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INTRODUCCION

Este estudio tuvo como propdsito evaluar la influencia de una estrategia
did4ctica sobre el concepto de calor, basada en la resolucién de problemas
como investigacion dirigida y orientados desde los lineamientos del
movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad (C.T.S.), en el desarrollo de
actitudes cientificas. Asi en este trabajo se hace una articulacion de la
resolucién de problemas con los lineamientos del Movimiento Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, para ensefiar el concepto de calor y desarrollar
actitudes cientificas en los estudiantes.

La resolucién de problemas como investigacion dirigida es una metodologia
de ensefianza aprendizaje de cardcter activo que utiliza los principios de la
investigacion cientifica para que los estudiantes aprendan de manera
significativa los conceptos, procedimientos y actitudes cientificas. Los
problemas en este estudio son concebidos como situaciones, cuantitativas o
no, que necesitan una solucién para la cual los individuos no conocen los
medios o caminos evidentes para obtenerla (Kudlik y Rudnik, 1980 en Gil
Pérez y otros, 1988 p 6). Estos se caracterizan por ser situaciones confusas”
(Becerra, 1999), generan interés, requieren ser simplificadas, modelizadas, y

ademas en el proceso de resolucién se hace necesario la utilizacion de
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procedimientos propios de la construccion del conocimiento cientifico como
son: andlisis, sintesis, metacognicion, experimentacion, emision,

contrastacion de hipotesis y evaluacion.

El proposito de enfocar esta investigacion articulando el movimiento C.T.S. a
la resolucion de problemas como investigacion dirigida es atender a la
formacion individual, cultural y social del alumnado, dando relevancia al
desarrollo de los valores y actitudes en el mismo plano que los conceptos y
procedimientos. Con esta articulacion también se tiene como propésito
promover una imagen de ciencia para todas las personas en la que se
comparten objetivos tales como la utilidad, comprensiéon, atencion a la
naturaleza de la ciencia, educaciéon en valores y tratamiento de las creencias
éticas en igualdad con las preconcepciones cientificas y medioambientales
de la ciencia y la tecnologia (Vasquez, 2005).

Este trabajo contiene 7 capitulos. El primer capitulo es sobre el objeto de
investigacion. Este capitulo incluye el problema vy justificacién, objetivo
general y objetivos especificos y por ultimo las hipétesis de investigacion. El
segundo capitulo es el marco tedrico que sustenta la investigacion. Este
capitulo contiene 4 apartados que tratan cada uno sobre los siguientes
temas: EI movimiento C.T.S., la resolucion de problemas, las actitudes
cientificas y el concepto de calor.

En el tercer capitulo se trata la metodologia de la investigacién. En él se
propone la poblacién y la muestra, el tipo de investigacién a realizar y las
variables a estudiar. El cuarto capitulo se ocupa de la estrategia didactica. En

dicho capitulo se propone un modelo de estrategia didactica, la cual es

> [ 1<
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aplicada y puesta a prueba en esta investigacion. En el quinto capitulo se
presenta el proceso de elaboracion de los instrumentos utilizados en la
investigacion para evaluar en los estudiantes las actitudes cientificas al
someterse a una estrategia didactica sobre el aprendizaje conceptual de
calor. En el sexto capitulo se presentan los resultados obtenidos, ademas del
analisis e interpretacion de dichos resultados. En el séptimo capitulo, se
proponen las conclusiones y las recomendaciones acerca de nuevas

perspectivas abiertas por este proyecto.
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CAPITULO N° 1: OBJETO DE ESTUDIO

1.1. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Al estructurar el curriculo deberiamos preguntarnos sobre ¢Cual es el
propésito de la educacion en ciencia? ¢ Coémo dirigir el proceso de ensefianza
para alcanzar dichos propésitos? ¢ Qué contenidos son mas relevantes para
ensefiar? ¢En que se beneficia el estudiante cuando aprende los conceptos
de la Fisica?, ¢Qué aplicabilidad le encuentra el alumno a la Fisica desde el

ambito social?, ¢cdmo aporta a la formacion integral del estudiante?

En cuanto a los objetivos de la educacién en ciencias investigadores
manifiestan que la ensefianza de la ciencia no solo deberia estar orientada
al aprendizaje conceptual, sino también al aprendizaje procedimental y
actitudinal de las ciencias (Hodson, 2003), es importante que los estudiantes
aprendan los conceptos que ha construido la comunidad cientifica, como
también los procesos que han sido utilizados para dar validez a dichos
conocimientos y ademas, que desarrollen una postura critica frente a estos

conocimientos.
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En cuanto a los procesos de ensefianza, didactas de las ciencias manifiestan
gue la resolucién de problemas hace parte esencial de la ensefianza de la
Fisica, gran parte del tiempo empleado en la ensefianza de la fisica es
utilizado para resolver problemas. La resolucién de problemas abiertos de
lapiz y papel o reales, pueden servir de foco para dirigir un proceso de
ensefianza que permita el aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal
de los estudiantes.

Por otra parte investigadores de la educacion en ciencias recalcan en la
necesidad de ensefar conceptos de la fisica que sean de interés para los
estudiantes y que les permita tomar postura critica frente a situaciones
cientificas que afectan el entorno social. Asi, la ensefianza no deberia estar
alejada del desarrollo inherente de una poblacion, esta deberia estar
orientada a formar seres sociables, con juicio critico sobre la influencia de los
conceptos fisicos en la sociedad. Desde este punto de vista se ve la
necesidad de exponer una metodologia acerca de la educacion cientifica,
basada en el movimiento C.T.S. orientada hacia una educacion para la
accion politica, donde la formacién tecnocientifica incluya estrategias para la
participacion ciudadana (Garcia y Cauich 2008, Gordillo 2005).

Estas contribuciones han sido interesantes y dejan entrever elementos que
contribuyen a mejorar la ensefianza-aprendizaje, sin embargo como lo
afirman algunas observaciones que hemos realizado en el aula de clase,
existe una no implementacién de este tipo de propuestas. En el aula con
frecuencia se implementan mas la resolucion de problemas cerrados
mediante el uso de procedimientos algoritmicos, que impiden en los

estudiantes el desarrollo de actitudes cientificas, que la resolucion de
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problemas abiertos que les permita a los estudiantes analizar, reflexionar,
emitir hipotesis, disefiar y realizar experimentos, es decir, resumidamente
utilizar procesos propios de la ciencia para aprender conceptos,
procedimientos y desarrollar actitudes.

Se hace obligatorio no so6lo quedarse en medio de reflexiones tedricas sobre
la ensefianza, sino también desenvolverse en un ambito real, que materialice
la investigacion educativa, que no se quede a mitad del camino para poder
alcanzar la meta final, que es la transformacion de la ensefianza de las

ciencias.

Trabajar en una forma de ver la ciencia con aportes no solo disciplinares sino
igualmente sociales, requiere preguntarse si una estrategia didactica, en la
cual intervenga la resolucion de problemas en Fisica vinculado al movimiento
C.T.S., contribuye o no a formar actitudes cientificas en la comunidad
educativa sin desvincularlos de su de su entorno® y que encuentren una

aplicacion adecuada de la Fisica en lo social, lo tecnologico y lo cognitivo.

En ese orden de ideas, es preciso buscar mejorar la ensefianza en los cursos
de Fisica que como lo corroboran nuestras observaciones, en los casos que
conocemos no trascienden en el aprendizaje de actitudes cientificas del
estudiante. De igual manera mostrar que es posible darle aplicabilidad al
conocimiento cientifico de la escuela y que, ademas, es algo necesario. Para
ello se pensard en la resolucion de problemas por investigacion dirigida en

! LINEAMIENTOS CURRICULARES DE CIENCIAS NATURALES, MEN - 1998.
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esta area como el puente articulador, para establecer una propuesta que
permita el desarrollo de actitudes cientificas desde el movimiento C.T.S. en
los estudiantes de grado 10° bajo la tematica de calor y guiada bajo la

siguiente inquietud.

¢ Laresolucién de problemas como investigacion dirigida, orientados desde el
movimiento C.T.S., desarrolla actitudes cientificas en los estudiantes del
grado décimo de la Institucion Educativa Stella Vélez Londofio?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de una estrategia didactica sobre el concepto de calor,
basada en la resolucibn de problemas como investigacion dirigida y
orientados desde los lineamientos del movimiento C.T.S., en el desarrollo de
actitudes cientificas en los factores cognoscitivo, afectivo y argumentativo, en
estudiantes del grado décimo, de la Institucion Educativa Stella Vélez
Londofio.
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1.2.2. Objetivos especificos

» Construir una estrategia didactica sobre el concepto de calor, basada
en la resolucién de problemas como investigacion dirigida y orientados
desde los lineamientos del movimiento C.T.S. que favorezca el
desarrollo de actitudes cientificas en los estudiantes.

e Analizar la influencia de la estrategia didactica sobre el concepto de
calor, basada en la resolucion de problemas como investigacion
dirigida y orientados desde los lineamientos del movimiento C.T.S. en
el desarrollo de actitudes cientificas en el factor cognoscitivo.

e Analizar la influencia de la estrategia didactica sobre el concepto de
calor, basada en la resolucion de problemas como investigacion
dirigida y orientados desde los lineamientos del movimiento C.T.S. en
el desarrollo de actitudes cientificas en el factor afectivo.

e Analizar la influencia de la estrategia didactica sobre el concepto de
calor, basada en la resolucion de problemas como investigacion
dirigida y orientados desde los lineamientos del movimiento C.T.S. en
el desarrollo de actitudes cientificas en el factor argumentativo.

1.3. HIPOTESIS

Una estrategia didactica sobre el concepto de calor, basada en la resolucién
de problemas como investigacion dirigida y orientados desde los
lineamientos del movimiento C.T.S., es mas eficaz para desarrollar actitudes
cientificas, en los estudiantes de un grupo experimental, que una propuesta

convencional usada en los estudiantes de un grupo control.
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CAPITULO N° 2: MARCO TEORICO

Nuestra propuesta de investigacion para incentivar el desarrollo de actitudes
cientificas desde el aprendizaje conceptual de calor, tiene su soporte en
cuatro ejes tedricos fundamentales los cuales son: El movimiento C.T.S., la
resolucién de problemas como investigacion dirigida, las actitudes cientificas
y el saber especifico calor.

2.1. MOVIMIENTO CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (C.T.S.)

En esta parte del trabajo se mostrara lo que es la historia del movimiento
C.T.S. al igual que su finalidad y contenido curricular y por ultimo la relacién
Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

2.1.1. Historia

El movimiento educativo C.T.S. (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) surgié en

los afos sesenta y setenta en los campus universitarios americanos en forma
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de comités provenientes de diferentes facultades que procedian de
humanidades, ciencias o ingenieria, y que discutian sobre las nuevas
tecnologias y los cambios ambientales. Al mismo tiempo, muchos profesores,
de forma independiente, empezaron a tratar temas enfocados hacia el medio
ambiente y a relacionar la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente, antes
de que se constituyera el movimiento como hoy lo conocemos, lo que indica
gue la necesidad de una nueva orientacion curricular ya estaba creada y se

extendid a la educacion secundaria en la década de los ochenta.

“El movimiento C.T.S.. nace en Norteamérica como respuesta a la crisis
gue comenzd a aflorar a comienzos de los afios sesenta en la relacion
gue mantenia la sociedad con la ciencia y la tecnologia, y que en su
momento reflejaron los escritos de intelectuales tales como Snow (al
hablar de dos culturas, cientifica y humanista), como Dennis Meadows
(que sefalaba los limites del crecimiento), de Lewis Mumford (al
comentar las consecuencias sociales de la tecnologia) o Rachel Carson
al llamar la atencibn sobre la problematica ambiental. Otros
intelectuales, tales como Schumacher e lllich, introdujeron una vision

critica del impacto de la tecnologia en la sociedad™

Hoy en dia aun no hay un acuerdo general sobre lo que significa el
movimiento C.T.S., pero este promueve la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica de los ciudadanos para que puedan participar en el proceso
democrético de toma de decisiones y en la resolucion de problemas
relacionados con la ciencia y la tecnologia.

2 MEMBIELA |, P. Una revisién del movimiento educativo ciencia-tecnologia-sociedad. Investigacion y
experiencias didacticas. Revista ensefianza de las ciencias 1997. Vol. 15 (I). P4g. 51
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2.1.2. Que busca el movimiento

En la actualidad existe un reconocimiento de la importancia e incidencia de
la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad, de su influencia en las formas
de vida de una manera casi innegable, que se aprecia con una mirada a
nuestro alrededor, donde se nota la influencia de los avances tecnoldgicos y
de los descubrimientos cientificos en ambitos tan variados como la sanidad,
la educacion, la alimentacién o las comunicaciones que repercuten en

nuestras relaciones sociales, en las personales y laborales (Martin, 2001).

Una premisa béasica del movimiento C.T.S. es que, al hacer mas pertinente la
ciencia para la vida cotidiana de los estudiantes, estos puedan motivarse, e
interesarse por los temas trabajando con mas ahincd para dominarlo. Otro
argumento a su favor es que, al darle relevancia social a la ensefianza de las
ciencias, se contribuye a formar buenos ciudadanos, es decir, que al
concienciar a los estudiantes de los problemas sociales basados en la
ciencia, estos se interesan mas por la propia ciencia (Acevedo, 2003).

Este enfoque propone la educacion para la formacién de ciudadanos,
viviendo en una sociedad democratica, caracterizada por la comprension de
las relaciones mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad, ya que estos son
tan valiosos como lo es la misma comprension de los conceptos y los

procesos cientificos.

Al vivir en una sociedad democratica los ciudadanos pueden tomar

decisiones a favor o en contra del los avances cientificos al momento de
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desarrollar la capacidad para advertir que estos pueden ocasionar dafio no
solo a la sociedad sino también a la naturaleza y todo ser viviente. Para
lograr lo anterior de acuerdo con el enfoque C.T.S. la intervencién de los
centros educativos y la misma concepcion de los planes de estudio deben
ser suficientemente abiertas y flexibles, a fin de ajustarse a las nuevas
necesidades de la sociedad con ciudadanos que sepan analizar las
informaciones y sean criticos a la hora de elegir una opcion y que igualmente
participen activamente en las decisiones que le afecten. Logrando asi la
participacion de la ciudadania en las decisiones tecnocientificas desde la,
finalidad del movimiento que es una educacion cientifica donde se resalte la

importancia de una autentica democracia (Acevedo, 2003).

El movimiento C.T.S. pretende atender a la formacion individual, cultural y
social del alumnado, subrayando el desarrollo de los valores y actitudes en el
mismo plano que los conceptos y procedimientos, promueve un desarrollo
curricular donde se brinde una imagen de ciencia para todas las personas en
la que se comparten objetivos tales como la utilidad, comprension, atencién
a la naturaleza de la ciencia, educaciéon en valores y tratamiento de las
creencias éticas en igualdad con las preconcepciones cientificas y
medioambientales de la ciencia y la tecnologia (Vasquez, 2005).

Para alcanzar los objetivos del movimiento la educacién se convierte en una
de las claves para cambiar el actual curso de los acontecimientos sobre la
preservacion del medio ambiente, donde es importante mirar aspectos como
el llamamiento de Naciones Unidas que esta teniendo eco en las diferentes
instancias educativas como en la Universidad de Valencia, donde el
departamento de Didactica de las Ciencias y Sociales ha firmado un
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Manifiesto para la Sostenibilidad, comprometiendo al profesorado en
diferentes actividades educativas al respecto, en el cual el objetivo general,
contempla la formacion en valores y un objetivo educativo esencial, es
conseguir que la ciudadania sea capaz de comprender y evaluar los
aspectos cientificos y tecnoldgicos de los problemas medioambientales, tanto
locales como globales, para poderles hacer frente, fundamentalmente en el
contexto de la nueva sociedad de la informacion (Aznar, 2005).

La finalidad principal del movimiento C.T.S. es segun Membiela (2002)
promover la alfabetizacién cientifica en ciencia y tecnologia, para que los
ciudadanos puedan participar en el proceso democratico de toma de
decisiones y asi promover la accién ciudadana en la resolucién de problemas
relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad, dicha
finalidad también esta en concordancia con investigadores como Lépez-
Cerezo (2003) que manifiesta que el objetivo de los estudios C.T.S. es
analizar las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, en sus
dos vias, tanto en los factores sociales que influyen en el campo cientifico,

como las consecuencias sociales y ambientales de las innovaciones.

Iglesia (1997) da algunos de los propésitos que el movimiento C.T.S.

pretende:

e Potenciar la responsabilidad, desarrollando en los estudiantes la
comprensiéon de su papel como miembros de la sociedad, que a su
vez debe integrarse en el conjunto mas amplio que constituye la

propia naturaleza.
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e Contemplar las influencias mutuas entre Ciencia, Tecnologia y

Sociedad.

e Promover los puntos de vista equilibrados para que los estudiantes
puedan elegir conociendo las diversas opiniones, sin que el profesor

tenga necesariamente que ocultar la suya propia.

e Ejercitar a los estudiantes en la toma de decisiones y en la solucion de
problemas.

e Promocionar la accién responsable, alentando a los estudiantes a
comprometerse en la accién social, tras haber considerado sus
propios valores y los efectos que pueden tener las distintas
posibilidades de accidn.

e Buscar la integracion, haciendo progresar a los estudiantes hacia
visiones mas amplias de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, que

incluyan cuestiones éticas y de valores.

e Promover la confianza en la ciencia, en el sentido de que los

estudiantes sean capaces de usarla y entenderla en un marco C.T.S.

2.1.3. Relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad

La perspectiva C.T.S. se enfrenta a la vision tradicional o concepcion
heredada de la ciencia, segun la cual la actividad cientifica tiene como fin el
descubrimiento de nuevos conocimientos sobre la realidad, con lo que seria
objetiva y neutral. Para esta concepcion, la historia de la ciencia consistiria
en la acumulacion constante de saberes de forma independiente de otros

factores del entorno. Por dltimo, desde esos planteamientos la tecnologia no
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seria mas que la aplicacion a la practica de los conocimientos producidos por
la ciencia. Por el contrario la perspectiva C.T.S. defiende otra consideracién
de las relaciones entre ciencia y sociedad que podria ser resumida en las
tres premisas y la conclusién del llamado silogismo C.T.S. La primera
premisa afirma que la actividad tecnocientifica es también un proceso social
como otros; la segunda pone de manifiesto los efectos para la sociedad y la
naturaleza de la actividad tecnocientifica; la tercera premisa supone la
aceptacion de la democracia, y de ellas se deriva una conclusion final: es
necesario promover la evaluacion y el control social de la actividad
tecnocientifica. En todo caso, en los enfoques C.T.S. se dan dos tradiciones
principales: una se centra en la primera premisa y la otra desarrolla mas la

segunda, aunque ambas comparten la conclusion del silogismo.

Santos (2002), al igual que numerosos educadores Yy filésofos, de la ciencia,
de la sociedad y de la tecnologia, dicen que cada una de ellas “tienen sus
practicas y discursos propios”; pero, en realidad “sus formas de conocer no
son distantes y por el contrario hay puentes muy estrechos que las unen”.
Esta autora considera los tres sistemas que se establecen en estas
interrelaciones, (el tecnocientifico, el socio-cientifico, y el socio-tecnolégico)
para hacer mas evidente la interdependencia de los mismos. En la siguiente

tabla se resumen sus aportaciones:
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Tabla 2.1.3. Relacion de la ciencia, la tecnologia y la sociedad

SISTEMA
TECNO-CIENTIFICO

SISTEMA
SOCIO-CIENTIFICO

SISTEMA
SOCIO-TECNOLOGICO

* Los avances y el poder de
una se transforman en
avances y poder de la otra.

* Conjugan la sancién de la

verdad con la sanciéon de
eficacia.

* Son condicion y
consecuencia una de la otra.
*+ Ambas recurren a los
conocimientos y a los

procesos técnicos existentes,

para continuarlos 0
refutarlos.

* Exigen equipos
interdisciplinares que
incluyen cientificos y
tecnologos.

* La “ciencia estratégica” se
ha ido aproximando a la
tecnologia en la medida en
que ha ido privilegiando,
cada vez mas, el aspecto
operativo.

* Comprensién puablica de la
ciencia.
* Implicaciones en acciones

practicas con tomas de
decisiones
= Situar el conocimiento

cientifico en las practicas de
lo cotidiano.

* Comprension de la “ciencia
como empresa social”

* Aproximacion cultural de la
ciencia.

* Comprension de lo que
acerca y lo que separa
ciencia, pseudociencia y no
ciencia.

La sociedad como motor de

la

técnica

* A nivel del imaginario
social: soluciobn a suefios

humanos como volar.

* A nivel de modelos
econdmico-organizativos:
objetos necesarios en el
sistema econdmico o social.
* A nivel de factores
sociopoliticos y de ideologias
sociales: cibernética como
un sistema utdpico de
cambio social a través de la
comunicacion.

La técnica como motor de la
sociedad

* A nivel de su impacto en
los medios natural y cultural.
* A nivel de los modos de
sentir y ver el mundo: la
tecnologia  modifica las
necesidades y suefios de la
sociedad.

Cada uno de estos binomios, Ciencia-Tecnologia, Ciencia-Sociedad y

Tecnologia-Sociedad, llevan al trinomio Ciencia-Tecnologia-Sociedad que

fundamenta las tendencias actuales de la ensefianza de las ciencias.
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2.1.4. Propuestas sobre como desarrollar en C.T.S. en la escuela

En cuanto al curriculo escolar en C.T.S. Reid y Hodson (1987) sefalan se
deben recoger:

e Conocimiento de la ciencia (hechos, conceptos y teorias)

e Aplicacion del conocimiento (uso directo del conocimiento cientifico en

situaciones reales y simuladas)

e Habilidades y tacticas de la ciencia (familiarizacion con los
procedimientos de la ciencia y el uso de aparatos e instrumentos)

e Resolucion de problemas e investigaciones
e Interaccién con la tecnologia

e Cuestiones socio-econémico-politicas y ético-morales en la ciencia y

la tecnologia
e Historia y desarrollo de la ciencia y de la tecnologia,

e Estudio de la ciencia y la practica cientifica (consideraciones
filosoficas y sociolégicas centradas en los métodos cientificos, papel y
status de las teorias cientificas y las actividades de la comunidad
cientifica).

Segun cuéles sean los problemas sociales asociados a la ensefianza C.T.S,,
se han definido dos perspectivas (Rosenthal, 1989):
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e Tratar cuestiones sociales externas a la comunidad cientifica, tales
como el calentamiento global, la guerra quimica o los pesticidas en los

alimentos.

e Tratar cuestiones sociales internas a la comunidad cientifica, los
denominados estudios sociales de la ciencia, donde es la propia
ciencia el objeto de estudio de las ciencias sociales al ocuparse de sus
implicaciones  filosoficas,  sociolégicas, histéricas, politicas,

econdmicas y culturales.

Se recomienda que en el enfoque C.T.S. no se contemplen soélo las
cuestiones sociales externas a la ciencia (Aikenhead, 1990), sino también las
internas tales como los aspectos filosoficos, historicos y sociolégicos
asociados a la propia comunidad cientifica.

La escasez de materiales curriculares adecuados ha sido sefialada como uno
de los problemas fundamentales en la integracion del enfoque C.T.S. en la
ensefianza de las ciencias (Aikenhead, 1992; Bybee, 1991), debido a que
son pocos los profesores que tienen el tiempo, la energia y los recursos

necesarios para disefiar sus propios materiales.

2.1.5. Alfabetizacién cientifica

En este siglo la sociedad cada vez esta mas inmersa en una dependencia de
lo cientifico y tecnoldgico, lo cual se observa en la creciente demanda de

conocimiento para tomar decisiones comunes, individuales y sociales (cajas,
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2001). La ciencia ya no solo hace parte del discurso de unos pocos
académicos, sino que hace parte de la necesidad de cualquier ciudadano
para interpretar los hechos cotidianos, las noticias de los medios de

comunicacion o el discurso de un ciudadano comudn y corriente.

Muchos de los miembros de las sociedades carecen de un conocimiento
basico para interpretar informacidén sobre sucesos cientificos u tecnolégicos,
(Jenkins, 1997; Layton, 1994a), frecuentemente muchas personas se sienten
inseguros de afrontar simples razonamientos relacionados con la ciencia o al
operar artefactos tecnolégicos, aspectos que antes que un problema se
deberian convertir en una herramienta para el goce, beneficio personal y la
toma de decisiones de forma consciente del desarrollo cientifico y

tecnoldgico en el que estamos inmersos.

La globalizacion y la sociedad del conocimiento exigen que todo ciudadano
posea unas competencias basicas, entendidas como combinacion de
conocimientos, capacidades y aptitudes, que le permitan su realizacion
personal, inclusién social, ciudadania activa y el empleo. Hoy son numerosos
los investigadores en didactica de las ciencias que promueven la finalidad
central de la ensefianza de la misma en la alfabetizacion cientifica y
tecnologica de la ciudadania, las cuales se justifican desde razones
socioeconémicas, culturales, de autonomia personal, de utilidad para la vida
cotidiana, civicos y democraticos y ultimamente se ha adicionado el ambito
ético. Todo ello teniendo presente que se quiera 0 no, la alfabetizacion
cientifica esta siempre intimamente unida a lo social y cultural (Acevedo,
2003).



LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

Se desprende entonces una necesidad de formar ciudadanos alfabetizados
cientificamente, para ejercer una participacion consciente en la toma de
decisiones, que conciernen no solo en el @mbito politico, sino también en
otros mas, concretamente en el cientifico, siendo capaz de identificar las
relaciones que este lleva con el ambito social y cultural de las sociedades
contemporaneas, lo cual a su vez es posible adquirirlo desde la academia, al
momento de identificar los aspectos positivos y negativos de los avances
cientificos y a partir de ellos tomar decisiones que razonablemente sean

consideren mas pertinentes.

El concepto de alfabetizacién cientifica aunque surge en los afios 50, es en
las dos ultimas décadas donde se esta consolidando como categoria de
investigacion para muchos autores. Una de las primeras definiciones de
alfabetizacion cientifica la dio Shen, en 1975 el cual diferenciaba tres tipos:
practicas, civicas y culturales. Las practicas se refieren a un tipo de
conocimiento que se aplica inmediatamente para resolver necesidades, las
civicas incrementan la toma de conciencia sobre los problemas sociales y la

cultural que aprecia la ciencia como un producto cultural y humano.

La NSTA (Nacional Science Teachers Association, 1982) afirm6 que la
persona alfabetizada cientificamente comprende que la sociedad controla la
ciencia y la tecnologia desde la provision de recursos, que usa conceptos
cientificos, destrezas procedimentales y valores en la toma de decisiones
diaria, que identifica limitaciones asi como las utilidades de la ciencia y la
tecnologia en la mejora de la calidad humana, que conoce los principales
conceptos, hipétesis, y teorias de la ciencia y es capaz de usarlos, que

diferencia entre evidencia cientifica y opinion personal, que tiene una rica
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vision del mundo como consecuencia de la educacion cientifica, y que
conoce las fuentes fiables de informacion cientifica y tecnoldgica y usa
fuentes en el proceso de toma de decisiones.?

Para Hodson (1992) considera tres elementos principales en la alfabetizacion

cientifica:

-Aprender ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimiento tedrico y
conceptual.

-Aprender acerca de la ciencia, desarrollando una compresién de la
naturaleza y métodos de la ciencia, y una conciencia de las complejas

relaciones entre ciencia y sociedad.

-Hacer ciencia, implicandose y desarrollando una experiencia en la

investigacion cientifica y la resolucién de problemas.

Para Kemp (2002) el concepto de alfabetizacion cientifica, agrupa tres

dimensiones:

e Conceptual (compresiéon y conocimientos necesarios). Sus elementos
mas citados son: conceptos de ciencia y relaciones entre ciencia y
sociedad.

e Procedimental (procedimientos, procesos, habilidades y capacidades).

Los rasgos que mencionan con mas frecuencia son: obtencion y uso

¥ | congreso iberoamericano de ciencia, Tecnologia sociedad e innovacion. Palacio de Mineria (2006)
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de la informacion cientifica, aplicacion de la ciencia en la vida

cotidiana, utilizacion de la ciencia al publico de manera comprensible.
e Afectiva (emociones, actitudes, valores y disposicibn ante la

alfabetizacion cientifica). Los elementos mas rapidos son: aprecio a la

ciencia e interés por la ciencia.

En este caso se adoptara la alfabetizacidon cientifica como aquella que logra
convertir al individuo en un mediador eficaz entre la ciencia y la tecnologia
desde una perspectiva social, es decir, de participar de forma activa y
responsable en los problemas de un entorno mas o menos préximo, teniendo
conciencia para transformar la sociedad en que vive y en la que no,
determinado desde el punto de vista biolégico, econémico y tecnoldgico
(Martin, 2002).

La alfabetizacién cientifica tiene un prolongamiento durante toda la vida del
ciudadano, lo que implica que bajo unos enfoques continuos vy
cuidadosamente aplicados se puede alcanzar mas que una alfabetizacion
cientifica, es decir, poder leer, comprender y escribir sobre ciencia y
tecnologia, logrando desarrollar la capacidad personal para aplicar
conceptos, estrategias, procedimientos cientificos y tecnolégicos en la vida
diaria, en el trabajo y en la cultura de una sociedad. Supone por tanto, la
disposicion de actitudes y valores que permitan distinguir entre los usos
adecuados e inapropiados de la ciencia o la tecnologia (UNESCO, 1994).
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2.2. RESOLUCION DE PROBLEMAS

En este aparado se hace un esbozo general sobre la resolucién de
problemas, irrumpiendo en la enseflanza de las ciencias particularmente en
el caso de la Fisica. Se plantea la resolucién de problemas como una
estrategia de enseflanza aprendizaje desde la incorporacion de trabajos
practicos y orientados con el fin de incentivar el pensamiento critico de los
estudiantes, donde se hace énfasis en el concepto de problema, las
diferentes clases de problemas, diferencia entre ejercicio y problema,
procesos usados en la resolucion de problemas, la resolucion de problemas
en fisica, la resolucién de problemas desde lo tradicional, la resolucion de
problemas desde lo practico, al igual que algunos enfoques dados en la
resolucién de problemas préacticos y los trabajos practicos como investigacion
dirigida.

2.2.1. Concepto de problema

La definicién de lo que es un problema podemos buscarla en el campo de la
Psicologia Cognitiva o en el de la Didactica; aunque ambas perspectivas
estan intimamente ligadas. Dentro de la Psicologia Cognitiva recogemos las
siguientes definiciones de problema:

Una persona se enfrenta a un problema cuando acepta una tarea, pero no
sabe de antemano como realizarla, es decir que camino coger para

solucionarla. Aceptar una tarea implica poseer algun criterio que pueda
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aplicarse para determinar cuando se ha terminado la tarea con éxito (Simén,
1978).

Un problema es una situacion en la que se intenta alcanzar un objetivo y se

hace necesario un medio para ello (Chi y Glaser, 1986).

Desde el campo de la Didactica de las Ciencias, la pregunta ¢Qué es un
problema?, seria contestada por los estudiantes como: cualquier situacion
gue se les plantea dentro del contexto escolar y a la cual tienen que dar una
solucion, algunos expertos en didactica, y en el trabajo con problemas,
utilizan el término en el sentido de: Polya (1965) para quien un problema
significa buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un

objetivo claramente concebido, pero no alcanzable en forma inmediata.

Un desafio, una situacién sin solucion que no se puede resolver

inmediatamente con los datos que se conocen (Watts, 1994).

Desde una perspectiva mas actual, que pone el acento en el caracter
investigativo de esta actividad, un problema es: alguna situacion o tarea que
de entrada no tiene solucién evidente y exige investigacion si se quiere llegar
a alguna solucion (Mettes y otros, 1980; Gil y Martinez Torregrosa, 1983;
APU, 1984; Calillot y Dumas-Carré, 1987).
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El rol de los problemas en el curriculo escolar, tanto en las ciencias exactas
como en las naturales, no es nuevo. En algunos casos, tal como en la
matematica, aparecen, segun Stanic y Kilpatrick (1989) desde la antigiedad;
en otros, tales como el caso de la Fisica y la Quimica, han acompafnado la
enseflanza de estas disciplinas asociados a situaciones de caracter

comprobatorio.

Sin embargo los problemas, que abordan nuevas situaciones y cuya solucion
hay que encontrar si es posible, aparece junto a noveles tendencias
educativas que demandan el desarrollo de determinadas habilidades y
destrezas de los alumnos, apareciendo asi otros significados que resultan
congruentes con esta perspectiva: la necesidad de mostrar una ciencia
recreativa que recupera problemas cotidianos y los pone a disposicion de los
estudiantes como una forma de mostrar que aprender ciencia puede resultar

divertido.

Segun la literatura especializada hay muchas definiciones de "problema" y
distintas clasificaciones; de todos modos, entre los investigadores dedicados
a la resolucion de problemas en ciencias existe un consenso en considerar
gue un problema es una situacion, cuantitativa o cualitativa, que pide una
solucién (si existe) para la cual los individuos no conocen los medios o
caminos evidentes para obtenerla (Kudlik y Rudnik, 1980 en Gil Pérez y
otros, 1988 p 6).

Por su parte, para Parra (1990) un problema lo es en la medida en que el
sujeto al que se le plantea (0 que se plantea él mismo) dispone de los
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elementos para comprender la situacion que el problema describe y no
dispone de un sistema de solucion totalmente constituido que le permita

responder de manera inmediata.

Segun Delval (1997), un problema existe cuando no conseguimos alcanzar
directamente nuestra meta a partir de nuestro conocimiento previo. Por eso,
el analisis de lo que sucede en clase, la produccion de los alumnos en cada
nueva actividad, los conflictos, debates, la interaccion entre profesor y
alumno, o entre estudiantes, se vuelven elementos esenciales para
estructurar planificaciones que condigan con la realidad de los individuos
formadores del grupo.

Para Gaulin (2001) hablar de problemas implica considerar aquellas
situaciones que demandan reflexion, busqueda, investigacion y donde para
responder hay que pensar en las soluciones y definir una estrategia de
resolucibn que no conduce, precisamente, a una respuesta rapida e

inmediata.

Cuando hablamos de problema, nos referimos a una situacion que presenta
una oportunidad para los estudiantes de poner en juego los esquemas de
conocimiento, que exige una solucion que aun no se tiene y en la cual se
deben hallar interrelaciones expresas y tacitas entre un grupo de factores o
variables (Garcia, 2003).
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Dentro de la enseflanza, diversos autores (Garret, 1995; Pozo, Postigo vy
Gbémez, 1995; Perales, 2000), han tratado de definir lo que es un problema. A
pesar de que no hay un total acuerdo entre ellos, si es posible derivar una
serie de caracteristicas relevantes que comparten las situaciones a las

cuales se les llama problema:

e Es una situacion que demanda una respuesta.

e Presenta una situacion nueva, interesante o inquietante para quien

resuelve.

e Se conoce el punto de partida y el punto de llegada (aunque no
siempre), pero no los procesos mediante los cuales es posible llegar a
la solucién (si es posible hallarla).

e Genera un conflicto para el que no se tiene una respuesta inmediata

e Concebir a una situacion como un problema esta en funcién de los
conocimientos y comprension de la persona que se enfrenta a ella, lo
gue es un problema de fisica para los estudiantes, es muy probable
gue para el profesor no lo sea.

2.2.1.1. Clases de problemas

Pozo y otros (1995), diferencian problemas cualitativos de cuantitativos de la
siguiente forma: Los problemas cualitativos, los asumen como “problemas
abiertos” en los que se debe predecir o explicar un hecho, analizar
situaciones cotidianas y cientificas e interpretarlas a partir de los



LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

conocimientos personales y/o del marco conceptual que proporciona la
ciencia y los problemas cuantitativos, como, aquellos en los que se traduce la
informacion de un cddigo a otro o a un lenguaje distinto por medio del uso de

lenguajes cientificos como sistemas de representacion del conocimiento.

Los problemas cualitativos permiten al alumno hacer reflexionar sobre sus
conocimientos, permitiendo la aplicacion de los mismos al andlisis de un
fendbmeno, los cuantitativos entrenan al alumno en técnicas de trabajo
cuantitativo que le ayudan a comprender los modelos cientificos (Pozo y
otros, 1995).

Segun el criterio adoptado, los problemas pueden clasificarse de distintas
maneras. Perales Palacios (2000), segun la tarea requerida para su
resolucién los clasifica en: problemas cuantitativos, los que demandan
determinaciones numéricas, empleando ecuaciones Yy algoritmos de
resolucién; problemas cualitativos, cuando requiere de razonamientos l6gicos
deductivos que llevan a una explicacion cientifica de la cuestion; y problemas
experimentales, cuando se necesita recurrir a actividades especificas de

manipuleo de material de laboratorio.

Majmotov, M.l (1983) hace una descripcion interesante en la cual menciona
los problemas cerrados y abiertos. Hace alusién a los problemas cerrados,
como aquellos que tienen una formulacion clara, de manera que quien
resuelve puede reconocer con exactitud a través de su lectura y analisis
cudles son las condiciones y exigencias del mismo, tienen solucién Unica, y

existen formas para determinar lo acertado o no de la solucion. Ademas, los
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subdividimos a su vez en algoritmicos y heuristicos, de acuerdo a las
caracteristicas de los procedimientos empleados en su solucién. Los
algoritmicos serian aquellos que son familiares para los alumnos y se pueden
solucionar siguiendo un algoritmo o una regla conocida; en cambio los
problemas heuristicos no disponen de un algoritmo para su solucion, de
modo que para solucionarlos es necesario realizar una basqueda especial
del procedimiento de solucion. Estos problemas no son familiares para el

alumno y su solucion tiene caracter heuristico.

Los problemas abiertos, por el contrario, implican la existencia de una o
varias etapas en su resolucion que deben ser aportadas por el resolutor
mediante una accion de pensamiento productivo (Lopez 1989) es decir, los
problemas abiertos se caracterizan porque se tienen que acotar para ser
resueltos. Bajo este criterio, los problemas cualitativos pueden ser
considerados en la mayoria de los casos como problemas abiertos y los
cuantitativos como cerrados. Por su parte Ballester (1995), hace referencia a
aquellos problemas abiertos, que tienen cierta semejanza con los llamados
"ejercicios de nuevo tipo" como aquellos que no tienen una formulacion clara,

fundamentalmente las condiciones y las exigencias son imprecisas, vagas.

Los problemas abiertos surgen de situaciones problematicas que los hacen
deliberadamente ambiguos, capaces de comunicar mensajes diferentes a los
resolutores, provocando por un lado el placer de encontrar una solucién y por
el otro el placer de la busqueda de distintas soluciones, que generalmente
dependen de las distintas interpretaciones posibles, a las que van asociadas
distintos procedimientos de busqueda y analisis, sobre los cuales no tienen
en general seguridad los resolutores de que les vaya a conducir a alguna
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solucion; y en el caso de que les conduzca a algunas, no pueden verificar si

es la Unica o la mejor.

Los problemas de este tipo pueden tener una, varias o infinitas soluciones,
pueden existir varias vias de solucion, la propia formulacion de estos
problemas da la posibilidad a cada resolutor de solucionar el problema como
quieran, éste podra encontrar tantas soluciones como segun el numero de
gue analisis realice y nunca estara seguro de cual de las soluciones
encontradas es la mejor o la que le conviene o quiere quien le oriente el

problema.

Todo esto puede resumirse en la siguiente tabla:
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Tabla 2.2.1.1. Clases de problemas y soluciones

Tipo de Vias de
Solucion
problema Formulacion solucion
Unica,
Cerrado Claray conocida, de
Unica
algoritmico precisa caracter
algoritmico
Unao
Cerrado Claray varias, de
Unica
heuristico precisa caracter
heuristico
Unao
Una,
Vaga, varias,
Abierto varias o
confusa desconocidas
infinitas
totalmente

2.2.2. Concepto de ejercicio

El ejercicio es una version simple de un problema que implica varios

conceptos tedricos y su traduccién numérica (Elortegui, 1997).

Dice Pomés Ruiz (1991) que en ocasiones, se aplica el término “problema” a
una cuestion que en realidad es un simple ejercicio, confusion que

empobrece las posibilidades didacticas de ambas tareas. Asi, un problema
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puede ser util para una optimizacién de las estrategias de razonamiento,
mientras que la utilidad de un ejercicio con frecuencia debe estar dirigida a

esclarecer, aplicar o ejemplificar un concepto tedrico.

Esto ha llevado a que el uso de algoritmos y demas procedimientos rutinarios
reduzca los problemas a simples ejercicios memoristicos que no favorecen el
desarrollo cognitivo del alumno. Una aportacion interesante para superar los
inconvenientes de los ejercicios y optimizar el aprendizaje es la
transformacion de aquéllos en problemas, aportacion sugerida por Garret,
Satterly, Gil-Pérez y Martinez-Torregrosa (1990).

Es comun, que tanto profesores como estudiantes confundan ejercicio con
problema. Esto ocurre precisamente porque los docentes no reconocen las
caracteristicas de los problemas en cuanto a su nivel de dificultad y desde los
procedimientos utilizados para su resolucion, elementos que no encontramos

en un ejercicio. (Garcia, 2003).

La diferencia que entre ejercicio y problema se centra especificamente en
gue al abordar un ejercicio ya existen unas vias de solucion de acuerdo a lo
tedrico que permiten llegar a la meta (Becerra, 2004), meta que en el
problema es mas general puesto que aunque hay un estado de cosas que se
desea, el camino que permitirhd alcanzarlas es ambiguo y es necesario
construirlo. Asi, teniendo presente la capacidad intelectual y la experiencia
del directamente implicado, lo que puede constituirse en un problema para un
grupo en un contexto determinado, puede representar un claro ejercicio para

otro eventual grupo en dicho contexto.
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De igual manera son considerados problemas aquellos que intentan desde
su redaccion la presentacion de dificultades cognitivas mayores,
reservandose la concepcion de ejercicio para algo mas trivial, de calculo
inmediato, los primeros de ellos no distan de ser un ejercicio avanzado que
sé6lo suele implicar varios conceptos teéricos y su simple traduccion numérica
(Del Valle, 2008).

También se hace énfasis en el hecho de que “resolver problemas cientificos”
no significa una “tarea de hacer”, sino “una actividad cientifica verdadera”,
con la cual, los estudiantes construyen los nuevos conocimientos que se
consideran fundamentales para desempefiarse como profesionales
competentes en el campo de las ciencias. Si bien, investigaciones sugieren
que el aprendizaje a partir de problemas es un medio disponible para
desarrollar potencialidades en los estudiantes (Birch, 1986; citado por
Campanario, 1999), la forma en la cual éstos se presentan, pueden conducir
a los estudiantes a resolverlos de manera mecénica y sin razonamientos
evidentes y sin profundizacién en el contenido del mismo, un problema
cientifico debe requerir un procedimiento de reflexion sobre la consecuencias

de los pasos que seran tomados (Pozo, J. 1998).

2.2.3. Procesos de resolucion de problemas

La palabra resolucién sirve para designar la actividad que consiste en
resolver el problema enunciado, pudiendo establecerse una distincién entre
el tratamiento l|Ggico-matemético y la propia actividad de resolucién,
analizada a menudo en términos de encadenamiento de procesos, y la

solucién o respuesta, producto de dicha actividad (Dumas-Carré 1987).
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La resolucion de problemas se utiliza para referirse al proceso mediante el
cual la situacion incierta es clarificada. Este proceso en mayor o menor
medida, la aplicacion de conocimientos y procedimientos por parte del
solucionador (Gagné 1965, Ashmore et al. 1979), asi como la reorganizacion
de la informacién almacenada en la estructura cognitiva (Novak 1977), es

decir, un aprendizaje.

El aprendizaje de la resolucion de problemas, al igual que cualquier otro
aprendizaje, no es una cuestion de transmision y recepcion. Ademas, no
existe una receta general para resolver problemas, ya que cada problema
requiere de unas estrategias de resolucion y, también, cada alumno, segun
su estilo cognitivo, elegira cual estrategia le sirve mejor para hallar la solucion
al problema propuesto, aca se muestran algunos acercamientos o maneras

de ver la resolucidon de problemas al igual que algunos pasos a seguir.

2.2.3.1. Resolucién mediante procedimiento algoritmico

Muchos de los modelos propuestos para la resoluciéon de problemas insisten
en tomar los datos como punto de partida de tal forma que todas las
informaciones suministradas son necesarias y suficientes para que la
situacion esté completamente cerrada, lo que induciria segun Gil Pérez y
otros (1988a y b, 1992) a un tratamiento puramente operativo que lleva sélo

a relacionar los datos, las incognitas y las ecuaciones.

Por otro lado, desde la orientacion sociocultural se han descrito como las

actividades de resolucién de problemas se manifiestan en el contexto social
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de la clase de fisica. Se puede examinar asi la organizacion escolar como
una actividad compartida por profesores y estudiantes que conduce a una
comprensién comun (Erickson, 1982). Alli los profesores se refieren a los
pasos generales normalmente seguidos al tratar un problema, comenzando
con la extraccion de datos. Ademas, en este caso especifico, «resolver el
problema» fue percibido como tomar la férmula apropiada e «insertar» el
dato «conocido». En ese enfoque hay evidencias de lo que puede llamarse la
corriente l6gica de la resolucion de problemas en fisica y de que el fracaso
no es del individuo sino del sistema sociocultural que niega la oportunidad
para el intercambio social y para un desarrollo cognitivo (Contreras, 1992).

Asi es importante tener presente que los primeros problemas que se
resuelven y los primeros momentos dedicados a su resolucion son cruciales
y definitorios en el sentido de ayudar a comprometer a nuestros alumnos en

una resolucién significativa (Escudero, 1999).

2.2.3.2. Resolucién mediante procedimiento heuristico

Ensefiar a resolver problemas no consiste s6lo en dotar a los alumnos de
destrezas y estrategias eficaces, sino también de crear en ellos el habito y la
actitud de enfrentarse al aprendizaje como un problema al que hay que
encontrar respuesta. No se trata s6lo de ensefiar a resolver problemas sino
también de ensefiar a plantearse problemas como forma de aprender, a
convertir la realidad en un problema que merece ser indagado y estudiado
(Pozo, 1994).
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Dice Erice (2000) que desde el sistema educativo se espera que los
educandos sean capaces de disponer de estrategias que le permitan
recuperar sus conocimientos previos, que sumados a la nueva informacién
procesada, posibiliten la construccion de conocimientos escolares que den
respuestas a los interrogantes del mundo natural y social. Esto sugiere que la
enseflanza de las estrategias para la resolucién de problemas puede ser
incorporada desde los primeros niveles de la educacién y complejizada a
medida que se avanza hacia niveles superiores que son parte del sistema
educativo. Lo importante es formar al alumno en las estrategias necesarias
para enfrentar la resolucién de situaciones problema que se le presentaran

tanto en su vida diaria, educativa como en la vida profesional.

En este caso la resolucion de un problema debe comenzar por una lectura
detenida y activa del enunciado de modo individualizado, en la que el alumno
se debe hacer preguntas. En muchas ocasiones las respuestas que mas
ayudan a un aprendizaje significativo son las que se derivan de las propias
preguntas que se hace el alumno, quien debe adquirir el habito de
autointerrogarse concienzudamente para encontrar el modo de llegar desde
lo que sabe a lo que le pide el problema. Hayes (1980) sistematiza las tareas

previas para resolver un problema de forma heuristica en seis etapas:

e Hallazgo del problema (reconocimiento de que existe un problema).

e Representacion del problema (comprension del foso que hay que

cruzar).
e De la solucién (escoger un método para cruzar el foso).

e Planificacién Llevar adelante el plan.
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Evaluacion de la solucién (bondad del resultado).

Consolidacién del aprendizaje obtenido desde la experiencia de la

resolucion de un problema.

Polya (1945) elabora un modelo para las Mateméticas, donde se busca una

heuristica 0 “receta”, que se puede considerar el precursor de las ideas de

resolucion de problemas como estrategia a ensefiar. El propio autor

recomienda el plan de trabajo, que se recoge a continuacién, para problemas

donde aparecen situaciones concretas y con unos datos prefijados:

Comprension del problema: ¢ Cual es la incognita?, ¢Cuales son los
datos?, ¢Cual es la condicién?, ¢Es la condiciébn suficiente para
determinar la incégnita?, ¢Es suficiente?, ¢Redundante?,

¢, Contradictoria?

Concepcién de un plan: ¢Se ha encontrado con un problema
semejante?, ¢Conoce un problema relacionado con éste?, ¢Conoce
algun teorema que le pueda ser util? He aqui un problema relacionado
con el suyo y que ya se ha resuelto: ¢ podria usted utilizarlo?, ¢ Podria
utilizar su resultado? , ¢ Podria emplear su método?, ¢ Le haria a usted
falta introducir algin elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?,
¢, Podria enunciar el problema de otra forma?, ¢Podria plantearlo de
forma diferente? Si no puede resolver el problema propuesto, trate de
resolver primero algun problema similar: ¢Podria imaginarse un
problema analogo un tanto mas accesible?, ¢(Un problemas mas

general?, ¢Un problema mas particular?, ¢Ha empleado todos los
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datos?, ¢ Ha empleado todas las condiciones?, ¢ Ha considerado usted

todas las nociones esenciales concernientes al problema?

e Ejecucion del citado plan: Al ejecutar su plan de la solucién,
compruebe cada uno de los pasos. ¢ Podria usted ver claramente que
el paso es correcto?, ¢ Puede usted demostrarlo?

e VisiOn retrospectiva o revision del resultado: ¢Puede verificar el
resultado?, ¢Puede verificar el razonamiento?, ¢Puede obtener el
resultado de forma diferente?, ¢ Puede verlo de golpe?, ¢ Puede usted
emplear el resultado o el método en algun otro problema?

2.2.3.3. Resolucién mediante investigacion dirigida

Los conocimientos cientificos se generan a partir de la necesidad de resolver
situaciones probleméaticas que requieren planteamientos nuevos
desconocidos hasta ahora (la actividad cientifica como un proceso continuo).
Por eso es necesario que los estudiantes, en el proceso de su formacién,
tengan la oportunidad de enfrentar auténticos problemas con la ayuda del
profesorado, como también de disefar las estrategias de solucion, que
contribuyen a ampliar sus conocimientos (Quintanilla, 2002).

De igual manera en la ensefianza aprendizaje en la resolucién de problemas
se deben tener en cuenta las siguientes etapas segun Wheatley (1991),

estas son:
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e Tareas. El profesor debe buscar y preparar situaciones problematicas
gue sean accesibles, en principio, para el alumno y que le inviten a
tomar decisiones. Deben ser actividades que generen discusion vy

comunicacion, que interesen al alumno y que se puedan ampliar.

e Grupos cooperativos. Los estudiantes deben trabajar en pequefios
grupos porque la socializacion es uno de los factores que interviene en

el desarrollo cognitivo.

e Interacciones. Los alumnos deben tener tiempo para compartir con el
resto de la clase los métodos utilizados en la soluciéon del problema,
sus ideas y aprendizajes.

Mientras que para Becerra (1999), al resolver un problema cuando este es de
de carécter cientifico, inicialmente las «situaciones problematicas son
confusas», los problemas no vienen dados, son situaciones que tienen
interés por distintas causas, pero que requieren ser simplificadas,
modelizadas, definidas operativizandolas y partiendo por supuesto, de los
conocimientos que se poseen en el campo especifico de la investigacion. Es
preciso “dar forma” a las situaciones problematicas de interés, tomando
decisiones para transformarlas en «investigables. En este proceso de

resolucion se consideran caracteristicas esenciales como:

e Partir de la situacion problematica.

e Realizar un analisis cualitativo de la situacion, con planteamiento del

interés de su estudio y con concrecion en un problema a resolver.

e Formular hipotesis.
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e Buscar métodos de comprobacién de dichas hipétesis (ya sean

tedricos o practicos).

e Realizar un analisis de los resultados (verificacion de hipotesis,

planteamiento de nuevos problemas, etc.).

e Comunicacion de resultados.

La reformulacién hecha por Peduzzi de un trabajo de Peduzzi y Moreira
(1981) presenta y discute los items de una estrategia que tiende a contribuir
a una mejor orientacion del estudiante en relacidbn con una situacion

problematica.

Dicho trabajo sugiere la siguiente estrategia para la resolucion de problemas

en fisica:

e Leer el problema con atencion.

e Representar la situacion-problema con disefos, graficos o diagramas

para su mejor visualizacion.

e Extraer los datos (expresando las magnitudes involucradas en

notacion cientifica).

e Extraer la(s) magnitud(es) incognita(s) expresandola(s) en notacion

simbdlica.
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e Verificar si las unidades de las magnitudes involucradas forman parte
de un mismo sistema de unidades; en caso negativo, estar atento a

las transformaciones que sean necesarias.

e Analizar cualitativamente la situacién-problema elaborando hipétesis si

fuese necesario.

e Cuantificar la situacion-problema, escribiendo una ecuacién de
definicién, ley o principio en que esta envuelta la incognita y que sea
adecuada al problema.

e Situar y orientar el sistema de referencia a fin de facilitar la resolucion

del problema.

e Procurar desarrollar el problema literalmente haciendo las

sustituciones numéricas soélo hacia el final o al final de cada etapa.

e Analizar el resultado encontrado, verificando si es fisicamente

aceptable.

e Registrar en forma escrita los puntos «claves» en el proceso de

solucién.

e Cuestionar la situacién problema.

Para Becerra (2004), una ensefianza de la resolucién de problemas de fisica
gue preparara a los estudiantes a enfrentarse y resolver problemas, deberia
contemplar los siguientes aspectos:
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e La formulacion de hipotesis sobre los factores de los que puede

depender la magnitud buscada y sobre la forma de esta dependencia,

incluyendo, en particular, casos limites de facil interpretacion fisica

gue necesariamente deberia contemplar el resultado.

e La elaboracion, con La presentacion de enunciados no directivos (tipo

ejercicios), es decir, que no contengan de un modo exhaustivo

condiciones, datos o apartados que indiquen los pasos a seguir antes

de haber planteado siquiera qué es lo que se busca. Enunciados que

favorezcan, en vez de obstaculizar, la resolucién como indagacion

cientifica, tanto en los problemas resueltos como en los problemas

propuestos.

e La realizacion de un planteamiento cualitativo de la situacion,

imaginando la situacion fisica, intentando acotar y definir de manera

precisa el problema, dejando explicito qué es lo que se trata de

determinar caracter tentativo, de posibles estrategias de resolucion

antes de proceder a ésta, para posibilitar una contrastacion rigurosa

de la(s) hipotesis y mostrar la coherencia con el cuerpo de

conocimientos de que se dispone. No presentan la estrategia como

algo evidente o seguro.

e Laresolucion del problema como la puesta en practica de la estrategia

planteada, verbalizando lo que se hace y evitando operativismos

carentes de significacion fisica.

e EIl analisis de los resultados obtenidos a la luz de la(s) hipotesis

elaborada(s) y, en particular, de los casos limite considerados.

Siempre poniendo en duda los resultados obtenidos.
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e La consideracion de las perspectivas abiertas tras la resolucion,
contemplando, por ejemplo, la posibilidad de abordar el problema a un
nivel de mayor complejidad o de abordar nuevas situaciones de
interés practico o tedrico. Esta reflexion sobre nuevas perspectivas
deberia incluir una breve recapitulacion sobre las dificultades
encontradas y la forma en que se han superado (lo que contribuye a
mejorar la capacidad para enfrentarse a nuevos problemas).

2.2.3.4. Resolucion mediante ensefanza tradicional

La resolucién de problemas, como muestra una abundante literatura (Costa y
Moreira, 1995), es una de las lineas prioritarias de investigaciéon en la
enseflanza y aprendizaje de la Fisica, tal vez, porque junto con los trabajos
practicos y aprendizaje conceptual hacen parte de una actividad considerada
indispensable para el aprendizaje de la Fisica. Pero tradicionalmente la
investigacion sobre resolucion de problemas se ha orientado durante
decenios a establecer diferencias entre buenos y mediocres resolutores y a
disefiar algoritmos resolucién para facilitar de la tarea de los alumnos
(Escudero, 1999).

A grandes rasgos, para los profesores resolver un problema desde lo
tradicional para Jiménez y Segarra (2001) es acotar una situacion en la que
se precisan los datos, numeros principalmente, y la incognita; que no
requiere de especificar supuestos; que se resuelve mediante la aplicacion de
una féormula; y cuya respuesta es un numero. Para ensefiar este tipo de

situaciones en el aula:
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e Se explica el tema y se introduce la férmula matematica
correspondiente, se resuelven algunos problemas ilustrativos, los
cuales son explicados con orden y claridad, y finalmente se dejan
problemas de tarea a sus estudiantes.

e Existe un método correcto para la solucidon que es el que el profesor
revisé en el aula y que consiste generalmente en obtener los datos,

identificar la formula y aplicarla.

e La articulacion de varios temas en un problema no es pertinente ya
gue confunde a los estudiantes, quienes se abocan soélo al tema que

se trata en esos momentos.

e Los problemas cualitativos dudosamente logran que el estudiante
aprenda fisica.

e El profesor no requiere disefar problemas, éstos se encuentran en los
libros a fin de cada capitulo. Y pueden ser resueltos por un buen
estudiante.

En cuanto a la evaluacion:

e Los problemas son un ingrediente esencial de la evaluacion.

e La solucién de problemas por parte de los estudiantes permite saber lo
gue sabe el estudiante de un tema determinado de fisica.

En la resolucion de problemas desde lo tradicional segun Ofiorbe (1990) es
asumido de diferente forma tanto por el profesor como por el alumno como

se muestra en el siguiente cuadro (Tabla 2.2.3.4.):
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Tabla 2.2.3.4. Formas de asumir la resolucién de problemas desde lo tradicional tanto del profesor

como del estudiante

PROFESOR/A ALUMNO/A

e Se enfrenta a un problema del que

e Presenta un ejercicio del que conoce desconoce la estrategia o algoritmo

perfectamente la estrategia de de resolucion.

resolucion o Comprende o memoriza el algoritmo

e Presenta un método para resolverlo correspondiente.

e Presenta nuevos ejercicios, con * Reconoce el problema 'y lo

algunas variaciones sobre el inicial transforma en ejercicio

e Controla el resultado y evalta * Seentrenaen el algoritmo

e Esevaluado

2.2.3.5. Resolucién de problemas desde lo practico

Ante el rechazo a las formas tradicionales de abordar el complejo proceso
educativo, son muchos los pedagogos, psicologos, educadores... que buscan
nuevas maneras, mas ajustadas a los requerimientos del mundo
contemporaneo y a la naturaleza misma del hombre, de enfrentar esta
problematica. Los mayores cuestionamientos e intentos de cambio giran en
torno a cdmo concebir los procesos de ensefianza y aprendizaje en cuanto al
rol que deben asumir los protagonistas de tales actos: maestros y alumnos.
Uno de esos cambios es la incorporacion de los trabajos précticos en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La ciencia es una actividad practica, y una gran parte de la actividad
cientifica tiene lugar en los laboratorios. Si la ensefianza de las ciencias ha
de promover la adquisicion de una serie de procedimientos y habilidades
cientificas, desde las mas bésicas (utilizacion de aparatos, medicidn,
tratamiento de datos, etc.) hasta las mas complejas (investigar y resolver
problemas haciendo uso de la experimentacion), es clara la importancia que
los trabajos préacticos deben tener como actividad de aprendizaje de estos
procedimientos. Sin embargo, el enfoque que se da a los trabajos practicos
depende de los objetivos que queremos conseguir a través de su realizacion,
y estos objetivos dependen de la concepcién que se tiene de cdmo se hace

ciencia y de cémo se puede aprender ciencia en un ambito escolar.

Tradicionalmente, los trabajos practicos han sido utilizados como un medio
para adquirir habilidades practicas en el uso y manipulacion de aparatos,
para el aprendizaje de determinadas técnicas experimentales, y como una
forma de ilustrar o de comprobar experimentalmente muchos de los hechos y
leyes cientificas presentadas previamente por parte del profesor (paradigma
de ensefianza por transmision) (Caamafio Aureli, 1992).

Es indispensable observar como al colocar a los alumnos delante de
problemas o situaciones problema, no provistas de protocolos
preestablecidos, exige al alumno la propuesta de estrategias posibles de
resolucién; la explicitacion de los procedimientos a usar, el tipo de datos a
recoger y la forma en la que los va a registrar; la ejecucion de los
procedimientos de investigacion identificados; la interpretacion de los datos
recogidos, el contraste de los datos obtenidos con la situacion-problema de
partida, con vista a la toma de decisiones sobre las respuestas adecuadas; y
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la discusibn de la validez de las respuestas. De esta forma, crea
oportunidades para que los alumnos usen capacidades de pensamiento tales
como: formular preguntas, formular hipotesis explicativas, probar esas
explicaciones, considerar explicaciones alternativas y comunicar resultados
(Veiga, 2000).

Hay que detallar en el cémo las situaciones cientificas y las situaciones
cotidianas estardn mas o menos alejadas, dependiendo de los
planteamientos docentes bajo los que se examinen. Pero, si la educacion
debe prepararnos para enfrentarnos a la realidad, en algin momento del
proceso de aprendizaje se hace necesario establecer un nexo entre ambos
niveles. Este nexo entre el mundo conceptual cientifico y el entorno de cada
dia se establece en la escuela mediante puestas en situacién, mas o0 menos
realistas, en las que se busca que el alumno apligue u obtenga
conocimientos cientificos abstractos (Fernandez, 1996).

Asi mismo estos procesos se deben acompafar de una reflexion colectiva
previa en torno a las finalidades de la ensefianza de las ciencias y a las
caracteristicas basicas de la actividad cientifica, es frecuente que quienes
habitualmente han concebido los trabajos de laboratorio como simples
manipulaciones tomen conciencia de sus insuficiencias y de que dichos
trabajos pudieran estar transmitiendo, por accion u omisién, una serie de
visiones deformadas sobre la ciencia. Se censuran, ante todo, el caracter de
simple “receta”, su énfasis, casi exclusivo, en la realizacion de mediciones y
célculos, y se plantea la ausencia de muchos de los aspectos fundamentales
para la construccién de conocimientos cientificos tales como la discusién de

la relevancia del trabajo a realizar y el esclarecimiento de la probleméatica en
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gue se inserta, la participacion de los estudiantes en el planteamiento de
hipétesis y el disefio de los experimentos, el analisis de los resultados
obtenidos (Carrascosa, 2006).

Para llevarlo a cabo la resolucién de problemas practicos Gil y otros (1994)

proponen una serie de estrategias:

e Se plantean situaciones problematicas que generen interés en los

alumnos y proporcionen una concepcién preliminar de la tarea.

e Los alumnos, trabajando en grupo, estudian cualitativamente las
situaciones problematicas planteadas y, con las ayudas bibliograficas
apropiadas, empiezan a delimitar el problema y a explicitar ideas.

e Los problemas se tratan siguiendo una orientacién cientifica, con
emision de hipotesis (y explicitacion de las ideas previas), elaboracion
de posibles estrategias de resolucién y analisis y comparacion con los
resultados obtenidos por otros grupos de alumnos.

¢ Los nuevos conocimientos se manejan y aplican a nuevas situaciones

para profundizar en los mismos y afianzarlos.

De igual manera Gil y Martinez Torregrosa (1983) dicen que:

e Los problemas que se proponen deben ser de enunciado abierto, sin
datos, para que los alumnos acoten el problema y se favorezca el

andlisis cualitativo del mismo.
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e Los problemas deben fomentar la creatividad del alumno.

e El| aprendizaje debe concebirse como un cambio conceptual y
metodolégico.

e La formulacibn de hipétesis es fundamental en el proceso de

investigacion.

e El trabajo de resolucion de problemas debe ser un trabajo de grupo,
de equipo de investigacién, donde la comunicacion y verbalizacion de
las hipétesis y los resultados tenga una gran importancia.

Ademas proponen los siguientes pasos para su solucion:

e Comenzar por un estudio cualitativo de la situacion, intentando acotar
y definir de manera precisa el problema, explicitando las condiciones

gue se consideran reinantes.

e Emitir hipétesis fundadas sobre los factores de los que puede
depender la magnitud buscada y sobre la forma de esta dependencia,
imaginando, en particular, casos limites de facil interpretacion.

e Elaborar y explicar posibles estrategias de resolucion antes de
proceder a ésta, evitando el puro ensayo y error. Buscar distintas vias
de resolucion para posibilitar el contraste de los resultados obtenidos y
mostrar la coherencia del cuerpo de conocimientos de que se dispone.

e Realizar la resolucion verbalizando al maximo, fundamentando lo que
se hace y evitando, una vez mas operativismos carentes de

significacion fisica.
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e Analizar cuidadosamente los resultados a la luz de las hipétesis
elaboradas y, en particular, de los casos limites considerados.

2.2.3.5.1. Algunos enfoques dados en la resolucion de problemas practicos

Dentro de los factores educativos que influyeron en la conciencia emergente
en la investigacion e innovacion en ensefianza de las ciencias esta el hecho
de que la educacion cientifica no solo deberia centrarse en los conceptos y
leyes, sino también en los procesos de la ciencia: una disciplina empirica
donde los experimentos juegan un papel crucial. De ahi que los trabajos
practicos ocupan un lugar preferente en la ensefianza de las ciencias en
general y de la quimica y de la fisica en particular, no sélo por el indudable
poder motivador que a priori se les concede, sino también, por la gran
capacidad que se les atribuyé para familiarizar a los alumnos con la
metodologia cientifica, ahora bien, la aplicacion de una ensefianza en temas
de ciencia basada en el uso de los experimentos, no significa que se logren
automaticamente los objetivos del aprendizaje por el mero hecho de ir al
laboratorio, la intencion de la realizacion de practicas de laboratorio es la de
confirmar algo que ya se ha tratado en una leccion de tipo expositivo
(Gonzales Lucas, 2000).

En los afios sesenta, algunos paises europeos y Estados Unidos reformaron
el curriculo de ciencias centrandolo en el desarrollo de cursos para escuelas
de nivel medio orientados hacia el laboratorio (Gonzales Lucas, 2000). Se
potencio una vision de los trabajos practicos, en la que se proponia que estos
consistieran en actividades de descubrimiento de hechos, conceptos y leyes
mediante el uso de los procesos de la ciencia en situaciones guiadas por el
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profesor bajo el paradigma del descubrimiento orientado. Este no produjo los
resultados esperados dado que se equiparé falsamente con métodos de
transmision recepcion (Hodson, 1999). También existi6 una concepciéon mas
autbnoma de este paradigma en el que no se ponia énfasis en las
conclusiones de tipo conceptual a las que habia que llegar, sino en el propio
proceso de investigacion orientadas con el paradigma del descubrimiento
autonomo lo que produjo una vision distorsionada que se basaba en una
serie de suposiciones erroneas sobre la prioridad y la seguridad de las
observaciones, al considerar aquellos datos como puros y conducentes de un
conocimiento fiable del mundo. Ademas en la practica no acontecia nada
novedoso dado que no existia un problema concreto, no se reconocia ningan
procedimiento determinado, lo que originaba el fracaso total, puesto que en
palabras de Hodson (1999), no se podia descubrir algo para lo que no se
estaba preparado conceptualmente.

En 1970 en el reino unido aprender ciencia se subordiné en buena medida a
aprender sobre ciencia, gracias a una serie de iniciativas curriculares
descritas como el paradigma por procesos concibiendo, los trabajos practicos
como actividades encaminadas a aprender los procesos de la ciencia bajo la
observacion, clasificacion, emisiébn de hipotesis y realizaciéon de
investigaciones, independientemente de los contenidos conceptuales
concretos sobre los que se trabaja (Caamano Aureli, 1992, Hodson, 1999).
Lo calificado como importante era el valor motivacional de seguir los propios
intereses y la experiencia de la ciencia como un conjunto de actividades. Sin
embargo las criticas a este enfoque fueron abundantes dado que promovia
una ciencia desprovista de contenido en donde pareciese la no existencia de

sentido en la ensefianza.
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Desde finales de los ochenta y principios del noventa se han rescatado los
enfoques constructivistas sobre el aprender ciencia, a medida que profesores
y especialistas en el curriculo han tratado de localizar el aprendizaje en la
comprensién personal y en la experiencia de los educandos individuales. Sin
embargo hoy no se toman conscientemente decisiones sobre cuando se

desarrollan los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias.

La resolucion de problemas ha estado ligada a la ensefianza de las ciencias
desde hace varias décadas, hasta el punto de que se considera como una de
sus tres partes esenciales, junto con el tratamiento de conocimientos teéricos
y las practicas de laboratorio, sin embargo, sobre la resolucion de problemas
ha pesado siempre la 'losa del fracaso', aspecto que, junto a ese caracter
esencial, condujo a una amplia serie de investigaciones sobre este tdpico. La
eleccion del disefio experimental conduce a mdultiples tareas propias de un
trabajo practico, como son la eleccion de variables que medir, los
instrumentos de medida, elaboracién de elementos de recogida de datos, etc.
La eleccion de uno u otro de esos disefios por parte del alumnado, en funcién
de multiples factores (material, plausibilidad, intuicién, etc.), es también
reflejo del trabajo cientifico, ademas, supone un entrenamiento en
enfrentarse a aspectos de la vida diaria (balance de posibilidades, toma de
decisiones, etc.); uno de los fines tradicionalmente asociados a la resolucion
de problemas ha sido el que éstos deberian ser un entrenamiento de lo que
el alumno/a va a realizar en su vida diaria y, por tanto, debe transferir a la
misma (Cabrera, 1998).

Pero aun bajo todo este esquema del trabajo de laboratorio, uno de los

objetivos que actualmente se considera importante y que rescatamos en la
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ensefianza de la ciencia es el de hacerla llegar a todos los alumnos como
algo util y relacionado con la vida real (Acevedo, 2004). Puesto que se trata
de ensefiar una ciencia escolar relevante para el ciudadano y no una ciencia
erudita (Jiménez y Sanmartin, 1997; Acevedo, 2004; Blanco, 2004).

2.2.3.5.2. Trabajos practicos como investigacion dirigida

Los trabajos practicos constituyen una de las actividades mas importantes en
la ensefanza de las ciencias por permitir una multiplicidad de objetivos: la
familiarizacién, observacion e interpretacion de los fenbmenos que son objeto
de estudio en las clases de ciencias, el contraste de hipdtesis en los
procesos de modelizacién de la ciencia escolar, el aprendizaje del manejo de
instrumentos y técnicas de laboratorio y de campo, la aplicaciéon de
estrategias de investigacion para la resoluciéon de problemas tedricos y

practicos y , en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia.

Comunmente se cree que los fines de las actividades practicas se vinculan a
la compresion y aplicacion de la teoria, donde el docente hace su
intervencion con la meta de facilitar el aprendizaje tedérico. Pero ello transmite
una impresion inadecuada de lo que actualmente se entiende por ciencia.
Superar lo mencionado implica valerse de una alternativa que busque
despertar el interés y la motivacion de los estudiantes para permitir el
razonamiento desde lo concreto, lo visual y lo cotidiano, realidad presente en
los objetos que la ciencia contextualiza y aplica al convertir las actividades
por si mismas en generadoras de conocimiento. (Gallego, 2005).
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La didactica de las ciencias experimentales ha avanzado en las Ultimas
décadas en la direccion de entender el proceso de ensefianza/aprendizaje
como investigacion dirigida, dejando atras viejos modelos didacticos mas
centrados en el aprendizaje por descubrimiento. Ella se pude dirigir mediante
la incorporacion de actividades, que favorezcan la construcciéon de
conocimientos cientificos. Segun Gil (1993) en el curriculo de Ciencias
podrian incluirse algunos aspectos para favorecer la construccion de dichos
conocimientos, como son la presencia de situaciones problematicas abiertas
y de interés para el alumnado, analisis cualitativo, detenimiento en la
cuestién tecnolégica, emision de hipotesis o elaboracién de estrategias,
analisis detenido de los resultados.

La investigacién dirigida (Arabela, 2005) se puede entender como una
actividad experimental que requiere la participacién activa del estudiante y
gue orienta la busqueda de una evidencia para resolver un problema practico
0 contestar un cuestionamiento teodrico. Este es un proceso de indagacion
gue usualmente lo realiza el estudiante en forma individual o grupal fuera de
la institucion educativa. Es un trabajo que el educador asigna, y para lograr el
cumplimiento de los objetivos, proporciona a los estudiantes una guia, para
gue ellos la manejen y puedan realizar su proyecto cientifico.

En este tipo de investigacion, ademas de los conceptos y los procedimientos,
es puntual identificar las variables que se tomaran en consideracién, ya que
esto permitira orientar al estudiante en el procesos experimental, y les
facilitara el camino para encontrar respuesta a los problemas planteados de

la mano del educador quien es un guia, que dirige e incide en el proceso,
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orientando el proyecto de investigacibn en mayor o menor grado,
dependiendo de las dificultades del mismo.

De esta forma la resolucion de problemas podra desencadenar una nueva
forma de entender las clases de ciencia, de forma aproximada al trabajo de
los cientificos. Es de aclarar que esta metodologia, aunque tiene aspectos en
comun con lo que se denomind "aprendizaje por descubrimiento”, incluye
aspectos esenciales del trabajo cientifico (partir del planteamiento de
problemas, emisién de hipétesis, analisis de resultados, etc.) de los cuales su
ausencia en aquella metodologia produjo las constatadas deficiencias de la
misma. Se puede decir entonces que la resolucion de situaciones
problematicas responde a una vision acorde con los nuevos avances en

epistemologia y filosofia de la ciencia.

El alumno lleva a cabo un proceso de investigacion donde una vez que se ha
planteado o observado en su cotidianidad la situacion problematica, ésta de
igual forma se ha analizado y se ha visto qué interrogantes sobre la misma
se pueden abordar, el alumno decide cuales son las estrategias posibles con
que puede intentar aclarar dichos interrogantes. Entre esas posibles
estrategias, podra haber las que se conducen a través de la resolucion de un
trabajo tedrico (problema de lapiz y papel), como aquellas que utilizan el
trabajo practico como fuente de datos, comprobacion e interpretacion de
resultados (Fernandez, 1996). Podemos sintetizar los procesos de resolucion
de problemas practicos bajo los siguientes elementos:

« Planteamiento de la situacion.
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e Acotacion que lleve a varias situaciones experimentales manejables.

o Disefio experimental con emision de hipétesis sobre los resultados y

Sus consecuencias.
e Puesta en practica del trabajo y separacién del error experimental.

o Contraste de las hipétesis iniciales, cruce de informacién de varios

experimentos.
e Generalizaciéon y modelizacién matematica si la hubiera.

e Evaluacioén de la resolucion.

2.3. ACTITUDES CIENTIFICAS

De acuerdo con Dominguez (2005) cuando se habla de actitudes en general,

se admite la existencia de cuatro componentes:

e Cognoscitiva: engloba las percepciones, ideas y creencias que
constituyen la informacién importante (conocimientos), a favor o en

contra, que tiene la persona respecto de la conducta perseguida.

e Afectiva: hace referencia a los sentimientos personales de aceptacion
0 rechazo respecto del comportamiento perseguido.

e Intencional: relacionada con la intencién o inclinacion voluntaria (toma

de decisiones) de llevar a cabo dicha accion o conducta.

e Comportamental: observable directamente como conducta del sujeto

en una situacion especifica.
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Un estudiante que demuestra actitud cientifica se caracteriza por:

= Tener disposicion critica lo cual ocurre cuando:

e Busca contradicciones en afirmaciones y conclusiones.

e Consulta un numero de autoridades cuando busca informacion.

e Busca evidencia empirica para apoyar o0 contradecir las
explicaciones.

e Hace muchas preguntas de qué, déonde, por qué, cuando y
como.

e Pone en duda la validez de afirmaciones sin fundamento.

= Demostrar una opinion reservada (moderacién) lo cual sucede

cuando:

e Generaliza solo hasta el grado justificado por pruebas
disponibles.

e Recoge la mayor cantidad de datos posible antes de llegar a
conclusiones.

e Reconoce que las conclusiones son tentativas.

e Consulta varias autoridades (textos, publicaciones periddicas,
gente) antes de llegar a conclusiones.

= Mostrar respeto por la evidencia (confianza en los hechos) que sucede

cuando:
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e Busca evidencia empirica para apoyar o0 contradecir
explicaciones.

e Recoge la mayor cantidad de informacion posible antes de
llegar a conclusiones

« Requiere que las explicaciones se adecuen a los hechos.

e Requiere evidencia de apoyo para afirmaciones sin
fundamento.

e Proporciona evidencia empirica para apoyar sus afirmaciones.

= Demostrar honestidad que se evidencia al:

» Redactar observaciones aun cuando contradicen sus hipotesis.
e Admitir el trabajo hecho por otros.
e Considerar toda la informacién disponible cuando hace

generalizaciones y llega a conclusiones.

= Demostrar objetividad que sucede cuando:

« Considera toda la informacién disponible (no sélo aquella parte
gue apoya sus anteriores hipétesis).

» Redacta observaciones aun cuando contradicen sus hipotesis.

e consideray evalla ideas presentadas por otros.

e examina muchas caras de un problema y considera varias
soluciones posibles.

e considera pros y contras cuando evalUa una situacion.
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= Demostrar voluntad para cambiar de opinién que se refleja cuando :

e Reconoce que las conclusiones son tentadoras.

* Reconoce que el conocimiento es incompleto.

e Considera y evalla ideas presentadas por otros.

e Evalla evidencias que contradicen sus hipétesis.

e Modifica sus hip6tesis cuando es necesario para adaptar datos

empiricos.

= Mostrar imparcialidad que sucede al:

« Considerar y evaluar ideas presentadas por otros.

« Evaluar evidencias que contradicen sus hipotesis.

e Considerar varias opciones posibles cuando investiga un
problema.

e Considerar pros y contras cuando evalUa una situacion.

= Mostrar actitud interrogante que sucede cuando :

e Busca contradicciones en afirmaciones y conclusiones.

e Consulta autoridades cuando busca informacion.

e Busca evidencia empirica para apoyar o0 contradecir
explicaciones.

e Pone en duda la validez de afirmaciones sin fundamento
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Segun Vasquez (1995) las actitudes cientificas son el conjunto de rasgos
emanados de las caracteristicas que el método cientifico impone a las
actividades de investigacion cientifica realizadas por los cientificos, como por
ejemplo, racionalidad, curiosidad, disposicibn a cambiar el juicio,
imparcialidad, pensamiento critico, honradez y obijetividad, humildad, respeto
por la naturaleza y la vida, escepticismo, creatividad.

Para la mayoria de los profesores, el concepto de actitud se identifica
implicita y comunmente con la disposicion de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la ciencia, y que se operacionaliza en el interés del alumnado
por la ciencia, la motivacién hacia su estudio, el agrado y la buena
disponibilidad que demuestra, la puntualidad en el cumplimiento de las tareas
escolares, la atencién en clase, etc (Vazquez 1995). En esta concepcion
reducida subyace un caracter excesivamente instrumental y secundario, es
decir, la actitud asi concebida es un medio para alcanzar buenos resultados
de aprendizaje de la ciencia; el inconveniente de esta concepcion es que
niega la independencia de la actitud como un contenido autbnomo de
aprendizaje equiparado en un plano de igualdad con los mas estimados
contenidos conceptuales y de procesos. Ademas, sugiere un concepto
multidimensional de las actitudes relacionadas con la ciencia, cuya definicion
precisa y delimitada respecto a otras no s6lo sea un paso metodolégico
necesario para una valida y correcta evaluacion de las actitudes, sino
también para la aceptacion de las actitudes como contenidos independientes

e importantes de la educacion en ciencias.
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Las actitudes cientificas, se refieren a la disposicion intelectual para
observar, pensar y reflexionar acerca del entorno, para formular hipo6tesis con
relacion a los procesos o fenbmenos que nos rodean y que nos piden una
explicacion. Se relacionan con la gama de conocimientos que posibilitan la
conceptualizacion y la creacidn de respuestas a las diferentes necesidades
de desarrollo del ser humano, ademdas, es necesaria para abordar y
solucionar todo tipo de problemas desde lo cotidiano hasta lo profesional y
también ayuda a los estudiantes a encontrar orden y unidad en el
conocimiento con apoyo de estrategias, permite el avance intelectual y
creacion de nuevo conocimiento en una interaccién de la teoria con la
practica... La actitud cientifica debe ser parte de la formacion integral, formar
parte de las diferentes experiencias de aprendizaje en el espacio docente,
aulas, laboratorios, talleres, seminarios, practicas de campo (Sanchez, 2009).

2.3.1. Aspectos que influyen en el no desarrollo de actitudes cientificas

Gil recalca algunos aspectos interesantes al comentar (Gil et al., 1991) que
la ensefianza habitual, a través de los libros de texto, contribuia a mostrar
una imagen de la ciencia y los cientificos alejada de los problemas reales del
mundo, que no tiene en cuenta los problemas sociales, econémicos,
tecnologicos, éticos, medioambientales entre otros, que enmarcan el
desarrollo cientifico. Dichos libros de texto presentaban las teorias y las leyes
sin conexién con los problemas que tratan de resolver y con los que se
relacionan, sin tener en cuenta su incidencia en la concepcién del mundo, en
problemas de organizacién social. Asi mismo, se observa en ellos una

imagen neutral de la ciencia y los cientificos, por encima de las ideologias,
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gue ignora los graves conflictos histéricos y su papel dinamizador del propio
desarrollo cientifico.

Segun Edwards (2000) tampoco se atendia en los libros de texto a las
implicaciones de la ciencia y la tecnologia en el medio ambiente, a los
problemas que han contribuido a resolver ni, por otro lado, a los problemas
generados por el enorme desarrollo cientifico y tecnoldgico del siglo XX, a las
consecuencias negativas de un crecimiento acelerado caracterizado por la
basqueda de beneficios a corto plazo y que ha resultado muy perjudicial para
el medio fisico y los seres vivos: problemas de contaminacion ambiental,
agotamiento de recursos, degradacion de los ecosistemas, destruccion de la
biodiversidad, desertizacion, etc.

Vilches (2002) afiade que la ensefianza no tenia en cuenta, por tanto, la
estrecha interaccion existente entre el conocimiento cientifico y otros campos
como la filosofia, la historia, la ética, la religibn o la economia y, como
consecuencia, tampoco se tenia en cuenta la importancia de la sociedad en
el desarrollo cientifico y tecnologico, como la influencia de las ideas
socialmente dominantes en la eleccion de temas de investigaciéon, las
prioridades comerciales en la innovacion tecnolégica o las decisiones sobre
los recursos destinados a investigacion y desarrollo . En definitiva, no se
tenia en cuenta el hecho de que la ciencia y la tecnologia avanzan en una
determinada direccion, influidas por el tipo de sociedad en que se
desarrollan, por las instituciones que las financian, lo que supone un claro
condicionamiento al desarrollo cientifico. Todo ello contribuia al desinterés de
los estudiantes hacia la fisica y el rechazo hacia su estudio.
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En algunos textos hoy dia, se sigue realizando un tratamiento
descontextualizado de los contenidos, pero al final del capitulo aparece un
apéndice o apartado con diferentes titulos (Ciencia, Tecnologia y Sociedad;
Mundo y Ciencia; Curiosidad cientifica), con textos y a veces actividades
sobre temas medioambientales y otros aspectos C.T.S., aunque en muchos
casos detectamos que no son actividades ni textos propiamente C.T.S., sino
mas bien se trata de temas actuales de ciencias (Vilches 2002). Aunque se
observa en general una mejoria en la introduccion de algunos aspectos
C.T.S., en particular las aplicaciones técnicas, la mayoria de los aspectos
C.T.S. que se han tenido en cuenta no aparecen en actividades para que
realicen los alumnos y alumnas sino en pequefios parrafos que se
encuentran en algunos casos al final del texto o en apartados
complementarios y, en su mayoria, se trata de aplicaciones practicas o
relaciones con la vida cotidiana de los contenidos de la unidad. Se ha
observado también una mayor atencién a la introduccion de las relaciones
entre la ciencia y la tecnologia y el medio ambiente y, aunque en menor
medida, se detecta la aparicion de las contribuciones positivas hacia el
cuidado y la mejora del medio.

Para Martin (2002) hoy dia se aboga por una educacion cientifica para toda
la ciudadania como finalidad primordial frente a una educacion especializada
y altamente de instruccion dirigida a un sélo sector de la poblacion. Esta
educacion se debe capacitar para tomar decisiones y actuar con capacidad
critica tanto en la vida cotidiana como en la busqueda de soluciones a los
problemas que tiene planteados la humanidad, ademéas de que la poblacion
sea capaz de comprender, interpretar y actuar sobre la sociedad, es decir, de
participar activa y responsablemente sobre los problemas del mundo, con la
conciencia de que es posible cambiar la sociedad en que vivimos, y que no
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todo estd determinado desde un punto de vista bioldgico, econémico y
tecnoldgico. Ya que estamos viviendo una época de determinismo, que lleva
a hombres y a mujeres a sentir una cierta impotencia, que implica inactividad,

frente a los problemas del mundo.

2.3.2. Como desarrollar actitudes cientificas

Para adquirir actitudes cientificas Hodson (1994), sefiala que los alumnos
deben: aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender sobre la
ciencia. Cutcliffe (1990), indica que los alumnos y las alumnas deben ser
capaces de buscar informacion relevante, analizar y evaluar la misma, tomar
decisiones respecto a la accion apropiada, reflexionar sobre los valores
implicados en la ciencia y la tecnologia y reconocer que la propia decisién
esta basada en valores.

Lo que busca la educacion de hoy es llegar a formar un ciudadano que con
los conocimientos necesarios que sea capaz de comprender y actuar en esta
sociedad; buscando, seleccionando y criticando la informacion que ésta le
ofrece, para transformar esta sociedad y llevarla hacia un auténtico progreso
social para toda la humanidad (Martin-Diaz, Nieda y Cafias, 2002).

Para conseguir esto es preciso que la aplicacion de los conceptos y las
actividades de aula estén formuladas en contextos cercanos a la vida
cotidiana de los alumnos y ademas que sean variadas, porque como es
sabido la trasferencia de un conocimiento de un contexto a otro no es una

tarea sencilla. Ademas es fundamental no olvidar la funcionalidad del
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aprendizaje. Es por todos aceptado que se logra una mayor motivacion de
los alumnos, si éstos ven que el aprendizaje en la escuela encierra una
utilidad para ellos, para poder comprender mejor el mundo que les rodea y
para expresar opiniones y tomar decisiones sobre cuestiones diversas. En
muchas ocasiones, resulta dificil a los profesores salir del contexto
académico y poner ejemplos o actividades que transciendan la barrera
académica y sean utiles para los alumnos, pero es un esfuerzo que merece
la pena realizarse, es decir, es preciso buscar una relacion con la vida
cotidiana de los alumnos y mostrarles la funcionalidad del aprendizaje,
aspectos que muchos autores consideran necesarios para lograr actitudes
cientificas, ya que los alumnos deben darse cuenta de que lo que se ensefa
en la escuela es necesario para tomar decisiones en su vida cotidiana, mas o
menos relacionadas con los grandes problemas sociales, desde saber leer
un plano y orientarse cuando se encuentra en el campo, a temas

relacionadas con la alimentacién entre otros (Martin 2002).

2.4. CALOR

En este se incluye el desarrollo histérico del concepto de calor y su
interpretacion a través de los tiempos hasta llegar a la apreciacién que hoy
existe frente al mismo, se hace claridad en su diferencia respecto a
temperatura y se daran algunas pautas que ayudaran a comprender los
conceptos de energia interna, calor latente y calor especifico.
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2.4.1. Desarrollo histérico del concepto calor

Se dice que en el periodo prehistérico la humanidad presencié el
descubrimiento del fuego como una de las casualidades mas trascendente
en su historia, aportando beneficios como el cocinar alimentos o tener un
medio de defensa contra las fieras y enemigos, entre otros como lo es la

sensacion de calor.

Durante el periodo griego (700 a.C. -430 a.C.) cuando Empedocles postulaba
la constitucion del universo por los elementos: Tierra, aire fuego y agua, se le
asignaba una propiedad sustancial al calor en la cual se consideraba este
como el resultado de la union de unidades elementales y no convertibles en
otra. Para entonces este tema generé6 muchas oposiciones entre las tres
escuelas filoséficas del mundo griego, Heraclito (576 al 480 a.C.) y sus
seguidores consideraban que el calor era aquella fuerza que causaba todas
las transformaciones en el Universo, por otro lado Demécrito (460 a.c. — 370
a.c.) razonaban frente al calor como una materia que emanaba de los
cuerpos calientes y estaba formando por atomos relacionados y moéviles. La
escuela Aristoteles (384 — 322 a.c.); lo asumia como una atributo oculta de la
materia, capaz de reunir los elementos semejantes y de separar los

elementos heterogéneos. (Rios, 2004).

Un poco méas adelante en la historia Heron de Alejandria (20 — 62 d.c.) a
partir de la construccién del el “Eolipila” (Valvula del viento) artefacto que le
permitié obtener experiencias, que generaron por primera vez una conclusion
respecto a la naturaleza del calor. Planted que el calor constituia una fuente

de energia, la cual permitia ser empleada en la generacién de un movimiento
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mecanico. Su experimento es el siguiente: Colgd un globo metalico lleno de
agua, sobre una fuente de calor y lo puso a girar libremente alrededor de su
eje vertical. En dos puntos diametralmente opuestos del globo instalo dos
tubos en forma de L, que comunicaba con el interior. Transcurrido el tiempo
necesario para que el agua se calentase y empezase a hervir, se pudo
apreciar como dos chorros de vapor, de intensidad creciente, comenzaban a
salir de los segmentos del tubo, que previamente habia orientado en
direcciones opuestas entre si, provocando un movimiento de rotacién del

globo alrededor de si mismo.

Aun teniendo en cuenta los anteriores acontecimientos es solo hasta el afio
1500 en el periodo de la alguimia y la atroquimica donde empieza a resurgir
una nueva oportunidad de estudiar el calor, gracias al énfasis que se le dio al

método experimental como medio para llegar al conocimiento.

En el siglo XVII durante dicho periodo el cual es conocido como flogisto se
producen nuevas concepciones sobre el calor de la mano de cientificos como
Bacoén (1561-1626), Newton (1642 — 1727) y Boiler (1626 — 1691), los cuales
establecieron relaciones entre los procesos cal6ricos y mecanicos,
informandoselo al quimico Aleman George Ernest Stahl (1660 — 1734), que
en 1700 propuso la existencia de una sustancia llamada flogisto creando una
teoria entorno a la misma. A partir de este planteamiento se enuncian dos
posiciones a cerca de la naturaleza del calor, la primera que la asumia como
una sustancia indestructible y sin peso denominada caldrico, y la segunda,
en la cual el calor es movimiento, fuese de las particulas mas pequefias del
cuerpo o de algun fluido difuminado por la materia. La teoria primera, fue
aceptada durante 75 afos.
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En esta época el Calor aun era de una naturaleza sustancial, lo cual fue
primordial para que se le considerara objeto de estudio por parte de los
quimicos, como lo sefiala Joseph Black (1766).

En la era moderna luego de que el concepto de calérico tuviera vigencia
hasta 1842 se presentan las conclusiones de los experimentos de Mayer y
Joule, que permitieron establecer que el calor es una forma de energia. En
su experimento establecen una correspondencia entre la energia mecanica y
el calor producido por el movimiento de unas paletas dentro de agua, cuando
son accionadas por unas pesas que disminuian su energia potencial. Siendo

su equivalencia: 1 caloria=4,18 Julios.

Los anteriores acontecimientos permitieron que a mediados del siglo XVIII, la
teoria del caloérico empezara a desfallecer, tiempo durante el cual aun no
existia un bagaje conceptual de energia para explorarse y que permitiese
asegurar las experimentaciones observadas en contra de lo cal6rico. En esta
etapa personajes como Benjamin Thompson (Conde de Rumford, 1753 —
1814) y Sir Humprey Davy (1778 — 1829) y otros, construyeron instrumentos
que permiten ampliar la comprension de éste fendmeno y la construccion de
modelos que lo explicaban. Un ejemplo es el barotemoscopio por Van
Drebbel (1572 — 1634) y el primer termémetro que le permite observar que el
agua hierve a una temperatura fija. Este hecho logra cautivar la curiosidad
del fisico Aleman Fahrenheit quien fabricé un termémetro con mercurio, dado
gue usando este metal liquido habia observado que la columna de mercurio
en el barébmetro era bastante sensible a las variaciones de temperatura.
Fahrenheit realizdé un experimento en el cual tomo varios liquidos diferentes

al agua, como aceite vitriolo, alcohol de vino, alcohol de nito y agua de lluvia,
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para evidenciar que estos liquidos hervian en un grado fijo de calor o
temperatura. En su escrito (Fahrenheit, D. 1724), abre nuevamente la
posibilidad de la experimentacién para mostrar si el grado de calor o
temperatura de otros liquidos aqui mencionados también varian si se

encuentran en una cantidad méas grande, y si hierven en un mayor tiempo.

Joseph Black (1728-1799) por su parte hizo importantes aportaciones hacia
la construccion del concepto de calor al plantear una percepcion del calor en
donde el tiende a difundirse de un cuerpo mas caliente a un cuerpo mas frio,
distribuyéndose entre ellos de igual manera y llegando a un estado de
equilibrio universal. Luego de estos planteamientos se creia entonces que las
cantidades de calor requeridas para aumentar el calor de diversos cuerpos
en igual nimero de grados, estaba directamente en proporcion con la materia
de cada uno de ellos, asi cuando los cuerpos tuviesen igual tamafo, las
cantidades de calor estarian en proporcion a su densidad. Sin embargo los
experimentos de Fahrenheit lo llevaron a pensar que el calor se distribuye en
los cuerpos de acuerdo con su naturaleza, sin importar si son del mismo
tamario, del mismo peso o cuando se reducen a la misma temperatura o el
grado de calor, es decir, que la cantidad de calor para alcanzar el estado de
equilibrio, es diferente para cada sustancia. (Calor especifico).

Benjamin Thompson (1753-1814) trabajando en el Arsenal militar de Munich,
Alemania, observd que al taladrar un cafidn se producia, en corto tiempo,
una gran cantidad de calor. Para entonces aun tenia importancia las
conjeturas de los fildsofos griegos con respecto a la existencia o no de un
liquido igneo, pero este personaje se inquieto bastante por la procedencia

del calor en la mencionada operacion mecanica . Es entonces como Rumford
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(como era conocido Thompson) Para descartar la produccién de calor por las
virutas metalicas que son separadas por el perforador, tom6 las mismas
cantidades de estas virutas y las producidas por una sierra y las colocé en
agua fria, y observdé que ambas producian la misma cantidad de calor.
Después realizé varios experimentos con un tubo perforado en uno de sus
extremos, fijado en posicion horizontal, que giraba sobre su propio eje y que
estaba amarrado a caballos. Este cilindro fue disefiado con el propésito de
saber cuanto calor se producia por friccion. El cafion fue bien cubierto, para
prevenir en lo mas posibles la perdida de calor, luego tapo la boca del cafién
con un pistén circular y fijo una barra de hierro a su extremo, el resultado fue
asombroso. Después de dos horas y media se pudo observar que el agua
donde se sumergio6 la barra de hierro comenz6 a hervir a 210 grados (calor
del agua hirviendo, en Munich) lo que permitid6 deducir que la distribucion de
calor se da hacia todas las direcciones y que el flujo de calor no presenta
interrupcion ni agotamiento, o que permite hablar de calor no como sustancia

material si no como movimiento.

La critica del conde de Rumford sobre la naturaleza sustancial del cal6rico
fue continuada en el siglo XIX en un panorama cientifico y social muy distinto
donde se buscaban explicitamente relaciones entre la mecanica, el calor, la

electricidad y la quimica.

Los problemas de la mecénica para explicar las limitaciones del principio de
conservacion de la ‘fuerza viva' (energia cinética) de Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716), en particular, cuando habia choques inelasticos en los
gue desaparecia la energia cinética y aparecia simultaneamente calor y, de

otra, el problema de la naturaleza del calor, hizo que se buscaran relaciones
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entre los fendbmenos mecénicos y térmicos que explicaban estas dos
ciencias. Era la época de la revolucion industrial donde era fundamental
optimizar el rendimiento mecanico de las maquinas térmicas que quemaban
carbon. Aqui es donde intervienen prioritariamente ingenieros industriales
como Sadi Carnot (1796-1832) e investigadores como James Prescott Joule
(1818-1881) y Julius Robert Mayer (1814-1878).

Luego del establecimiento del concepto actual de trabajo realizado por un
grupo de ingenieros franceses entre los que figuran H. Navier (1785-1836),
G. Coriolis (1792-1843) y J. V. Poncelet (1788-1867), la principal
preocupacion fue saber qué era el calor para aprovecharlo en la posibilidad
de hacer trabajo. Asi Sadi Carnot publica en 1824 su trabajo, Reflexions sur
la puissance motrice du feu et sur les machines propres a augmenter cette
puissance, donde trata de mejorar el rendimiento de la "potencia motriz del
fuego" en las maquinas térmicas. En este trabajo habla de "calor" cuando se
refiere al proceso de transferencia de energia térmica de un cuerpo a otro

gue esta a diferente temperatura.

De la mano de personajes como el fisico y medico Robert Mayer (1814-1878)
y bajo el reconocimiento de una conexién causal entre el movimiento y el
calor Mayer afirma, que la hipotesis vibratoria del calor es un acercamiento
hacia la doctrina de este, como efecto del movimiento. Por ultimo afirma
“antes de que pueda convertirse en calor el movimiento debe dejar de existir
como movimiento”. El trabajo realizado por Mayer permitié dar los primeros

pasos del concepto de energia calorifica.
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2.4.2. Temperatura y calor

El calor es importante en nuestra existencia. Nuestros cuerpos deben
equilibrar con precision el proceso calorifico de pérdida o ganancia de
temperatura para mantenerse dentro del intervalo de temperaturas
necesarias para la vida. En tiempo de frio aislamos nuestros cuerpos para
evitar la pérdida de calor vital conservandolo en capas de ropa; este es uno
de los muchos ejemplos a los que se puede hacer alusion. Pero el termino
calor se usa en la vida diaria como si se supiese de que se esta hablando,
pero es de forma inconsistente, por lo que es importante clarificar como se
concibe actualmente el calor dentro del lenguaje cientifico, evitando creer
gue es lo mismo que temperatura. Por ejemplo Comunmente es facil
encontrar que las personas piensan en el calor como una sustancia liquida,
en algo que no se puede medir y que esta directamente relacionado con las
sensaciones. Problemas que en su tiempo también tuvieron que superar los
primeros investigadores de este interesante tema como lo podemos apreciar
en el recorrido histérico anteriormente mencionado. Hoy dada la importancia
conceptual dentro de la Fisica de la palabra calor y su uso comun dentro del
lenguaje ordinario unido a expresiones como “que calor tengo” es necesario

hacer algunas claridades®.

A partir del lenguaje y las experiencias de la vida diaria construimos
descripciones y explicaciones acerca del comportamiento y la naturaleza de
objetos “calientes” y “frios” (Dominguez Castifieiras et al, 1998). Desde el
punto de vista cientifico, el concepto de calor es central para el estudio de la
Termodindmica y ha sufrido cambios en su significado en el desarrollo de

* Fisica universitaria de Serway 1998
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esta disciplina. Fue considerado una sustancia durante el siglo XVIII, una
onda (en el marco de la teoria ondulatoria del calor, entre 1820 y 1830) y una
forma de energia (interpretado de esta manera por Clausius y Joule hacia
mediados del siglo XIX). Actualmente es considerado como un proceso de
transferencia de energia (Dumrauf, 2004).

En el siglo XIX, se da el inicio de la termodinamica como una gran sintesis
que traté de unificar la explicacion de las diferentes fuerzas introducidas en
los procesos mecdanicos, eléctricos, quimicos, térmicos y magnéticos; esta
sintesis se suele comparar con la hecha por la mecanica newtoniana entre la
dindmica celeste y terrestre que comenzo por el proceso de unificacion de los
estudios del calor y de la mecéanica considerados como ciencias separadas
(Arons, 1970).

Uno de los primeros problemas modernos que tuvo que resolver la ciencia
del calor fue la diferenciacion entre calor y temperatura. Joseph Black,
permiti6 diferenciar inicialmente, calor de temperatura. Para tal caso
expresaba que la temperatura es la medida de la cantidad de calor o cal6rico
en un cuerpo Y la lectura termométrica se designaba como “numero de grado

de calor”.

La temperatura se caracteriza por ser una magnitud intensiva, (no depende
del tamafno del sistema) que describe el estado de un sistema, la cual se
encarga de condicionar el sentido del proceso de transferencia de energia
entre sistemas hasta alcanzar el equilibrio térmico, es la medida del promedio
de energia cinética en curso. (Dominguez, 2007).
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¢ Pero qué sucede entonces con el calor? Facilmente se deduce al colocar un
recipiente con agua en el fogébn encendido que la temperatura del agua
aumenta. Se dice que el calor fluye del fogdn caliente hacia el agua fria; si
tenemos dos objetos a diferentes temperaturas y que estan en contacto, el
calor entonces fluye del mas caliente al mas frio, como fluye el calor del sol a

la tierra.

Pero ¢es el calor un fluido? Existié un modelo del calor propuesto en el siglo
XVII que concebia el flujo de calor como una sustancia llamada cal6rico. Sin
embargo nunca fue detectado; es decir que el calor no es algo material, de
ser asi cuando un cuerpo se calentase entonces ganaria peso pero ello no
sucede. En el siglo XIX se encontré que los diversos fendmenos asociados
con el calor se podrian describir de manera consistente mediante un nuevo
modelo que considera al calor como algo parecido al trabajo pero descrito y
descubierto experimentalmente (seccidén 3.4.2), pero no es energia. El calor
se refiere a una transferencia de energia y no a la energia en si por tal razén
entenderemos el calor como la denominacion del proceso de transferencia de
energia la cual sucede por conduccién conveccion y radiacion. Este proceso
puede generar aumentos de temperatura, dilataciéon y cambios de estado, en
este sentido al ver tanto el calor como el trabajo definidos en términos de
procesos. Antes y después del proceso de transferencia de energia entre el
sistema y su entorno, el calor y el trabajo no existen (Dominguez, 2007),

La unidad comun para el calor es la caloria en honor al antiguo calorico y se
define como la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1
gramo de agua en 1 grado Celsius.
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2.4.2.1. Energia interna

La energia interna se puede catalogar como toda la energia que se
encuentra en un sistema mientras se encuentra estacionario (sin movimiento
de traslacién o rotacién) e incluye el calor y también la energia nuclear, la
energia quimica y la energia de deformaciéon. La energia interna contiene
energia térmica la cual es la parte de energia que cambia cuando se modifica

la temperatura del sistema.

Concretamente podemos hablar de la energia interna como la suma de la
energia cinética interna es decir: la suma de las energias cinéticas de cada
uno de los &tomos que la conforman respecto al centro de masa del sistema
y la energia potencial interna del sistema que es la energia asociada a la
interaccién de estos atomos. Dentro de esta energia por ser interna no se
incluye la energia rotacional o trasnacional del sistema como un todo ni la
energia potencial que el cuerpo tenga o no tenga por su ubicacién en un

campo gravitacional o electrostéatico externo.

Trabajando en la termodindmica y considerando un sistema cerrado, la
variacion total de energia interna es igual a la suma de las cantidades de
energia comunicadas al sistema en mediante los procesos de calor y de
trabajo AU = Q - W, la variacion de energia interna es independiente del
proceso, s6lo depende del estado inicial y final.
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2.4.3. Calor especifico

El conocimiento del calor especifico fue un gran avance en la comprension
del calor que se obtuvo gracias a la utilizacién del termdémetro, permitiendo
tener claridad en la forma como se da el proceso de transferencia de energia
en los diferentes cuerpos. Inicialmente se percibia como este pasaba del
cuerpo mas caliente al mas fri6 hasta alcanzar el equilibrio térmico,
marcando el termémetro en todos los cuerpos el mismo grado de
temperatura.

“Haciendo uso de estos instrumentos, nosotros aprendimos que Si
tomamos 1000 o mas diferentes clases de sustancias o materiales, tales
como metales, piedras, sales, maderas, cuerpos, lanas y otras
variedades de fluidos, aunque inicialmente todos ellos tengan diferentes
calores; si ellos son colocados, en el mismo cuarto, juntos, sin un fuego,
y si el sol no puede penetrar en ese cuarto, el calor es comunicado de
los cuerpos mas calientes a los mas frios, proceso que puede durar
unas horas y hasta un dia o mas. Si al final de ese proceso, se mide la
temperatura con un termémetro, todos los cuerpos marcan el mismo

grado™.

Joseph Black (1760) se dio entonces a la tarea de investigar tal
acontecimiento y encontré que en investigaciones previas de personajes
como el Dr. Boherhaave y el profesor Muschenbroeck concluian luego de tal

acontecimiento que existia una cantidad igual de calor en cualquier parte de

® Tomado de: Universidad de Antioquia, Facultad de Educacion. Departamento de las ciencias y las
artes epistemologia e historia de la Fisica (calor especifico, calor latente y vaporizacion).
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dicho espacio aunque estuviera ocupado por diferentes cuerpos. Pero Black
se dio a la tarea de mostrar que existia una confusion entre la cantidad de

calor en diferentes cuerpos con su fuerza o intensidad.

Répidamente (1760) descubrié que la cantidad de calor que las diferentes
clases de materia necesitan para alcanzar el equilibrio térmico con otros no
esta en proporcion a su cantidad de materia si no a otra muy diferente y
Quiso a descubrirlo para lo cual investigd en las notas de Fahrenheit un
experimento realizado con mezclas de agua y mercurio que Black explica en

modo practico de las siguiente forma:

AL suponer que se tiene una mezcla de agua y mercurio imaginese que el
agua esta a 100°C, y que una medida igual de mercurio a 150°C. Es claro
gue el promedio de temperatura entre 100°C y 150°C es 125°C, este valor
promedio se puede obtener mezclando iguales cantidades de agua fria a
100°C con igual cantidad de agua caliente a 150°C. El calor del agua caliente
baja 25°C, mientras que el agua fria es elevada a la misma cantidad.

Pero cuando se usa el mercurio en vez de agua caliente, la temperatura de la
mezcla llega a ser de 120°C uUnicamente, en lugar de 125°C. El mercurio
entonces es menos caliente en 30°C, mientras el agua se ha calentado en 20
grados Unicamente; y todavia la cantidad de calor que el agua ha ganado es
la misma cantidad de calor que el mercurio ha perdido. Esto muestra que la
misma cantidad de la materia del calor tiene mas efecto en calentar mercurio
gue en calentar una medida igual de agua, y que sin embargo esa pequeia

cantidad de él es suficiente para incrementar el sensible calor del mercurio
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en el mismo numero de grados. Lo mismo se podia apreciar en cualquier
forma que se variara el experimento, por ejemplo si se colocaba el agua a
150°C y el mercurio a 100°C la temperatura promedio era de 130°C. Estos
experimentos se afianzaron mas en la mente de Black cuando conocio otros
como los del Dr. Martin que calentaba iguales cantidades de agua y mercurio

llegando a resultados que le permitian establecer las mismas conclusiones.

Desde tales acontecimientos empez6 a deducir entonces que el mercurio, a
pesar de su densidad y peso requiere menos calor para calentarse que el
gue es necesario para calentar una cantidad igual de agua lo que muestra

gue el mercurio tiene menos capacidad para la materia de calor.

Aprender entonces la capacidad de calor es decir lo que hoy conocemos
como “calor especifico” de cada uno de los cuerpos es algo que se logra
desde multiples experimentos, y dice Black:

Diferentes cuerpos, aunque ellos sean del mismo tamafo o tengan el mismo
peso, cuando son reducidos a la misma temperatura o grado de calor,
cualquiera que sea este, deben contener muy diferentes cantidades de
materia del calor (calor especifico), como diferentes son las cantidades

necesarias para llevarlos a este nivel, o equilibrio unos con otros.

Hoy se tiene claro que si el calor fluye a un objeto, hay un aumento de
temperatura. Pero es importante saber como ocurre ese aumento de

temperatura ¢Sera en iguales condiciones para diferentes materiales? el
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aumento de temperatura depende de varios factores. En el siglo XVIII y de
acuerdo a los sucesos experimentales previamente descritos los
experimentadores encontraron que el calor necesario Q para cambiar la

temperatura de un material dado es proporcional a la masa m del material

presente y al cambio de temperatura At .

Lo anterior se expreso por medio de la ecuacién Q =MCAt yonde ¢ es una
constante de proporcionalidad que experimentalmente se ha mostrado como
cambia para los diferentes tipos de material. Esta constante es el valor

matematico que representa el calor especifico.

Fisicamente podemos hablar del calor especifico como la capacidad de un
material para almacenar energia interna en forma de calor. Concretamente
se puede mencionar como la cantidad de calor necesaria para elevar la
temperatura de una unidad de masa de una sustancia en un grado. Asi
podemos ver que un material con un alto valor de calor especifico requiere

mucha mas energia en forma de calor para incrementar su temperatura.

2.4.4. Calor latente

Comunmente se cree que la fluidez se alcanza con una pequefia adicion de
calor a la capacidad que el cuerpo contiene y el retorno a su estado como
una disminucion de una cantidad pequefia del mismo, es decir que se confia
plenamente en la medida por la elevacion de la temperatura indicada

después de la fusién por el termdémetro, y que cuando se vuelve al estado
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sélido es por la disminucién de su calor que es indicado por el mismo
instrumento. (Black ,1760) sin embargo y de acuerdo con Black el calor en

este caso ocurre de una forma muy diferente.

Black aseguraba que la cantidad de calor que recibe el hielo para convertirse
en fluido necesariamente era mas grande que la percibida por el termémetro
y asi mismo cuando retorna a su estado sélido sale de él una cantidad de
calor mucho mayor que la percibida por dicho instrumento.

Asi entonces Black coloca como ilustracion la manera como la nieve y el
hielo se derriten cuando estan expuestos al aire caliente o a la primavera
convirtiendo prontamente los aires que estaban frios en calidos y
convirtiendo las superficies en agua. Si la opinibn comdn estuviera bien
basada entonces de acuerdo a lo que marca el termémetro la cantidad de
calor que se requeriria seria minima lo que inmediatamente derretiria
glaciares y traeria como consecuencias grandes inundaciones y tragedias
humanas, pero realmente ello no sucede, ha de ser entonces que el calor
necesario para cambiar de estado dichas capas de hielos deben ser

demasiado grandes comparadas con lo marcado por el termémetro.

Prestando atencién a este fendmeno Black asegura que el hielo recibe gran
cantidad de calor lo cual se aprecia facilmente al tocar el hielo con la mano,
lo cual genera la sensacion de un frio inmediato dado la prontitud con la que
el hielo absorbe el calor de la mano y asi mismo hace con los demas
elementos de su derredor, es decir que absorbe grandes cantidades de calor
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y no pocas sin embargo no se derrite, mostrando que su problema es

convertirlo en agua.

Cuando se aplica un termémetro a gotas o corrientes de agua que acaban de
salir del hielo, marca la misma temperatura que el hielo y si existen

diferencias estas son demasiado pequeiias, por tanto:

Una gran cantidad de calor, o de la sustancia del calor, entra en el hielo y no
produce otro efecto que darle fluidez, sin aumentar sensiblemente su calor,
parece ser absorbido y escondido en el seno del agua del tal modo que no
puede descubrirse por la aplicacion del termémetro.

Este calor que no se percibe y que produce el efecto de generar cambios de
fases hoy lo entendemos como calor latente, el cual se realiza con proceso

lento pero que al final empieza a manifestarse.

Lo anterior hoy lo apreciamos en €l como un material al cambiar de fase,
pasando de sélido a liquido, o de liquido a gas, presencia la participacion de
cierta cantidad de energia en este cambio de fase (calor latente). Vimos que
cuando existe una transferencia de energia térmica lo mas comun es que se
modifique su temperatura. Sin embargo hay ocasiones que ocurre el
mencionado cambio de fase, o que no necesariamente implica un cambio de

temperatura como ocurre con una mezcla de agua y hielo a 0°C.
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El calor latente, relativo a un cambio de estado, es la energia térmica que
hay que comunicar a un kilogramo de una sustancia, para que cambie de un
estado a otro siendo este proceso reversible. Por ejemplo si se va a realizar
un cambio de liquido a gas es necesario que se realice un trabajo en contra
de las fuerzas de atraccién, que existe entre las moléculas del cuerpo, es
decir hace falta que se suministre una cierta cantidad de energia a las
moléculas para separarlas, aun cuando no se modifique la energia cinética

de las mismas y por tanto la temperatura (Giancold, 1995).

Matematicamente es abordado de la siguiente forma: Para los diferentes
materiales se requiere una energia térmica para cambiar la fase de una

sustancia determinada. Esta energia Q es proporcional a la masa de la

sustancia m es decir @ = ml donde | es el calor latente de cambio de estado
siendo una constante propia de la sustancia y del cambio de fase que se

efectué.
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CAPITULO N° 3: DISENO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA

Inicialmente se Incluye en este apartado, cada una de las etapas que se
desarrollaron durante el proceso investigativo, en segundo lugar, se realiza
una descripcion de la clase de investigacion utilizada, en una tercera fase se
describe la poblacién y las caracteristicas de la muestra con la cual se realiz6
el estudio, finalmente se hace alusion a las variables objeto de estudio.

3.1.1. Fases de la investigacion

Las fases de la investigacion aqui presentadas fueron 7 a saber:

e Elaboracion de un marco teorico que relacione actitudes cientificas,
resolucién de problemas por investigacion dirigida, movimiento ciencia

tecnologia y sociedad y Calor y trabajo.
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Disefio de una estrategia didactica basada en la resolucion de problemas

orientados en la investigacion dirigida en el movimiento C.T.S.

Disefio de un instrumento valido y confiable para evaluar actitudes
cientificas de los estudiantes.

Aplicacién al grupo experimental de la estrategia didactica para la
ensefianza de los conceptos calor y trabajo, basada en la realizacion de
problemas por medio de investigacion dirigida y orientada en el
movimiento C.T.S.

Aplicacion de los test disefiado sobre actitudes cientificas al grupo control

y al grupo experimental.

Recoleccion y analisis de los datos obtenidos en las pruebas aplicadas a
los grupos control y experimental.

Construccién de un informe de investigacion donde se incluyen los
siguientes temas: progresos tedricos sobre actitudes cientificas,
resolucion de problemas mediante la investigacion dirigida, el movimiento
C.T.S. y calor y trabajo; una estrategia didactica basada en la realizaciéon
de problemas por medio de investigacion dirigida orientados en el
movimiento C.T.S.; un instrumentos disefiado para evaluar actitudes
cientificas; los resultados obtenidos sobre la incidencia que tiene la
estrategia didactica aplicada sobre el desarrollo de actitudes cientificas,

ademas, las conclusiones y recomendaciones sobre el estudio.
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

En este disefio investigativo se hace alusion a tres aspectos, en primer lugar,
a la metodologia utilizada para la recoleccion de la informacién. En segundo
lugar, a la metodologia utilizada para el andlisis de los datos. En tercer lugar,

al tiempo utilizado para la recoleccion de la informacion.

En cuanto a la metodologia utilizada para la recoleccion de la informacién,
este es un estudio cuasi experimental con un grupo control y un grupo
experimental. Dicho estudio es cuasi experimental debido a que los
investigadores manipulan intencionalmente la variable independiente, en este
caso la metodologia de ensefianza, midiendo después el efecto que esta
variable tiene sobre la variable dependiente, para este caso el desarrollo de
actitudes cientificas.

Esta investigacion también es cuasi-experimental debido a que los
integrantes del grupo control y grupo experimental no son asignados
aleatoriamente, sino, que estos grupos ya estan conformados desde tiempo
atrds por los directivos de la institucion a la cual pertenecen, en
consecuencia probabilisticamente estos grupos no estan en igualdad de
condiciones; no obstante existe equivalencia entre los dos grupos en cuanto
a: la formacién académica, la edad, la motivacion, los intereses académicos y

nivel socio econémico.

En este trabajo, los investigadores hacen una manipulacion de la variable
dependiente, mediante la metodologia de ensefianza, es decir a los
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estudiantes que conforman el grupo experimental 10°1 se les ensefia el
concepto de calor. Se hace uso del modelo resolucion de problemas por
medio de la investigacion dirigida, incluyendo el movimiento C.T.S., y
valiéndose de elementos como videos lecturas contextualizadas, discusiones
grupales y el trabajo en equipo. Mientras que en el grupo control (10-2), se
transmite el contenido del tema calor de forma tradicional, es decir hay clase
magistral por parte del profesor, solucionando problemas cerrados y
descontextualizados. Después de culminar el proceso de ensefianza de la
tematica mencionada en cada grupo, se procede a aplicar el instrumento
evaluativo en igualdad de condiciones para cada grupo, con el fin de recoger

la informacion.

En cuanto al tipo de analisis a realizar con los datos, este es un disefio
comparativo. Se hace uso de procedimientos estadisticos como porcentajes
de frecuencias y la t - de student y se comparan los resultados de los grupos
experimental y control, en cuanto al desarrollo de actitudes cientificas.

3.2.1. Poblacién y muestra

La poblacion con la cual se llevd a cabo esta investigacion estuvo
conformada por estudiantes del grado décimo. La muestra fue representada
por los dos grupos del grado decimo de la Institucion Educativa Stella Vélez
Londofio. Para una mejor claridad de las condiciones de la muestra escogida,
se hace una descripcion acerca de la institucion a la cual pertenece la
muestra, seguidamente se justifica el porqué se dice que los dos grupos son

similares.

> 100 ] <
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La Institucion Educativa Stella Vélez Londofio es de caracter oficial, los
estudiantes son de estrato socio econémico 1y 2, se encuentra ubicada en la
ciudad de Medellin (Antioquia-Colombia) en la Calle 48 DD N° 99 F- 99 en el
barrio la Quiebra (comuna 13 noroccidente de la ciudad). Dicha Institucion
cuenta con 1200 estudiantes distribuidos en 32 grupos, desde el grado
preescolar hasta el grado undécimo. 16 grupos estan formados por
estudiantes de secundaria, y los 16 grupos restantes por estudiantes de
preescolar y primaria. La institucion cuenta con dos jornadas académicas. La
primera jornada estd comprendida entre las 6:30 am y las 12 del medio dia.
La segunda jornada va desde las 12:00 am hasta las 6:00 pm. Los grados de
basica primaria estan ubicados en la primera jornada y los grados de sexto a
undécimo en la segunda jornada. La institucion cuenta con dos cursos de

décimo grado.

La modalidad de la institucion es académica, la intensidad horaria en el area
de Fisica para los dos grupos es de cuatro horas semanales, los estudiantes
de la muestra tienen en promedio 16 afos, dicha edad es el promedio
aproximado de los estudiantes colombianos que cursan décimo grado. El
grupo control tiene 33 estudiantes y el grupo experimental 31 estudiantes.

En cuanto al género en el grupo experimental hay 15 estudiantes de género
masculino y 16 de género femenino y en el grupo control hay 16 estudiantes
de género masculino y 17 de género femenino. Los estudiantes de ambos
grupos pertenecen a los estratos socioeconémicos uno y dos.

> [1o | <
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3.3. VARIABLES A ESTUDIAR

Por ser éste un estudio cuasi-experimental presenta dos tipos de variables,
una es la variable manipulada, la otra es la variable observada. La variable
manipulada por el profesor es la metodologia de ensefianza aprendizaje. La
variable observada es la actitud cientifica desarrollada por los estudiantes,
apreciados desde lo afectivo, lo cognoscitivo y lo argumentativo.

3.3.1. Variable manipulada

En este trabajo investigativo la variable manipulada es la metodologia de
ensefanza que utiliza el profesor (investigadores). Dicha variable tiene dos
valores: la ensefianza por transmision, asimilacion basada en la metodologia
tradicional que se le aplica al grupo control y la estrategia de ensefianza
basada en la resolucion de problemas como investigacion dirigida, orientados
desde el movimiento C.T.S.., que se le aplica al grupo experimental.

3.3.2. Variable observada

La variable observada en esta investigacion es de tipo actitudinal. Dado que
el objetivo se enfoca en conocer las actitudes cientificas del estudiantado
de décimo grado de la mencionada institucién. La variable observada esta
conformada por tres factores. Al mismo tiempo cada factor es operado a
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través de un grupo de indicadores. A continuacion se hace una descripcion

de la variable observada, con sus respectivos factores e indicadores.

3.3.2.1. Actitudes cientificas

Segun la psicologia social la actitud es la predisposicion de una persona por
la cual tiende a reaccionar favorable o desfavorablemente hacia un objeto
gue puede ser una cosa, otra persona 0 una institucion como la Ciencia
(Furié y Vilches, 1997).Aunque parece simple, la idea de actitud es bastante
compleja. Por una parte, este concepto es multidimensional en el sentido de
gue una persona puede tener variados sentimientos (interés, satisfaccion,
expectativa, ansiedad, deseo, percepciéon, sentirse util, esforzarse) Pero al
mismo tiempo, el concepto se hace complejo porque hay que definir muy
claramente el objeto actitudinal al que nos referimos y normalmente es un

comportamiento esperado en una situacion concreta.

Si nos concentramos en las actitudes cientificas como nuestro objeto
concreto, serd necesario mencionar sentimientos, creencias y valores frente
a diversos objetos como lo pueden ser la empresa cientifica, la ciencia
escolar, los propios cientificos o el impacto de la ciencia en la sociedad
(Acevedo, 2007). Para Gardner (1975) estas actitudes particularmente tocan
las tendencias a responder los diversos elementos inmiscuidos en el
aprendizaje de las ciencias, siendo los tres prioritarios, el interés por los
contenidos cientificos, las actitudes hacia los cientificos y su trabajo y las
actitudes hacia tendencias o inclinaciones a responder a los diversos

elementos implicados en el aprendizaje de la ciencia; adicional a ello
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nosotros incluiriamos el conocimiento del impacto social que tiene la misma

ciencia.

Para medir las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia, en este trabajo
se tiene en cuenta tres componentes que van precisamente desde las
creencias personales y valores sociales a la conducta como los son lo
cognoscitivo, lo afectivo y lo argumentativo, en este ultimo dado que requiere
de un proceso mucho mayor solo se considerara desde lo argumentativo, de
esta manera, la variable observada actitud cientifica esta constituido por
estos tres factores y estos a su vez medidos en una serie de indicadores los
cuales se operacionalizan en un test disefiado para medir las actitudes de los
estudiantes.( Ver tablas 3.1, 3.2y 3.3).

» Factor Cognoscitivo.

Segun la psicologia social este engloba las percepciones, ideas y creencias
gue constituyen la informacién importante (conocimientos) a favor o en contra
gue tiene la persona respecto a la conducta perseguida. Es por medio del
desarrollo de este factor donde se desprende un mundo cognitivo en busca
de favorecer un deseo insaciable de conocer la verdad.

El aprendizaje desde lo cognoscitivo se da por niveles de complejidad que
hoy en dia se miran bien sea por el desarrollo (edad) o con los niveles de
complejidad en una tarea. Desde el desarrollo Piaget y Vigotsky definen una
serie de caracteristicas desde los ciclos de vida de los individuos. Desde los
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niveles de complejidad visto desde las tareas de algunos enfoques
computacionales o represéntales se definen una serie de procesos y
subprocesos subyacentes a la solucién de problemas y a la toma de
decisiones teniendo presente la estructuracion del conocimiento desde 4
grandes procesos basicos como lo son: La conceptualizacion, interpretacion,

transferencia y creatividad.

La Conceptualizacién hace alusion a la forma como se define un concepto
en relacion con una experiencia asociada o con otro concepto en una
proposicion o estructura conceptual. La interpretacidon se refiere a la manera
como un concepto o conjunto de conceptos 0 proposiciones toma
significados en relacién con un contexto linguistico o discursivo o en relacion
con un fenémeno. Dentro de la interpretacibn se juegan procesos
cognoscitivos como la deduccion, la inferencia, el andlisis, la sintesis y
diferentes modalidades de categorizacién. La transferencia se refiere a la
manera como se aplica un conocimiento a la solucién de problemas surgidos
en contextos diferentes a aquellos en donde se dio la situacién de
aprendizaje. La creatividad se refiere a la manera como se reestructura o se

proponen estructuras diferentes a las aprendidas.

Los niveles cognoscitivos del aprendizaje no son totalmente lineales y su
recorrido se puede dar en espiral. Lo cierto es que en términos de
organizacion de las experiencias educativas definir niveles de aprendizaje
permite organizar una educacién para el desarrollo de habilidades cognitivas.
Para evaluar este factor se utilizan los siguientes indicadores: Identifica en el
saber cientifico alternativas para el desarrollo de una nacion (C1),
Comprende la produccidon de investigacion cientifica como algo
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constructivo(C2), Identifica en la ensefianza de las ciencias una forma de

comprender un saber que surge desde necesidades sociales(C3), Aprecia el

aprendizaje de la fisica una oportunidad de comprender los procesos

elaborados en la produccion cientifica(C4), Ejecuta actividades cientificas

empleando los procesos de pensamiento l6gico(C5) e Integra los contenidos

abordados en los procesos cientificos para resolver problemas de su vida

cotidiana (C6).

Tabla 3.1 Factor cognoscitivo con sus respectivos indicadores que constituyen la variable observada

actitud cientifica

VARIABLE

INDICADORES

COGNOSCITIVO

1. Identifica en el saber cientifico alternativas para el desarrollo
de una nacion.

2. Comprende la produccion de investigacion cientifica como
algo constructivo.

3. Identifica en la ensefianza de las ciencias una forma de
comprender un saber que surge desde necesidades sociales.

4. Aprecia el aprendizaje de la fisica una oportunidad de
comprender los procesos elaborados en la produccion cientifica.

5. Ejecuta actividades cientificas empleando los procesos de
pensamiento logico.

6. Integra los contenidos abordados en los procesos cientificos
para resolver problemas de su vida cotidiana.

> Factor Afectivo.

Lo afectivo en este caso se mira considerando la necesidad de que exista de

un despertar y por ende un interés en los alumnos por la ciencia.
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Este factor afectivo se considera segun la psicologia como aquel que
desarrolla un aprendizaje proveniente de los estimulos internos de placer y
dolor (Novack, 1977) todo ello se proyecta a despertar un interés
entendiéndose este como aquel que se enfoca a un objeto manifestandose
hacia un pensamiento dirigido hacia un objeto y/o contenido, alentando
actividades y conteniendo un componente emocional (Renninger ,1985). En
las actitudes cientificas este factor consiste con el deseo que les despierta la
ciencia especificamente la Fisica a los estudiantes. Dicho factor esta
constituido por los siguientes indicadores: Ve las ciencias y la Fisica como
algo util para la atribucién de significados y verificacion de las experiencias
cotidianas (A7), Observa el aprendizaje de la fisica como algo que aporta a
su vida personal (A8), Muestra valoracién hacia los sucesos cientificos (A9),
Crea vinculos afectivos en clases de fisica. (A10), Muestra emocion y
afinidad frente al ambiente cientifico (All), Se familiariza con ambientes
cientificos dentro de un ambiente no escolar (A12), Tiene atraccion hacia el
aprendizaje de nuevas tematicas (A13), Adapta espacios no académicos, en
momentos de discusion para la apropiacion de contenidos cientificos (Al4),
Evalla la ciencia desde un impacto social (Al15), Ve las ciencias como algo
atil para la atribucion de significados y verificacion de las experiencias
cotidianas (A16), Comprende el trabajo en grupo como algo caracteristico de
los grandes avances dentro de la ciencia(Al7).
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Tabla 3.2 Factor afectivo con sus respectivos indicadores que constituyen la variable observada actitud
cientifica.

VARIABLE INDICADORES

7. Ve las ciencias y la Fisica como algo util para la atribucion de
significados y verificacion de las experiencias cotidianas.

8. Observa el aprendizaje de la fisica como algo que aporta a su vida
personal.

9. Muestra valoracion hacia los sucesos cientificos.
10. Crea vinculos afectivos en clases de fisica.
11. Muestra emocion y afinidad frente al ambiente cientifico.

12. Se familiariza con ambientes cientificos dentro de un ambiente no
escolar.

13. Tiene atraccion hacia el aprendizaje de nuevas tematicas.

AFECTIVO

14. Adapta espacios no académicos, en momentos de discusion para la
apropiacion de contenidos cientificos.

15. Evalua la ciencia desde un impacto social.

16. Ve las ciencias como algo util para la atribucion de significados y
verificacion de las experiencias cotidianas.

17. Comprende el trabajo en grupo como algo caracteristico de los
grandes avances dentro de la ciencia.

» Factor argumentativo.

Lo argumentativo hace alusion a todas aquellas expresiones tanto escritas
como orales que buscan expresar opiniones o debatirlas para persuadir a
alguien o persuadirse a si mismo de un determinado fin. En este sentido la
fase argumentativa influye en esta investigacién como un factor que permite

conocer las actitudes cientificas de los estudiantes desde el conocimiento
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gue muestren tener del proceso por medio del cual se ha esclarecido el

conocimiento objeto de su estudio, en este caso la temética de calor en

Fisica. Los indicadores que se usan para evaluar este factor son: Conoce de

la existencia de acuerdos y de un proceso riguroso frente al desarrollo de la

ciencia y en particular de la fisica (Arl8), Se apropia de los temas de ciencia

y valora los mismos (Ar19), Establece pautas de solucion al plantear solucion

a un problema (Ar20).

Tabla 3.3 Factor Argumentativo con sus respectivos indicadores que constituyen la variable observada

actitud cientifica.

VARIABLE INDICADORES
=)
2
b= 18. Conoce de la existencia de acuerdos vy de un proceso riguroso frente
|'E al desarrollo de la ciencia y en particular de la fisica.
F
H 19. Se apropia de los temas de ciencia y valora los mismos.
=) . .
E 20 Establece pautas de solucién al plantear solucién a un problema.
<
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CAPITULO N° 4: ESTRATEGIA DIDACTICA

La estrategia didactica que en esta fase se propone esta estructurada en dos
aspectos. El primero de ellos se refiere al disefio de la estrategia y el segundo

estad enfocado en las actividades de intervencion en el aula.

En el apartado que hace referencia a su disefio; en primer lugar se incluira la
naturaleza de la estrategia didactica, en segundo lugar, se establecen las
funciones tanto del profesor como de estudiantes y en tercer lugar los
procesos de resolucion. La intervencidon incluye, la descripcion de los
procesos llevados a cabo para su desarrollo, un cronograma de actividades y
las actividades de campo.
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Grafica 4. Cuadro sinoptico de la estrategia didactica
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4.1. DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

El propésito de esta estrategia didactica es planificar el proceso de
ensefianza, de tal forma que permita el desarrollo de actitudes cientificas
desde lo cognoscitivo, lo afectivo y argumentativo. Para llevar a cabo este
proceso se articula la resolucion de problemas como investigacion dirigida

bajo el enfoque del movimiento C.T.S. y el concepto de calor.
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4.1.1. Naturaleza de la estrategia didactica

En esta estrategia didactica cada uno de los elementos articulados cumple
una funcién complementaria con respecto a los otros. Asi, los problemas son
el punto de partida y alrededor del cual gira el proceso de ensefanza
aprendizaje, los lineamientos del movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad
sirve de elemento contextualizador de los problemas planteados. EI concepto

de calor representa el conocimiento especifico a ensefiar.

En el proceso de la resolucion de los problemas abiertos y contextualizados
el estudiante hace un analisis cualitativo para formular hipétesis y emprender
caminos de comprobacion de las mismas, se discuten los resultados para
establecer una posible solucién y se comunican los mismos. Al estar estos
enfocados en la investigacion dirigida el docente ( junto con los
investigadores) interviene en la elaboracién de los materiales, mantenimiento
de la armonia en el grupo, incentiva al respeto por la diferencia de opinién,
ayuda a los estudiantes a llegar a consensos, incita a la discusion y a la
generacion de preguntas con posibles respuestas.

Para vincular el Movimiento C.T.S. a la propuesta, se disefian problemas
sobre el concepto de calor, que hagan evidente la relacion hoy existente entre
lo académico, lo tecnolégico y lo social, dentro de un marco normativo y
democratico en la toma de decisiones. A nuestro juicio asi se lograra
trascender en el aprendizaje de la fisica, permitiendo ser criticos y reflexivos
frente al conocimiento. En este caso desarrollando actitudes cientificas por
medio de la ensefanza del concepto de calor.
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Mostrar la relacidén existente entre el saber fisico y las relaciones sociales,
permite establecer consciencia de las consecuencias que se generan, a partir
de las aplicaciones de dichos temas en situaciones reales que permiten
interiorizar el conocimiento cientifico, como algo util y familiar a la cotidianidad
de los mismos para generar un conocimiento, el cual se entenderd como un
producto de una construccidon social, que se desprende desde el uso de
herramientas simbdlicas desarrolladas en el entorno social, que le da la
capacidad al hombre de desarrollar su cognicién (Rodriguez, 1999).

Para ello se utilizaran varias actividades: se presenta un video que permite la
reflexion sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos. Se
resuelven los problemas “jugando a ser cientificos”. Se brindan espacios para
el debate. Se brinda material de apoyo, entre ellos un documento titulado “el
calor y sus aplicaciones”, por ultimo se estableceran pautas de evaluacion
gue van en pro de medir la efectividad de la propuesta en si, como el disefio
de instrumentos y la evaluacion de la actitud de cada estudiante en cada
seccion para responder al trabajo.

4.1.2. Funciones

Se incluird en este aparte los roles de ensefianza aprendizaje bajo la
participacion de los estudiantes con el apoyo del docente, esto debido al
enfoque que tiene la estrategia en resolucibn de problemas bajo

investigacion dirigida.
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4.1.2.1. Organizacion de los estudiantes

La organizacion de los estudiantes se realizara por grupos de trabajo
teniendo como finalidad socializar y desarrollar un aprendizaje colaborativo
entre los mismos. El estudiante tiene como mision participar activamente en
el proceso de resolucion de un problema. (Jiménez, 1992: 106). En dichos
grupos los miembros discuten, consultan, cuestionan y llegan a consensos
sobre la solucion a los problemas planteados y los procedimientos que
pueden ser utilizados en dichas soluciones. Dicho proceso permite que cada
integrante del equipo enriquezca sus conocimientos con los aportes de los

otros estudiantes y desarrolle actitudes de afectividad hacia la ciencia.

Esta propuesta se fundamenta en que cada grupo argumenta su trabajo al
resto de la comunidad, representada por el profesor y el resto de los
compafieros del salén de clase. Es decir, cada grupo somete a juicio el
procedimiento utilizado para resolver el problema y la solucién propuesta al
problema. Los estudiantes del salon de clase llegan a consensos en cuanto a
los procedimientos y a los conceptos. Dichos consensos deben estar acordes
con los planteados desde la comunidad cientifica. (Renteria, 2010).

4.1.2.2. Funciones del profesor

Es funciéon del docente formular problemas y guias que orienten dicho
proceso, fomentar preguntas de discusion y la reflexion entre los integrantes
del grupo, sobre aspectos que tengan que ver con la solucién de los
problemas, ayuda a la toma de decisiones de forma concertada, aclara dudas
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conceptuales de los diferentes grupos y modera las discusiones y tomas de

decisiones.

En el aula el profesor debe precisar las necesidades e intereses de los
individuos (Elortegui, 1997). Debe tener en cuenta que al trabajar en el aula,
no todo es incierto dado que el estudiante tiene un conocimiento intuitivo de

su realidad, el cual es el mismo que le despierta el interés.

4.1.3. Procesos de resoluciéon

Al resolver un problema cuando este es de de caracter cientifico, inicialmente
las situaciones problematicas son confusa, los problemas no vienen dados,
son situaciones que tienen interés por distintas causas, pero que requieren
ser simplificadas, modelizadas, definidas y operativizadas, partiendo por
supuesto, de los conocimientos que se poseen en el campo especifico de la
investigacion (Becerra, 1999). Es preciso dar forma a las situaciones
problematicas de interés, tomando decisiones para transformarlas en
investigables. En este proceso de resolucion se consideran caracteristicas

esenciales como:

e Partir de la situacién problemética.

e Realizar un andlisis cualitativo de la situacion, con planteamiento del

interés de su estudio y con concrecion en un problema a resolver.

e Formular hipétesis.
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e« Buscar métodos de comprobacion de dichas hipétesis (ya sean
tedricos o practicos).

e Realizar un analisis de los resultados (verificacion de hipoétesis,

planteamiento de nuevos problemas, etc.).

e« Comunicacion de resultados

Al considerar el problema como una situacién o conflicto para el que no
tenemos una respuesta inmediata, ni un proceso algoritmo o heuristico e
incluso no sabemos qué informacién necesitamos para intentar conseguir
una respuesta, es necesario reconocer que el estudiante al enfrentarse a un
problema debe construir una representacion de cada problema, interpretar el
enunciado, reconocer la situacion que éste plantea y recuperar
conocimientos sobre la materia adquiridos previamente. Debe aprender los
significados de los conceptos y sus relaciones para poder aplicarlas a la
satisfaccion de su necesidad (Carcavilla, 2004).

4.2. INTERVENCION

En este apartado se hace una descripcion de los procesos llevados a cabo
en el proceso de ensefianza — aprendizaje, la organizacion del ambiente de

trabajo, el cronograma de actividades y las actividades propuestas.
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4.2.1. Procesos llevados a cabo para la intervencion

Para implementar dicha estrategia se han seleccionado los grados décimos
de la institucion educativa Stella Vélez Londofio, se les hizo saber a los
estudiantes y docentes de la institucion los objetivos de nuestra propuesta y
una vez hicimos presencia durante un periodo observando las clases en el
aula, se procedi6 a la implementacién de la misma, para la cual se
seleccionaron algunos videos, lecturas actualizadas, se disefiaron dos
problemas desde la investigacion dirigida enfocados en el movimiento C.T.S.
y se programaron algunos debates para realizar entre grupos conformados

por ellos mismos.

En esta estrategia se elige un grupo control y un grupo experimental, para
compararlos entre si. La forma como se ensefia el tema calor es diferente
para ambos grupos. En este caso los grupos seleccionados fueron los grados
10-1 el cual es el grupo experimental y el grado 10-2 que es el grupo control.
En el grupo control se ensefian de forma tradicional dichos contenidos a
cargo de la profesora titular, mientras que en el grupo experimental se
utilizara la metodologia resolucion de problemas por medio de la
investigacion dirigida.

4.2.2. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades puede observarse en la tabla 4.2.2. A

continuacién se presentara los elementos bajo los cuales se desarrolla dicho
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proceso proyectado hacia el desarrollo de actitudes cientificas de los
estudiantes para lo cual se han desarrollan dichos aspectos:

1. Induccién y socializacion de la propuesta: Este se realizara durante la
sesion 1, que tienen una duracion de 2 Horas. En esta se hace una
charla en la que se incluye el tipo de trabajo que se quiere realizar, y
se les habla a los estudiantes frente al conocimiento cientifico y su
relacién con lo social y lo tecnolégico.

2. Reglamento y estipulacion de grupos de trabajo: En esta sesién 2 que
dura 2 horas, se conforman los grupos de trabajo, los cuales fueron
formados por los mismos estudiantes de forma voluntaria, se
establecen algunas pautas de trabajo, se aclaran las funciones tanto
de estudiantes como de profesores, y se les presenta el problema *
jugando a ser cientificos”.

3. Orientacion y lectura “el calor y sus aplicaciones”: En esta sesion 3 los
grupos de trabajo discuten y empiezan a establecer mecanismos para
solucionar el problema. Los docentes presentan una lectura respecto
al calor y sus aplicaciones y adicional a ello se aclara el como resolver
un problema teniendo presente la resolucion del mismo a través de la

investigacion dirigida.

4. Intervencion en el aula y videos: En esta seccidn se presenten una

serie de videos en los cuales se muestra el calor en diferentes

> 1o | <



LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

aplicaciones cotidianas y como pueden estas afectar a la naturaleza y

a todo ser viviente, estos videos le serviran a los estudiantes para

tener nuevas pautas para resolver el problema propuesto, ademas,

ayudaran a cambiar las actitudes negativas que puedan tener los

estudiantes con respecto a la ciencia, haciéndolas positivas y si son

favorables afianzarlas mas; la intervencion servira para explicar a los

estudiantes como ocurren los procesos del calor en las diferentes

aplicaciones.

5. Socializacion de inquietudes y trabajo en la solucién del problema:

Durante este tiempo cada equipo continGa trabajando en la discusiéon y

en la argumentacién para encontrar una solucion que sea pertinente al

problema, considerando las implicaciones sociales, econémicas y

cientificas de dicha solucion, en las cuales se debe tener un

conocimiento basico sobre lo que es el calor.

6. Un debate-socializacion: Bajo el lema “en busca de una solucién que

mejor nos convenga a todos” se establece una discusién orientada por

los docentes en la cual cada equipo de trabajo hace su intervencion

por medio de un moderador, y una vez tenidas todas las posibles

soluciones, se concreta o construye una Unica solucién de acuerdo a

las posibilidades de conveniencia para los directamente implicados.

7. Auto evaluacion y Test: En la autoevaluacion los estudiantes hacen

alusion de la pertinencia o no de este trabajo y la manera en que se

abordan estos temas. El test es aplicado tanto al grupo experimental

como al grupo control para detectar si hubo o no un cambio en cuanto

a las actitudes cientificas de los estudiantes con respecto a la ciencia,
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la diferencia con el grupo control consiste en que a este grupo se le

ensefa el tema de forma tradicional.

Tabla 4.2.2. Cronograma de actividades

ACTIVIDAD FECHA TIEMPO

1. Inducciony socializacion de la propuesta 15-16/octubre/2009 2 HORAS
Reglamento, estipulacidn de grupos de trabajoy
presentacion delproblema. “Jugando aser 19/octubre /2009 2 HORAS
cientificos”

3. Pr:—:-_ser'l_t'aclun delaguia y la lectura “El calor y su 22/ octubre/2009 1 HORA
aplicacidn

4. Presentacion devideos:

4.1 Meétodo cientificoy pensamiento critico

4.2 El calor y la temperatura

4.3 jCaliente, caliente! Temperaturay calor

4.4 Reaccion del cuerpoal calor. 23/octubre,/2009 2HORAS

4.5 Reaccion del cuerpo al frio extremo

4.6 Tecnologia medio ambiente®

4.7 Efectoinvernadero

5. 4.8 Ciencia y tecnologia - Calentamiento global.

6. Socializacion de la guia, trabajo en la solucidn del 26-29-30/Octubre,/2009 4 HORAS
problema

7. Debate:“en bu5ce'| de una solucidn que nos 5.6/ noviembre,/2009 2 HORAS
convengaatodos”

8. Autoevaluacion y test 9/noviembre,;/2009 2 HORAS

4.2.3. Actividades de campo

A continuacion se incluira el problema titulado “jugando a ser cientificos” y los

elementos de apoyo que se incluyeron para su desarrollo.
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4.2.3.1. Problema: jugando a ser cientificos

En un pueblo ubicado en una regiébn de extensos bosques y cuya
temperatura es baja, la fuente de ingresos por muchos afios ha sido la
produccién de carbon natural, el cual debido a los habitos tradicionales es
utilizado en las chimeneas de cada casa: Inicialmente los compradores eran
los habitantes de la zona, pero con el tiempo la buena calidad de este
producto se hizo famoso y muchas personas de otras regiones en
condiciones similares empezaron a acudir al pueblo atraidos por este
producto, adicional a ello el mercado se fue expandiendo a un mas,
generando un producto tipo exportacion. Asi este se convirtié en la principal
fuente de ingreso econémico para el pueblo, lo que hizo necesario que se
implementara el corte de muchos arboles; asi la economia del pueblo por los
empleos directos e indirectos que ello generaba fue creciendo
vertiginosamente: Llegd el tren a la regién, el cual fue utilizado por la
comunidad para el transporte de cargas y pasajeros, su movimiento por la via
férrea es producido por el trabajo que se genera por una fuente de calor

originada por la quema del mismo carbén.

El alcalde del pueblo por solicitud misma de Ilas autoridades
medioambientales debe prohibir la tala de arboles puesto que ello esta
ocasionando el agotamiento de las fuentes de agua, ademas la produccion
de calor a través del carbén natural genera abundantes cantidades de
diéxido de carbono. El alcalde se encuentra notablemente confundido puesto
gue su decision ocasionaria el desacato a la ley o el perjudicar a la poblacion
comun por la que el aseguré luchar en su campafia electoral. Por eso decide

acudir a su grupo de asesores para buscar dar solucién a este dilema y
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obstinado en conocer bien quiere todos los detalles técnicos y administrativos
del asunto.

¢,De qué manera influye la tala de arboles en el calentamiento global?

Si usted hace parte de un grupo de investigacion al servicio de la alcaldia es

su mision brindar un informe detallado y confiable sobre:

1) ¢Qué es el calor? ¢coémo se relaciona con el calentamiento global?

2) El hecho de que la temperatura sea baja alli. ¢ solo significa que hace

mas frio que en otras partes? O ¢ Que es la temperatura?
3) La manera como el diéxido de carbono genera el calentamiento global.

4) ¢Como ocurre el hecho de que el calor generado por las chimeneas
se expanda por toda la casa?

5) ¢Como afecta el calentamiento a los seres vivos? y ¢cOmo se veria

afectado este pueblo en particular?

6) ¢Como es posible que el calor generado por el carbon natural

ocasione movimiento mecanico?
7) ¢Cual es la influencia del carbén en la industria y la economia?

8) Hacer un informe en el que se muestre como hacen los paises que
utilizan los derivados del petréleo para generar calor en el forjamiento
de herramientas. Dado que esta actividad también se puede hacer a
través del calor producido por el carbdon vegetal. Haga un balance
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cuantitativo en el cual aclare cuél es mas contaminante. ¢sera posible

forjar estos materiales de otra forma?

9) ¢Cual seria la fuente de energia que demoraria menos tiempo en

renovarse si es que es posible su renovacion?

10)Si se aprueba la prohibiciéon de la tala de arboles. ¢cémo se veria
afectada la sociedad en los diferentes ambitos?

e Ahora el alcalde no solo necesita informarse de la situacion,
necesita soluciones, por eso se propone cumplir con el decreto
ambiental pero no perjudicar a la comunidad, y delega en ustedes
como grupo de apoyo encontrar soluciones efectivas y pertinentes

para cumplir tal fin. entonces:

1) ¢Que beneficios podria traer a la poblacién la presencia de muchos

arboles?
2) ¢ Qué otras fuentes de energia se pueden utilizar para generar calor?

3) ¢ Se puede generar energia mecanica a partir de un caudal hidrico? Si tu

pregunta es afirmativa explica el proceso.

iAnimo encuentra la utilidad el conocimiento y aprovéchalo para disefiar

soluciones pertinentes!
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J . @ J-._.-'-
e =" & B Desde la solucién de dichos interrogantes
R
Q ¢,Cudl es tu propuesta de solucién para el
v alcalde?
EN QUE ESTAS PENSANINL. 7774
4.2.3.2. Videos

Método cientifico y pensamiento critico: Aqui se desprende el
avance de las ideas cientificas, como algo en constante
construccién 'y remodelaciéon, producto de la curiosidad, el
compromiso Yy disciplina bajo el trabajo en equipo y la constante

reflexién de los que a esta experiencia se dedican.

iCaliente, caliente! Temperatura y calor: Este tiene una duracion
de aproximadamente 15 minutos, se hace una exposicion
ilustrativa y contextualizada en distintos fendmenos. De las
tematicas calor, temperatura, trabajo y las formas en las cuales se

conduce el calor.

Reaccién del cuerpo al calor: Ofrece un ejemplo cotidiano de
sucesos naturales que le pueden acontecer al cuerpo humano

cuando se presencia un aumento considerable en la temperatura.

Reaccion del cuerpo al frio extremo: Este al contrario del anterior
describe algunas caracteristicas que presenta el cuerpo humano

cuando las temperaturas son bajas.
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e Tecnologia medio ambiente: Aqui se presentan algunas
consecuencias de los grandes avances tecnoldgicos y sus

implicaciones en la naturaleza y la sociedad.

e [Efecto invernadero: El efecto invernadero dada nuestra propuesta
desde el movimiento ciencia tecnologia y sociedad es algo que no

debemos omitir por tal razén se presenta en este video.

e Cienciay tecnologia - Calentamiento global: Desde la presentacion
de este corte se busca una mayor comprension en el estudiantado
sobre lo que es el calentamiento global y que asimilen una de las
posibles causas.

4.2.3.3. Lectura: el calor y sus aplicaciones
e Tengamos en cuenta algo: ¢ Qué es la energia?

La energia no se puede ver, no se puede tocar, no se puede pesar, no ocupa
lugar. Son acciones que podemos realizar sobre una manzana, un boligrafo,
un coche..., en definitiva, sobre sistemas materiales y la energia no es un
sistema material. La energia (del griego enérgueia, "que contiene trabajo") es
una propiedad asociada a los sistemas materiales. Gracias a esta propiedad
los cuerpos tienen capacidad para producir cambios en otros cuerpos o0 en
ellos mismos. Asi, podemos decir que la gasolina es una sustancia (sistema
material) pero no es energia. Sin embargo, si podemos decir que la gasolina

tiene energia ya que con ella podemos producir cambios.
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La capacidad para producir cambios se manifiesta de muchas formas ya que
puede tener diferentes origenes. Para tener esto en cuenta, se le pone a la
energia un "apellido" que nos informa con qué esti asociado cada tipo de
energia. Como por ejemplo la cinética que esta asociada al movimiento, la

solar.
e ¢Quéeselcalor?

En cuanto al calor este es aquel que interviene cuando dos cuerpos o
sistemas que se encuentran a distintas temperaturas interaccionan. La
energia se transfiere desde el cuerpo de mayor temperatura al de menor
temperatura, el proceso de transferencia de energia recibe el nombre de
calor. Por ejemplo, si echamos hielo a un vaso de agua, el agua que esta a
mayor temperatura cede energia al hielo que esta a menor temperatura. La

consecuencia es que el agua baja su temperatura (el agua se enfria).
e (;Qué es el trabajo?

Podemos hablar del calor como una medida de la energia en transferencia,
pero esta energia es trasferida por medios mecanicos. El trabajo no es algo
gue pueda estar contenido en un sistema en cantidad definida. La
experiencia indica que es posible aplicar una cantidad indefinida de trabajo a
un sistema sin que sufra ningdn cambio. Lo mismo que el calor, el trabajo
requiere una transmision de energia, con la diferencia que no interviene

directamente una diferencia de temperatura.
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Podriamos entonces distinguir al calor del trabajo diciendo que son dos
formas de energia que se transmiten de un sistema a otro, el primero por
diferencia de temperatura y el segundo sin que intervenga directamente una

diferencia de temperatura.

e Un acontecimiento historico

En la actualidad se considera el calor como el proceso de transferencia de
energia. Hasta principios del siglo XIX se suponia que en todos los cuerpos
existia una sustancia llamada “cal6rico”, en mayor cantidad cuanto mas
elevada era su temperatura. Se creia entonces, que al poner en contacto dos
cuerpos de diferentes temperaturas, el de temperatura mas elevada o sea el
de mayor contenido calérico, cedia una parte de tal sustancia al de menor
contenido calérico y ambos cuerpos alcanzaban la misma temperatura. Si
bien esta teoria explicaba algunos procesos como la conduccién del calor, o
las mezclas en un calorimetro, algunos hechos experimentales la
contradecian. Si el calor fuera una sustancia contenida en su sistema, no
seria posible extraerla indefinidamente sin que el sistema no cambie. Por €j.,
si dentro de un recipiente con agua se hace trabajar un agitador, podemos
obtener del agua una cantidad indefinida de calor poniéndola en contacto con
un sistema mas frio, sin que el agua sufra ningin cambio. Esto demuestra
entonces, que el calor no es nada mas que el proceso de transferencia de
energia, que se da cuando existe una diferencia de temperatura, y que se
produce a partir de otra forma de energia que desaparece.
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e Relacion entre calor y trabajo

Si calor y trabajo son ambos formas de energia en transito de unos cuerpos o
sistemas a otros, deben estar relacionadas entre si. La comprobacion de esta
relacién fue uno de los objetivos experimentales perseguidos con insistencia
por el fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889). Aun cuando efectud
diferentes experimentos en busca de dicha relacion, el mas conocido
consisti6 en determinar el calor producido dentro de un calorimetro a
consecuencia del rozamiento con el agua del calorimetro de un sistema de
paletas giratorias y compararlo posteriormente con el trabajo necesario para

moverlas.

La energia mecanica puesta en juego era controlada en el experimento de
Joule haciendo caer unas pesas cuya energia potencial inicial podia
calcularse facilmente de modo que el trabajo W, como variacion de la energia

mecanica, vendria dado por: W = A E, = m.g.h

Siendo m la masa de las pesas, h la altura desde la que caen y g la
aceleracion de la gravedad. Por su parte, el calor liberado por la agitacion del
agua que producian las aspas en movimiento daba lugar a un aumento de la
temperatura del calorimetro y la aplicacion de la ecuacion calorimétrica: Q =
m ¢ (T T;) Permitia determinar el valor de Q y compararlo con el de W. Tras
una serie de experiencias en las que mejord progresivamente sus resultados,
llegd a encontrar que el trabajo realizado sobre el sistema y el calor liberado
en el calorimetro guardaban siempre una relacion constante y
aproximadamente igual a 4,2. Es decir, por cada 4,2 joules de trabajo

realizado se le comunicaba al calorimetro una cantidad de calor igual a una
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caloria. Ese valor denominado equivalente mecanico del calor se conoce hoy
con mas precision y es considerado como 4,184 joules/calorias. La relacion
numérica entre calor Q y trabajo W puede, entonces, escribirse en la forma:
W (joules) = 4,18. Q (calorias).

La consolidacion de la nocién de calor como una forma mas de energia, hizo
del equivalente mecanico un simple factor de conversion entre unidades
diferentes de una misma magnitud fisica, la energia; algo parecido al nimero
gue permite convertir una longitud expresada en pulgadas en la misma

longitud expresada en centimetros.
e (;Qué es eso de maquinas térmicas?

Junto a la transformacién de trabajo en calor puesta de manifiesto en las
experiencias de Joule, la transformacién efectuada en sentido inverso
(transformar el calor en trabajo) es fisicamente realizable. Los motores de
explosion que mueven vehiculos, al igual, que la maquina de vapor de las
antiguas locomotoras de carbdn; son dispositivos capaces de llevar a cabo
esta transformacién, es decir, la transformacién del calor en trabajo
mecénico. Este tipo de dispositivos reciben el nombre genérico de maquinas

térmicas.

En todas las maquinas térmicas el sistema absorbe calor de un foco caliente;
parte de él lo transforma en trabajo y el resto lo cede al medio exterior que se
encuentra a menor temperatura. Este hecho constituye una regla general de
toda maquina térmica y da lugar a la definicion de un parametro

caracteristico de cada maquina que se denomina rendimiento y se define
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como el cociente entre el trabajo efectuado y el calor empleado para
conseguirlo. Expresado en tantos por ciento toma la forma: n (%) = W. 100/Q

Ninguna maquina térmica alcanza un rendimiento del cien por cien. Esta
limitacién no es de tipo técnico, de modo que no podra ser eliminada cuando
el desarrollo tecnoldgico alcance un nivel superior al actual;, se trata, sin
embargo, de una ley general de la naturaleza que imposibilita la
transformacion integra de calor en trabajo. Por tal motivo las
transformaciones energéticas que terminan en calor suponen una
degradacion de la energia, toda vez que la total reconversion del calor en
trabajo Gtil no esta permitida por las leyes naturales.

e Veamos un ejemplo Préctico: ¢ Como funciona una locomotora

de vapor?

Grafica 4.2.3.3 (a) Locomotora




LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

Los primeros trenes eran simplemente vagones tirados por caballos, que se
utilizaban sobre todo en las minas para transportar la materia prima extraida.
La invencién de la maquina de vapor revolucioné este sistema de transporte.
Las locomotoras de vapor funcionaron sin competencia hasta la apariciéon de

magquinas con motor eléctrico o Diesel, a mediados del siglo XX.

Podemos comprender como funciona una locomotora de vapor entendiendo
como el funcionamiento de una olla Express. Si ponemos al fuego una olla
exprés con agua, observamos que, después de cierto tiempo, la valvula de la
olla comienza a girar. Si en ese momento quitamos la valvula, se produce la
salida de vapor con gran violencia. Eso sucede porque en el interior de la olla
Express se ha evaporado parte del agua y, puesto que la olla esta
herméticamente cerrada, la presion del vapor es mucho mayor que la presiéon
atmosférica. (No realices esta observacion en tu casa sin la ayuda de una
persona adulta: puede ser muy peligrosa.). De igual manera la locomotora, y
cualquier maquina de vapor, utilizan la presién del vapor para producir
movimiento. En la locomotora, el combustible es madera o carbén, que se
guema en un horno. La combustién calienta una caldera en la que hay agua,
produciendo vapor que, como en la olla exprés, se encuentra a alta presion.
El vapor sale por un conducto y llega a un cilindro en el que entra por una
valvula de admision. La alta presion del vapor hace empujar el piston. El
retorno del piston hace que el vapor que ha perdido presién salga por una
valvula de escape.

El movimiento de los pistones de la locomotora se transmite a las ruedas

mediante un sistema biela-manivela.
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Grafica 4.2.3.3 (b) Movimiento de pistones en una locomotora
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Aunque todavia existen en circulacion locomotoras de vapor, especialmente
en recorridos turisticos, la gran mayoria de los trenes actuales estan

remolcados por maquinas Diesel o eléctricas.

Las locomotoras Diesel tienen motores de explosiéon parecidos a los de los
camiones, aunque mucho mas grandes y potentes. Su combustible, el
gasobleo, es razonablemente econémico y no tan contaminante como la
gasolina. Este tipo de locomotoras se utiliza actualmente en trenes de

viajeros y mercancias.

Las locomotoras eléctricas tienen motores que funcionan con electricidad. La
corriente eléctrica les llega por cables tendidos a lo largo de la via.

Practicamente no contaminan la atmdsfera, y son muy rapidas.

En los ultimos afios se han desarrollado los trenes de alta velocidad, con
locomotoras eléctricas que superan los 300 km/h. Este tipo de trenes ha

revolucionado el transporte terrestre colectivo, y supone en muchos casos la
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alternativa al avion para los viajes rapidos. Ademas, una locomotora eléctrica

contamina menos que una de vapor o Diesel.
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CAPITULO Ne° 5: ELABORACION DE INSTRUMENTOS

En este capitulo se describen las principales caracteristicas del instrumento
utilizado para la recoleccién de la informacién y se presenta el proceso
llevado a cabo para la elaboracion del mismo. El instrumento utilizado
consiste en un Test tipo escala Likert sobre actitudes cientificas, enmarcadas
en tres ejes fundamentales que son: lo cognoscitivo, lo afectivo y
argumentativo. Este instrumento ha sido disefiado por los integrantes que

realizan la investigacion.

5.1. CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA

En esta investigacion se utiliza un test tipo likert el cual se conforma por una
serie de items o frases que han sido cuidadosamente seleccionados, de
forma que constituyan un criterio valido, fiable y preciso para medir de alguna
forma los fendmenos sociales. En nuestro caso, este fendmeno seran

actitudes cientificas.
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Teniendo en cuenta que las actitudes no son susceptibles de observacion
directa sino que han de ser inferidas de las expresiones verbales; o de la
conducta observada. Esta medicidn indirecta se realiza por medio de unas
escalas en las que partiendo de una serie de afirmaciones, proposiciones o
juicios, sobre los que los estudiantes manifiestan su opinion, se deducen o
infieren las actitudes, es decir, en cuanto es mas favorable o desfavorable las

actitudes cientificas de los estudiantes.

El proposito de este test es medir las actitudes cientificas que tienen los
estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Stella Vélez
Londofio, esta conformado por 20 reactivos (anexo 1) con cinco opciones de
respuesta. El indice de confiabilidad del instrumento es de 0,712, es decir, en
un 71.2% la prueba genera en un individuo la misma puntuacién o una muy
similar, si éste la resuelve varias veces. La validez del test se obtuvo por
medio del andlisis de factores, utilizando el programa SPSS, asi los 20
reactivos que componen el test fueron agrupados en tres factores (tablas A2,
A3, A4); esto permite inferir que el test usado mide indirectamente las

actitudes cientificas de los estudiantes mencionados.

5.2. PROCESO DE ELABORACION DE LA PRUEBA

Para la elaboracion de los reactivos se llevé a cabo el siguiente proceso: en
primer lugar, se selecciona la variable actitudes cientificas. En esta parte de
la elaboracion de la prueba nos apoyamos en la psicologia social, segun la
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cual una actitud es la predisposicidon de una persona por la cual tiende a
reaccionar favorable o desfavorablemente hacia un objeto que puede ser una
cosa, otra persona o una instituciéon como la Ciencia (Furio y Vilches, 1997).
En segundo lugar, se construyeron 22 indicadores que permitan precisar el
progreso de la variable. Finalmente, para cada indicador se elaboré un
reactivo diferente, pero que tuvieran la caracteristica de poder evaluar el
indicador. De esta manera la prueba inicial estuvo constituida por 22

reactivos.

5.3. EN CUANTO A LA SELECCION DE LOS REACTIVOS

Por ser este un test usado para medir las actitudes cientificas de los
estudiantes, los reactivos que conforman el test no presentan grado de
dificultad alguno, ya que son situaciones en las que los estudiantes tienen la
libertad de seleccionar la opcién que mejor le parezca para cada reactivo.
Otro aspecto a tener en cuenta en la seleccion de los reactivos es que se
escogen los que mejor den cuenta de la idea positiva o negativa respecto las
actitudes cientificas de los estudiantes.

Para escoger de 22 reactivos 20 se llevé a cabo el siguiente proceso. En
primer lugar, se aplico el test piloto con los 22 reactivos a 37 estudiantes del
grado décimo de la Institucion Educativa San Luis Gonzaga. Una vez
aplicado el test se procedio a tabular los datos de las respuestas obtenidas
(anexo 2, tabla A5) al programa estadistico SPSS este programa nos
permiti6 hallar la confiabilidad y la valides de dicho test mencionadas

anteriormente.
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Los datos obtenidos en el test piloto se califican de la siguiente forma (Ver
tabla 5.3):

Tabla 5.3. Valores de calificacion para la prueba

5 Si esta completamente de acuerdo
4 Si esta de acuerdo

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
2 En desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

Las respuestas obtenidas se analizaron utilizando el software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), el cual es:

“un programa estadistico informatico muy usado en las ciencias
sociales y las empresas de investigacion de mercado. Es muy
popular su uso debido a la capacidad de trabajar con bases de
datos de gran tamafio, ademas, de permitir la recodificacion de las
variables y registros segun las necesidades del usuario. El
programa consiste en un moédulo base y mddulos anexos que se

han ido actualizando constantemente con nuevos procedimientos
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estadisticos. SPSS tiene un sistema de ficheros en el cual el

principal son los archivos de datos (extensién. SAV) “°

Al obtener las respuestas del test piloto, se pasan al editor de datos del
SPSS (gréfico 5.3) , para calcular el indice de confiabilidad inicial del test,
para ello se encuentra el coeficiente a de Cronbach, el cual arroja la fiabilidad
de la prueba, ésta “es una medida de coherencia interna, en la cual el
coeficiente oscila entre 0 y 1, donde O significa nula confiabilidad y 1

representa un maximo de confiablidad”’

.Para que la prueba sea confiable se
debe obtener un coeficiente mayor de 0,5., si este resultado no supera el 0.5
el programa muestra un cuadro de resultados donde indica cuanto sube el
coeficiente a de Cronbach si se elimina determinado reactivo, es decir, el

programa dice que reactivo se debe eliminar para que suba el coeficiente.

® SPSS. Fecha de consulta: 15 de noviembre de 2009. En: http://es.wikipedia.org/wiki/SPSS
" HERNANDEZ, Sampieri. Metodologia de la investigacién. Capitulo 10: andlisis de los datos
cuantitativos. P4g. 438. Cuarta edicion.
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Grafico 5.3. Vista del programa SPSS
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Después de tener los datos, lo que se hizo fue obtener la confiabilidad a

través de el siguiente proceso: analizar—escalas—analisis de fiabilidad

Los primeros resultados obtenidos al introducir las respuestas de los

estudiantes a los 14 reactivos se muestran a continuacion:
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Tabla 5.3 (a) Procesamiento con 22 reactivos

Resumen del procesamiento de los casos

M %

Casos Validos a7 100.0
Excluidos® 0 0

Total 37 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del

procedimiento.

Tabla 5.3 (b) Estadistico de fiabilidad con 22 reactivos

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en los
Alfa de Cronbach M de elementos
elementos
tipificados
63T 42 22
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Tabla 5.3 (c) Estadistica con 22 reactivos

Estadisticos total-elemento

Media de la | Varianza de | Correlacion i Alfa de
escala si se | la escala si elemento- Cnfmlm—'m" Cronbach si
elimina el |se elimina el total Ml se alimina el
elemento elemento corregida AR elemento
WVARDDDDT 70.1081 54377 218 .T95 628
VARDOOOZ 71,4054 51.748 306 L6330 616
VARDOOD3 71.7838 53.785 L150 551 633
VARDODOA T0.7838 51.341 354 548 611
VARDOOOS T0.1622 54.029 2T 838 624
VARDODDGE T70.2703 55.203 OT0 423 J641
VARDDDOT T0.T02T7 51.604 308 B89 616
VARODDDE T0.5405 53.033 238 T21 624
VARDODOD 70.3243 52.503 266 532 621
VARDOIID 71.7838 53.452 - 49T 699 J695
VARDOD11 71.6486 50.845 307 ATO 615
VAR 2 706216 52.742 253 810 622
VAR 3 T0.6486 A8, 568 461 752 594
VARDOO14 70.2703 53.369 223 633 (626
VARDDD1S 70.5946 53.359 207 699 62T
VARDOO16 70,6216 49,686 459 750 .598
VARDOT 706757 54,503 059 562 J641
VARDO(18 71.5405 54,144 134 a7z B35
VARG 71.9459 52.719 081 668 653
VARDOOZ0 71.5135 52.868 192 615 629
VARDODZ 71.5676 A9.697 403 719 603
VARDDDZZ2 T0.7297 A47.480 395 651 599

En los cuadros se aprecia que el alfa de crombach fue de 0.637, este sube
has 0.695 si se elimina el reactivo 10 y hasta 0.653 si eliminamos el 19.
Considerando esto se hizo de nuevo el analisis pero eliminando del test

inicial estos reactivos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 5.3 (d) Procesamiento con 20 reactivos

Rezumen del procesamiento de los casos

N Y

Casos Validos v 100.0
Excluidos® 0 0

Total 37 100.0

a. Eliminacicn por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Tabla 5.3 (e) Estadistico de fiabilidad con 20 reactivos

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
Alfa de Cronbach basada en los N de elementos
elementos

tipificados

J12 10 20
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Tabla 5.3 (f) Estadistica con 20 reactivos

Estadisticos iotal-elementio

cisse | emcdause | Combaitn | commann | LR,

elimina el A e (ool elimina el

elemento elemento SEERg- R elemento
VAROODO1 65,2432 56,300 215 g3 T07
VARDODOZ 665405 53.366 334 586 JBAT
VARDODOZ 66.9185 556,269 ATE A5 T
VARDODDOS 65,9185 52,965 71 529 B85
VARO0005 66,2973 55,881 274 a9 703
VARDODOE 654054 56.859 089 AQ6 TT
VAROODOT 658378 52.306 92 A5 JB81
VARDO00E B65.6757 54,281 287 674 701
VARDODOS 65.4505 53.4877 295 ABE 700
VARD0O11 66.7838 52.674 307 425 599
VARDDDY2 G5.7568 54.634 -251 BE3 T04
VARDOD1Z 65.78318 50,563 A4T JBE3 B4
VARDOD14 654054 54,803 258 AR 03
VARDODS 657397 55,203 210 598 0T
VAROOME 65,7568 50,856 509 T4l B8
VARDDDIT 658108 55880 123 S JT16
VARO0018 66.6757 66.336 A43 540 716
VARDOD20 G6.6486 556,845 A A T17
VARDO024 66.7027 51328 A18 596 687
VARD0022 66.5640 49,231 397 602 668

Con estos resultados se conforma un test final el cual debera contener 20

reactivos.
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Una vez hallada la confiabilidad del test, se procedié a obtener su validez,
por medio del programa SPSS, usando el andlisis de factores, “éste método
indica cuantas dimensiones integran una variable y que items conforman
cada factor, los reactivos que no pertenezcan a un factor, quiere decir que
estan aislados y no miden lo mismo que los demas items, por tanto deben
eliminarse.” El programa ofrece diferentes métodos para agrupar los
factores, como son: componentes principales, minimos cuadrados no
ponderados, andlisis alfa, entre otros. Para esta investigacion hemos
adoptado el de componentes principales, este método nos arroja una tabla
de resultados los cuales se pueden predeterminar para que se asocien en 3
factores que son precisamente los componentes de las actitudes cientificas,
los cuales son : lo cognoscitivo, lo afectivo y lo argumentativo; el programa
asocia para cada reactivo diferente un valor en cada factor, el factor donde
represente mayor valor cada reactivo, serd el factor al cual pertenecera,

como se muestra en la siguiente tabla :

® |bid. Pag. 442
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Tabla 5.3 (g) Separacion de los en tres (3) componentes (factores)

Matriz de componentes?

Componente
1 2 =]
VAROOOO1 336 =112 .608
VAROQOOQO2 340 520 1186
VAROOQOOS .128 511 =274
VARQOOOO4 .4860 391 063
VAROQOOO0S5 131 58T -.135
VAROQO006 .030 541 .065
VAROOQOOT BT3 -.434 .298
VAROQOOOOB .380 153 .554
VAROQOOO2 516 -.188 -.453
VAROOD11 398 00 .010
VAROOD12 430 -.349 138
VAROOD13 674 =133 -.228
VAROOO14 042 -.192 -.300
VAROQOO15 .279 -.124 -.530
VAROQOO16 .705 008 .242
VAROQOO1T .026 402 -.058
VAROOO18 .184 -.205 357
VAROOO20 .015 587 .258
VAROOD21 592 083 -.082
VAROOOD22 .538 074 -.483

Método de extraccion: Analisis de
componentes principales.

a. 3 componentes extraidos

Luego se pasa a organizar el reactivo que corresponde en cada factor, pues
predomina en cada factor el nimero mas alto que tenga el reactivo. Por
ejemplo, el reactivo 1 corresponde al factor 1, el reactivo 17 corresponde al
factor 2 y asi sucesivamente. Teniendo los factores, el paso siguiente es
sacar los indicadores correspondientes a cada factor, estos dan cuenta de
cada reactivo, es decir, en total son 20 indicadores. (Tabla 3.1, 3.2 y 3.3).
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CAPITULO Ne 6: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los datos obtenidos de los estudiantes del
grupo experimental y el grupo control en relacibn con sus actitudes
cientificas. Se hace una descripcibn comparativa entre los resultados
porcentuales de los factores cognoscitivo, afectivo y argumentativo, del grupo
control con relacion a los del grupo experimental. Finalmente se prueba

estadisticamente la hipotesis de investigacion.

6.1. SOBRE LAS ACTITUDES CIENTIFICAS
6.1.1. Datos obtenidos del grupo control y experimental

Los datos presentados en las tablas 6.1 y 6.2 se obtuvieron de la aplicacién
de un test escala Likert sobre “actitudes cientificas” a los estudiantes de un
grupo experimental y un control. En dichas tablas las columnas hacen
referencia a los resultados de cada uno de los reactivos evaluados del test
(anexo 1) y las filas a los resultados de cada estudiante.
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Para la sistematizacién de los datos se usan cinco valores, se registra un
valor de uno (1) cuando la respuesta al reactivo es calificada totalmente en
desacuerdo, dos (2) cuando la respuesta es calificada en desacuerdo, tres
(3) ni de acuerdo ni en desacuerdo, cuatro (4) en acuerdo y cinco (5)
completamente de acuerdo. Los valores 4 y 5 se toman como una actitud
favorable hacia la ciencia, 1 y 2 una actitud desfavorable y 3 es una posicion

neutral.

Adicionalmente se encuentra en las tablas se encuentra el porcentaje
promedio de actitud hacia la ciencia por factores, ademas, se halla también
en las tablas el porcentaje de estudiantes que respondieron favorable, neutral
y desfavorablemente a las actitudes cientificas por cada factor tanto del
grupo experimental como del grupo control.
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Tabla 6.1 Datos obtenidos del grupo experimental de sus actitudes cientificas

Reactivos por factores

Cognoscitivo Afectivo Argumentativo
1 2 5 ] 16 | 18 | 4 7 9 10 | 11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 19 | 20 3 8 17

1 5 3 5 5 1 5 5 5 1 1 5 3 5 1 5 1 5 1 5 2

2 5 1 5 5 3 5 -+ 1 5 1 3 5 5 5 5 3 1 5 b 5

3 4 3 5 3 + 3 3 4 4 4 4 4 3 - + 2 3 3 3 3

&4 3 2 + 3 1 3 3 1 3 5 3 1 4 4 3 2 3 + 3 3

5 4 2 1 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 + 4 + 4 3

E 6 3 3 4 3 3 3 - 4 5 1 - 4 3 1 E s 3 3 - 3
5 T 4 3 4 4 1 3 4 ks 4 B 4 4 4 4 4 + B 3 + 3
T 8 4 3 5 3 3 3 3 ks 4 B 4 4 3 4 4 3 1 5 5 3
u 9 3 3 4 1 4 3 3 5 o 3 s 3 4 4 4 3 3 4 3 +
D 10 4 3 5 1 4 3 4 3 4 3 4 3 -+ 3 3 B 5 3 E 2z
I 11 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 B -+ 4 4 3 4 5 B 3
A 12 4 5 3 3 4 3 3 2 5 3 3 B 3 2 2 3 3 2 - 3
N 13 4 3 4 1 4 7 B -+ 1 o B 4 4 4 B -+ o 3 £ .
T 14 5 3 5 1 5 7 B 3 5 o 5 3 4 5 B 2 5 3 £ .
E 15 3 4 4 3 5 5 = 3 3 2 3 3 4 2 3 3 5 3 - 5
s 16 4 3 2 3 4 3 4 E 3 4 3 4 E 4 B 3 E 3 B 3
17 4 3 + 2 2 1 3 2 4 2 5 4 2 4 3 3 5 3 5 3

18 3 2 3 3 3 3 3 2 i 4 kS 3 4 1 E E 4 3 3 3

19 3 2 5 1 5 3 3 ks 5 i 3 2 1 5 4 3 b 3 3 .

20 4 3 4 3 + 2 4 3 4 3 4 3 1 3 2 4 3 2z + 2

21 3 1 3 3 4 2 3 5 - 2 3 2 4 4 3 4 4 3 -k 3

Actitud Cognoscitiva: 70.78% Actitud Afectiva: 72.40% Actitud Argumentativa : 70,470
P.E. Con favorabilidad cognoscitiva: 51.58% P.E. Con favorabilidad afectiva: 64.500% P.E. Con favorabilidad argumentativa: 47.61%
P.E. Con neutralidad cognoscitiva: 39.9204 P.E. Con neutralidad afectiva: 24.67% P.E. Con neutralidad argumentativa: 38.09%
P.E. Con desfavorabilidad cognoscitiva: 8.49% P.E. Con desfavorabilidad afectiva: 10.83% s i desfam:"a_lugll:ﬂid i

P.E.: Promedio de estudiantes
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Tabla 6.2 Datos obtenidos del grupo control de sus actitudes cientificas

Reactivos por factores

Cognoscitivo Afectivo Argumentativo

1 2 5 & 16 | 18 4 7 9 10 | 71 | 12 | 13 | 14 | 15 | 19 | 20 3 8 17
1 3 2 3 4 4 4 4 3 - - 3 3 2 4 - 2 - 5 b 2
2 3 3 1 4 3 2 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 B 3
3 3 2 2 4 1 3 2 2 4 3 3 4 3 2 2 3 3 2 - 3
& 3 3 4 3 3 2 3 3 3 1 3 1 - 3 3 2 3 3 5 2
5 1 2 3 4 2 1 3 3 4 3 3 3 2 2 3 4 2 - B 3
L] 3 3 3 4 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 4 1 4 5 3 B
T 1 1 3 4 3 2 4 3 3 3 B 3 3 4 4 4 3 3 B 1
E 8 1 3 1 4 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 2
5 9 3 2 4 2 2 3 3 2 3 3 E - 3 3 3 - 3 2 2 5
T 10 1 3 1 4 1 3 4 3 4 2 B 2 4 4 3 3 4 1 - -
u 11 1 3 3 3 1 3 3 1 3 2 3 2 2 4 3 1 3 - 1 3
D 12 1 3 1 3 3 2 4 4 4 4 B 4 3 3 4 5 4 3 - 2
I 13 1 3 1 4 1 3 4 4 4 4 B 4 3 3 3 3 5 - 3 3
A 14 1 3 3 4 3 3 4 4 3 4 B 3 4 3 4 2 4 - B 2
N 15 3 3 3 4 3 2 4 4 3 3 B 4 3 4 3 1 5 - - 3
T 16 2 3 2 2 2 4 3 3 2 e 3 1 2 3 3 e 3 2 3 3
E 17 1 3 1 4 1 2 4 4 3 4 B 3 3 4 3 3 5 - - 3
5 18 4 2 3 3 4 4 3 - - - 3 3 - 3 - 3 - 5 3 b
19 3 3 1 4 1 3 1 4 3 3 e 3 3 2 4 2 4 - - 3
20 1 2 1 3 2 3 4 3 3 1 2 3 4 3 4 2 1 - 3 3
21 4 3 4 4 2 2 3 - 3 2 2 3 3 3 - 2 1 3 2 1
22 3 3 1 1 3 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 1 3 5 2 -
23 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 2 - - 2 3 2 - - b 2
24 4 3 3 4 3 2 1 1 1 1 B 3 1 3 3 3 1 - - 2

Actitud Cognoscitiva: 68.61% Actitud Afectiva: 67.42% Actitud Argumentativa : 62.27%

P.E. Con favorabilidad cognoscitiva: 51.38% P.E. Con favorabilidad afectiva: 48.48% P.E. Con favorabilidad argumentativa: 47.22%

P.E. Con neutralidad cognoscitiva: 29.16% P.E. Con neutralidad afectiva: 32.95% P.E. Con neutralidad argumentativa: 27.77%
P.E. Con desfavorabilidad cognoscitiva: 19,4604 P.E. Con desfavorabilidad afectiva: 18.57%4 PE Con des}cm.m;’a;]ﬂ'],??d argumentativa:
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6.1.2. Descripcidbn comparativa entre los resultados porcentuales del grupo

experimental con relacién al grupo control

El promedio de actitudes cientificas en los estudiantes, se evalian mediante
tres factores, los cuales son: cognoscitivo, afectivo y argumentativo. Su
distribucién porcentual de favorabilidad, desfavorabilidad y neutralidad tanto
en el grupo experimental como en el control se aprecia respectivamente en el

gréfico 6.1.

70,78

Porcentajes
W
wul
68,61

O Experimental

O Control

\

Cognoscitivo Afectivo Argumentativo

Grafico 6.1. Comparacion delos grupos experimental y control en cuanto
al promedio de actitudes haciala cienciaen los factores
cognoscitivo, afectivo yargumentativo
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En el gréfico se puede observar que en promedio el nivel de favorabilidad
de actitud hacia la ciencia para cada uno de los tres factores es mayor en el
grupo experimental que en el grupo control, esto se debe a que en el grupo
experimental se implementd una estrategia didactica que consiste en la
resoluciébn de problemas contextualizados desde los lineamientos del
movimiento C.T.S., lo que permitié a los estudiantes de dicho grupo ver que
la ciencia no est4 alejada de su entorno social, que el conocimiento cientifico
sirve para solucionar problemas de la vida cotidiana, ademas, que es
importante saber el conocimiento cientifico para dar explicaciones razonables
a determinadas situaciones. De igual manera, el proceso de resoluciéon de
los problemas permitié a los estudiantes del grupo experimental reconocer
actividades propias de la ciencia, tales como: la ciencia es una construccion
social, el conocimiento cientifico no es absoluto, hacer ciencia no es proceso
lineal. Mientras que los estudiantes del grupo control recibieron la
enseflanza de manera tradicional, es decir, clases en las cuales se les
explicaron los contenidos, las formulas y algunos pasos para solucionar
problemas y ejercicios propuestos por los textos. Este tipo de metodologia,
permite que los estudiantes aprendan a solucionar los problemas de manera
algoritmica, sin cuestionarse sobre el proceso de resolucion, la respuesta
0 solucién de los problemas, ni la influencia de la situacion en lo social,
logrando de esta manera no estimular el conocimiento y las actitudes

cientificas en los estudiantes.

Estos resultados se confirman mas si se tiene presente los graficos 6.2, 6.3 y
6.5, en las cuales se muestra los porcentajes de estudiantes de cada grupo
gue presentan actitud favorable, neutra y desfavorable hacia la ciencia. A
continuacién de hace una descripcién detallada de cada factor.
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» Factor cognoscitivo.

El factor cognoscitivo estd conformado por seis (6) reactivos que buscan
medir esta actitud. Los resultados que se aprecian en el grafico 6.2 muestran
gue para este factor en el grupo experimental hay un 51.58% de los
estudiantes en promedio que respondieron con favorabilidad, un 8.49%
respondieron con desfavorabilidad y el 39.92% responden con una posicion
neutral. En el grupo control se obtuvo que el 51.38% de los estudiantes en
promedio respondieron con favorabilidad, el 19.46% con desfavorabilidad y el
29.16% fueron neutros.

Los resultados indican que en el grupo experimental hay un 0,20% mas de
estudiantes que en el grupo control que tienen actitudes cognoscitivas
favorables hacia las ciencias, lo cual muestra poca diferencia entre los dos
grupos. De igual manera los resultados también indican que en el grupo
control hay un 10,97 mas de estudiantes que en el grupo experimental que
tienen actitudes cognoscitivas hacia las ciencias desfavorables.
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Grafico 6.2. Comparacion entre el grupo experimentaly el control en cuanto al porcentaje de
estudiantes que responden favorable, neutro y desfavorable al factor cognoscitivo

Esto muestra que la estrategia didactica sobre resolucion de problemas a
través de la investigacion dirigida y enfocada al movimiento C.T.S. utilizada
en el grupo experimental ayudd para que las actitudes cientificas desde lo
cognoscitivo fueran mejor que las obtenidas en el grupo control. Dicha
diferencia es debida a que los estudiantes del grupo experimental con esta
metodologia tuvieron la oportunidad de indagar mas que los estudiantes del
grupo control, y por lo tanto, lograron comprender que la ciencia es
importante para el desarrollo de un pais, que los conocimientos cientificos no
se adquieren de un momento a otro, Sino que su construccion es un proceso
social, que los problemas con los que se convive son el punto de partida para
el desarrollo del conocimiento. Ademas, cuando los subgrupos de trabajo en
gue estaba dividido el grupo experimental de forma deliberada argumentaban
sus opiniones desde lo que encontraban en sus consultas y los sometian a
discusién con los otros estudiantes del grupo y en conjunto, iban tomando las

mejores decisiones para darle solucién a la situacién probleméatica propuesta,
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iban desarrollando un conocimiento mas claro frente al saber cientifico que
los estudiantes del grupo control, puesto que en este Ultimo los alumnos se
guedaban unicamente con lo expuesto por el profesor de forma magistral o
con los contenidos abordados en los textos, es decir lo asumian como cierto

sin llevarlo a otras confrontaciones.

> Factor afectivo.

El factor afectivo estd conformado por once (11) reactivos que buscan medir
esta actitud. Los resultados que se aprecian en el grafico 6.3, los cuales
muestran que para este factor en el grupo experimental hay un 64.50% de
los estudiantes en promedio que respondieron con favorabilidad, un 10.83%
respondieron con desfavorabilidad y el 24.67% tuvieron una posicion neutra.
En el grupo control se obtuvo que el 48.48% de los estudiantes en promedio
respondieron con favorabilidad, el 18.57% con desfavorabilidad y el 32.95%

fueron neutros.
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Grafico 6.3. Comparacion entre el grupo experimentaly el control en cuanto al porcentaje de
estudiantes que responden favorable, neutro y desfavorable al factor afectvo

Entendiendo la actitud cientifica, desde lo afectivo como aquello que hace
referencia a lo que se siente, lo que gusta o disgusta, sin que
necesariamente se actle en la direccion que apunta ese sentimiento (Guil
2005). Es pertinente mencionar que la aplicacion de la estrategia didactica
en el grupo experimental incidié positivamente en el desarrollo de actitudes
afectivas, ya que en este grupo hay un 16.02% mas de estudiantes en
promedio que en grupo control que tienen este tipo de actitud hacia la

ciencia.

Estos resultados pueden ser debidos a que los estudiantes del grupo
experimental tuvieron la oportunidad de resolver problemas abiertos y
contextualizados desde su entorno social. La contextualizacion de los
problemas permiti6 comprender a estos estudiantes las consecuencias de los

conocimientos cientificos en la sociedad, ya que los descubrimientos no

> [1ms ] <



LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

siempre traen comodidad, bienestar y desarrollo para la humanidad como se

podria pensar, sino, que también ocasionan dafio al medio ambiente.

También justificamos este desarrollo de actitudes del grupo experimental,
desde las diferentes herramientas utilizadas, como fueron: videos, articulos
cientificos, el Internet, las charlas y otros aspectos enfocados en el
movimiento C.T.S., donde se mostraba el desarrollo cientifico no solo con
causales positivas sino, con otras que pueden afectar la humanidad y
cualquier otro ser vivo sino se utiliza el saber y el desarrollo cientifico de
manera adecuada, dado que el mal uso de este desarrollo puede ocasionar

problemas irreversibles a la naturaleza y a cualquier ser viviente.

Por otra parte el grupo control tuvo menos estudiantes en promedio que
respondieran favorablemente al factor afectivo que el grupo experimental,
porgue el proceso de ensefianza/aprendizaje fue llevado a cabo mediante la
resolucién de ejercicios cerrados con solucién Unica, hallada mediante la
aplicacion algoritmica de algunas formulas. La solucion de este tipo de
problemas generan desinterés y desmotivacion en el estudiante Furio y
Vilches (1997), lo que no brinda la oportunidad al estudiante de mirar la
ciencia como algo util para la vida, como tampoco dan la oportunidad de
cuestionarse sobre lo que sucederia si se cambiaran algunas de las
variables, o de evaluar resultados obtenidos a la luz de la hipétesis

existentes.
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» Factor Argumentativo

El factor argumentativo estd conformado por tres (3) reactivos que buscan
medir esta actitud. Los resultados que se aprecian en el grafico 6.4 muestran
gue para este factor en el grupo experimental hay un 47.61% de los
estudiantes en promedio que respondieron con favorabilidad, un 14.30%
respondieron con desfavorabilidad y el 38.09% responden con una posicidon
neutra. En el grupo control se obtuvo que el 47.22% de los estudiantes en
promedio respondieron con favorabilidad, el 25.01% con desfavorabilidad y el
27.77% fueron neutros.
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Grafico 6.4. Comparacion entre el grupo experimentaly el control en cuanto al porcentaje de
estudiantes que responden favorable, neutro y desfavorable al factor argumentativo

En las graficas se puede observar que hay poca diferencia (0.39% mas)
entre los estudiantes del grupo control y los del grupo experimental que
respondieron favorablemente a las actitudes argumentativas, pero también
se observa que en el grupo control hay un 10,71% en promedio mas de
estudiantes que en el grupo experimental que presentan actitudes negativas
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hacia la ciencia. Estos resultados permiten decir la estrategia didactica de
resolucién de problemas por investigacion dirigida enfocada al movimiento
C.T.S., permite el desarrollo de actitudes cientificas desde lo argumentativo
en el grupo experimental en comparacién con las actitudes cientificas del
grupo control. El proceso de resolucion de problemas permite a los
estudiantes hacer reflexiones criticas sobre el proceso de resolucién y
también sobre la influencia de los problemas en la sociedad. Esto se logra
cuando los estudiantes establecen acuerdos, llegan a una solucion comun de
los problemas propuestos, proponen soluciones que favorezca no solo el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, sino también a la humanidad y a los seres

vivos en general, desarrollando asi actitudes ciudadanas.

En el grupo control estas situaciones no se analizan, puesto que el
estudiante Unicamente busca la solucibn a un determinado problema
propuesto por un libro, usando procedimientos algoritmicos, no da ninguna
sugerencia, la solucion de los problemas son ficticios dado que no son
contextualizados, de este modo la solucion de problemas mediante
procedimientos algoritmicos , donde se abusa de de féormulas sin sentido
para el estudiante, no brinda el espacio para que el estudiantes reflexione,
critique, proponga ni mucho menos tome postura sobre como se construye el

conocimiento cientifico y la influencia de esta en la sociedad.
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6.1.3. Prueba de la hipétesis de investigacion

Para probar estadisticamente la hipétesis se utiliza el estadigrafo t de
Student. Aunque para realizar dicho céalculo en esta investigacion se uso el
programa estadistico SPSS, lat de Student también puede ser calculada
usando las ecuaciones

3 o, — X0 — oy, —pg)
Bl ( SC, +5C, )( 1 1)

N5+
VIV, + v, - 2/\W, T,

SC= y(X-Xy

En las cuales:

(#1-pz)= 4, debido a que los dos grupos son diferentes en cantidad de
estudiantes.

X, = media del grupo experimental.

Xz= media del grupo control.
8C; = Suma de los cuadrados de las desviaciones del grupo experimental.

5C; = Suma de los cuadrados de las desviaciones del grupo control.

7z
=
I

Numero de examinados del grupo experimental.

4
t
I

Numero de examinados del grupo control.
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Los resultados indican que la t experimental es de 2,790 (ver tabla 6.3). Esta
es mayor que la t critica estandar, que es 1.7247, para un nivel de
significancia de 0,05, y 20 grados de libertad considerados en este estudio.
Esto permite afirmar que al ser la t experimental estadisticamente
significativa también lo es la diferencia encontrada entre los dos grupos. Esto
a su vez permite probar la hipétesis que afirma que la estrategia didactica

disefiada mejora las actitudes cientificas de los estudiantes.
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Tablas 6.3. Resultados estadisticos de la aplicacion del estadigrafo t de Student a los datos de los grupos control y experimental en

cuanto a sus actitudes cientificas

Estadisticos de muestras relacionadas

) o Error tip. de la
Media N Desviacion tip. )
media
Grupo experimental 71,6667 21 4,89217 1,06756
Par 1
Grupo control 66,9048 21 6,70004 1,46207
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de confianza para la ) )

. t gl Sig. (bilateral)

) o Error tip. de la diferencia
Media Desviacion tip. )
media
Inferior Superior
Grupo experimental — Grupo
Par 1 ol 4,76190 7,82243 1,70700 1,20118 8,32263 2,790 20 ,011
contro
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CAPITULO N° 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se indicaran algunas conclusiones y recomendaciones a
partir de los resultados obtenidos, al aplicar la estrategia didactica en el

grupo experimental y compararla con el grupo control.

7.1. CONCLUSIONES

e Una estrategia didactica, orientada desde la resolucion de problemas,
como investigacion dirigida y enfocada en el movimiento C.T.S., es
mas eficaz para desarrollar actitudes cientificas en los estudiantes,
gue una propuesta convencional, ya que con este tipo de estrategias
los estudiantes tienen la oportunidad de indagar mucho mas alla de lo
gue exponen los libros, es decir, los estudiantes que se someten a
esta estrategia estdn mas conscientes de las consecuencias que trae

consigo el desarrollo cientifico para la sociedad y su entorno.

e Las actitudes cientificas mas desarrolladas con la implementacion de
una estrategia didactica en la cual se articula la resolucion de
problemas y el movimiento C.T.S., en orden descendente son el factor

> [1es ] <



LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA ORIENTADOS EN EL MOVIMIENTO CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD
Fredy Arismendy-Ivan Restrepo

argumentativo, el afectivo y el factor cognoscitivo, como puede

evidenciarse en los resultados al aplicar el test de actitudes y cuyo

resultado se observa en la grafica 6.1.

e Los estudiantes, a través del trabajo de resolucién de problemas

abiertos, modifican sus ideas respecto a cémo se trabaja en Ciencia,

las caracteristicas de los cientificos y por lo tanto mejoran las actitudes

cientificas como se ve en los resultados de la tabla 6.1.

e Los estudiantes, que han trabajado con esta metodologia, modifican

sus posturas sobre las relaciones C.T.S. hacia otras mas definidas y

favorables porque han ido generando sus propias opiniones respecto

al papel de los cientificos en la Sociedad, la influencia de la Ciencia y

la Tecnologia en la Sociedad, la finalidad de la Ciencia, segun se

observo en la solucion de los problemas propuestos.

e Las actitudes hacia las relaciones C-T-S son mas definidas y

favorables en los estudiantes, que trabajan con la estrategia didactica,

gue las que manifiestan los que siguieron una metodologia tradicional.

Este cambio se manifiesta en la mayor capacidad critica y de

razonamiento, que tienen los estudiantes que han trabajado con la

resolucion de problemas abiertos por investigacion dirigida a la hora

de tomar decisiones en una situacion problemética personalizada con

connotaciones C.T.S., como las propuestas en los problemas de

jugando a ser cientificos.

e La estrategia didactica evaluada por medio de este Test genera menor

impacto en el desarrollo de actitudes en los factores cognoscitivas y

argumentativas, dado que el porcentaje de estudiantes promedio que

responden favorablemente tanto en el grupo experimental como en el

control son muy similares.
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e La aplicacion de la estrategia didactica sirve para que promedio de

estudiantes tengan menor desfavorabilidad hacia los factores

cognoscitivo, afectivo y argumentativo y por lo tanto hacia la actitud

cientifica como se evidencia en las tablas 6.2, 6.3 y 6.4.

e Se logro en la mayoria de los estudiantes del grupo experimental una

visién general sobre los problemas a los que se enfrenta hoy la

humanidad, sus causas y las posibles medidas a adoptar como

personas criticas ante el creciente desarrollo de la ciencia y la

tecnologia.

e Al aplicar la estrategia did4ctica se logré despertar el interés hacia la

ciencia en los estudiantes, ya que se estimulé la curiosidad en ellos

por conocer mas sobre el desarrollo cientifico y esto se evidencia en

los resultados del test donde el factor de afectividad fue quien tuvo

mayor diferencia (18.057%) de estudiantes en promedio que

respondieron con favorabilidad, esto debido a que la estrategia

permitid que los estudiantes indagaran mas alla de lo que permite el

testo guia.

e Con la utilizacién de esta metodologia los estudiantes a los que se

realicé seran capaces de realizar juicios éticos en torno a los

desarrollos cientificos y tecnolégicos, que contribuyen a la satisfaccion

de necesidades humanas, a la solucién de los problemas del mundo y

a identificar posibles consecuencias a los que estos conllevan, como

puede observase en la solucion del problema jugando a ser cientificos.

e Experiencias como la aplicada en el grupo experimental, donde se

muestra la ciencia contextualizada en la realidad social, fomentan el

interés del alumnado por su estudio; lo cual resulta positivo en su

formacion cientifica.
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Con los planteamientos did4cticos en C.T.S., los alumnos encuentran
sentido a la educacion cientifica, llegando a comprender lo que les
corresponde como ciudadanos criticos, sensibles y responsables ante
los problemas del mundo, por lo visto a las soluciones de los
problemas propuestos para que fueran abordados como investigacion
dirigida y en consecuencia, sostenemos que la educacion cientifica
sera tanto mas efectiva en la medida en que las propuestas
curriculares se articulen en torno a las interacciones entre la Ciencia,

la Tecnologia y la Sociedad (interacciones C.T.S.).

La diferencia de los 3 factores, al medir de forma indirecta el promedio
de los estudiantes que respondieron favorablemente, es superior en
el grupo experimental, la diferencia supera el 16.02% en el factor
afectivo y es inferior en lo cognoscitivo 0.20% y argumentativo 0.39%,
una de las razones es que tienen muy sujetas algunas concepciones
con respecto a las ciencias y a las implicaciones que estas puedan
tener para la sociedad y el medio ambiente, por ende la estrategia
did4ctica aplicada en poco mas de dos semanas con una intensidad
horaria de 4 horas semanales, logra despertar la parte afectiva en el
alumnado con mas facilidad que lo cognoscitivo y argumentativo,
consideramos que esto es debido a que consolidar un cambio de
actitud en el individuo se logra en un proceso mas duradero y
continuo, para lograr un mayor conocimiento y argumentacion

cientifica del sabe fisico en general.

En el resultado obtenido es de considerar el hecho de que numero de
estudiantes que respondieron el test cuando se estaba llevando a
cabo el proceso era de 35 en el grupo experimental y 32 en el grupo
control, pero cuando se aplico el test de la estrategia didactica este
namero varia 21 para el grupo experimental y 24 en el grupo control,
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esto ocurrié debido a que con la finalizacién del afio escolar algunos
estudiantes ya no asistian al colegio por diversas razones.

7.2. RECOMENDACIONES

e Consideramos pertinente en futuras investigaciones, incluir dentro de
la estrategia didactica un trabajo de campo especifico, que se enfoque
en un sector de la comunidad donde se encuentre la institucién, lo cual
requiere de creatividad del docente para establecer su propuesta
desde una tematica fisica hilando un problema focalizado en el
movimiento C.T.S., esto llenaria de mucha mas practicidad el trabajo.

e Es adecuado si se quiere alcanzar una mayor diferencia del grupo
experimental comparada con el grupo control, reestructurar la
estrategia de modo tal que el tiempo de aplicacion de la misma sea
mas duradero, lo cual facilitara la reflexion e interiorizacion de los
conocimientos y ayudard especificamente a desarrollar mas los
factores cognoscitivo y argumentativo, que fueron en los cuales se
hizo mas baja la favorabilidad en el sentido positivo del grupo

experimental comparada con el control.

e Es importante tener claro que al aplicar esta metodologia los
estudiantes que participan en el grupo experimental, deben abordar lo
mas consciente posible el trabajo, sobre las consecuencias del
desarrollo cientifico y tecnoldgico y no por una nota del area.

e Para mejorar las actitudes hacia la ciencia no basta con aplicar esta
estrategia en los ultimos grados de secundaria, sino por el contrario

aplicarlos durante toda su etapa escolar, para que de esta manera se
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asuma una posicion critica ante la realidad que vive la humanidad por

el desarrollo Tecno- cientifico.

e Aplicar el test individualmente por cada factor para asi detectar en cual

hay necesidad de mejorar la actitud cientifica y reforzar su contenido.

Puede ser conveniente para ello utilizar un test inicial, un segundo test

y un test final por cada factor que se utilice.

e Si se utiliza un test en la escala Likert como la utilizada en esta

investigacion es recomendable omitir la posicibn neutra, para

conseguir un mejor resultado frente a la actitud de los estudiantes

hacia la ciencia.
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ANEXOS

ANEXO 1: TEST PARA EVALUAR ACTITUDES CIENTIFICAS

A continuacion usted encontrara una serie de afirmaciones referidas a las
ciencias. Marque con una X el grado de acuerdo o desacuerdo que usted
tiene para cada una de las afirmaciones, teniendo en cuenta los siguientes

parametros.

Tabla de valores para el test

MARQUE 51 USTED ESTA
. Completamente de acuerdo
1 De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en
3 desacuerdo.
2 En desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo.

Tabla Al de valores para el test
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a) COGNOSCITIVA

Tabla de preguntas del factor cognoscitivo

PREGUNTA

OPCIONES DE

RESPUESTA

1

2

3

4

5

1)

La ciencia es importante para el desarrollo de un pais.

2)

Los conocimientos cientificos son exactos, por lo tanto siempre
dicen laverdad.

3)

Los objetivos de la investigacion cientificason comprenderla
naturalezay producir conocimiento.

4)

Cuando aprendemos Fisicaadquirimos conocimientos que
previamente han sido investigados experimentados y aceptados
poruna comunidad cientifica.

5)

Cuando se resuelven problemas de Fisica prefiero resolverlos
utilizando formulas que utilizando otros caminos.

6)

Cuando estoy resclviendo problemas en mi vida cotidiana,
dificilmente me acuerdo de lovisto en clase de Fisica. Por tanto no
loaplico en la solucion de los mismos.

Tabla A2 de preguntas del factor cognoscitivo
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b) AFECTIVA
Tabla de preguntas del factor afectivo
OPCIONES DE
PREGUNTA RESPUESTA
1123|145

1) Teodaslas personas deben tenerun conocimiento de la ciencia en
general y de Fisicaen particular.

2) Loscontenidos estudiados en Fisica sirven para comprender las
experiencias de lavida cotidiana.

3} Eltrabajo desarrollado por los cientificos es algo digno de admirar y
me despiertala motivacion por las ciencias.

4) Dentrodeldesarrollo de las tematicas de Fisica existen momentos
donde se hace necesario entender al otro desde sus sentimientosy
emociones.

5) Al Presenciarla explicacion por parte del profesorde algunas
tematicas en clase de Fisica siento deseo de conocer aun mas del
tema.

6) Espreferible observarenla TV documentales cientificos que otro tipo
de programas.

7) Agquellos ambientes de clase enlos cuales se conocen cosas nuevas y
se explican nuevos acontecimientos son satisfactorios.

8) Esagradable compartir en mi hogar con mis amigos aspectos
relevantes del mundo cientifico.

9) Awvecespiensoen las consecuencias de los descubrimientos cientificos
tienen en lasociedad.

10) Enla vidadiaria constantemente hay que tomar decisiones. Las clases
de Fisicame han servido para tomar decisiones sobre problemas que
encuentro en midiario vivir.

11} Enlas clases de Fisica prefiero el trabajo en grupo porque me permite
comprender laverdadera forma de asumir los problemas dentrode la
inwvestigacion cientifica.

Tabla A3 de preguntas del factor afectivo
c) Argumentativa
Tabla de preguntas del factor argumentativo
OPCIONES DE
PREGUNTA RESPUESTA
1[2]3]4]5

1)

Los conocimientos cientificos permanecen invariables, estos han
sido los mismos a través de la historia.

2)

El aprendizaje de la Fisica es algo importante dados sus aportes en
mi formacidn intelectual y personal.

3)

El aprendizaje de la Fisica es algo importante dados sus aportes en
mi formacion intelectual y personal.

Tabla A4 de preguntas del factor argumentativo
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ANEXO 2: RESULTADOS A LA PRUEBA PILOTO

Tabla A5. Resultados de la prueba piloto

Reactivos

22

21

20

19

18

17

16

15

14

iLE

12

11

10

&

1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21

22

A|120]| 5

E[23] 5
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2

5
2
2

3
3
3
3

25
26
27

31

32

37

S |24 4

S |28| 4

T|29]| 5

u |30 4

A 33| 4

N |34)| 4

T |3 4

E[36] 5
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ANEXO 3: Resolucidon de problema “Jugando a ser cientificos”
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