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Las probleméticas respecto a las actitudes de los estudiantes y maestros frente al aprendizaje
han sido iniciativa para diferentes investigaciones, particularmente para este estudio en el
contexto de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior de Medellin, donde se
reconoce que tanto estudiantes como maestro tienen una vision pasiva de la manera en la que
se deberia aprender y ensefiar, produciendo los modelos conductistas donde el maestro ejerce
el poder a través del conocimiento y el estudiante como ente pasivo acumula saberes, a
sabiendas que estos estudiantes se estan formando para ser maestros.
En vista de esto y con el propésito de implementar una estrategia didactica para que los
estudiantes le otorguen sentido a las Leyes del Movimiento, se desarrolla un estudio para
indagar las impresiones, representaciones, argumentos, explicaciones e interpretaciones que
los estudiantes manifiestan y realizan a partir de la Literatura Cientifica, durante un trabajo de
practica inicial. Para su desarrollo se empled la Investigacién Accién Educativa, desde el
paradigma cualitativo, debido a que permiti6 estudiar a los estudiantes desde su contexto y
valores institucionales, interpretando la informacion recolectada y acudiendo a un proceso de
triangulacion entre documentos e investigadores, ya que sus aportes hicieron parte del
estudio, pues son ellos quienes se ven abocados a deconstruir su practica a través de la
mediacion de la Literatura Cientifica, posibilitando la transformacién a través de la
construccién de saber pedagdgico. Se llevaron a cabo tres frases: deconstruccion,
reconstruccion y evaluacion, por lo que se recurrio instrumentos de recoleccion de datos tales
como: la observacion, los diarios de procesos y el plan de clase.
Los principales hallazgos permiten evidenciar el papel fundamental que adquiere la Literatura
Cientifica en el aprendizaje de la fisica, puesto que dota a los estudiantes de signos que les
permitieron entender las situaciones de la realidad desde otras miradas, ya que ellos fueron

reconociendo el valor del modelo en la explicacion de los fenomenos de la realidad,
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Facultad de Fducacion — gtorgando a cada ley de interpretantes, es decir; de significados, reconfigurando la
nocion de contextualizacion no s6lo como la utilizacion de objetos y situaciones de la
realidad. Por otro lado, la lectura dinamiza y potencia el proceso de experimentacion, pues el
estudiante al tener nociones sobre las leyes articula la teoria y la practica, esto se manifiesta
en las predicciones que realiza, en la conciencia de que adquiere de las variables y cémo estas
afectan en el sistema, ademas de los argumentos y las preguntas que desarrolla.

Palabras claves: Leyes del Movimiento, Sentido, Literatura Cientifica.
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Este estudio se desarrolla en el contexto de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Medellin con 34 estudiantes de grado undécimo a través de una investigacion
cualitativa. En esta se espera analizar el sentido que los estudiantes le otorgan a las leyes del
movimiento a partir de la literatura cientifica, sentido entendido desde la triada peirceana del
signo, en la cual interviene un objeto, un representamen y un interpretante, este tltimo que
esta en crecimiento a través de las experiencias y es evidente en los procesos de afectacion,
representacion, experimentacion y argumentacion.

Primeramente, se hizo un estudio del contexto a través de la observacion de la clase
de fisica y aplicando algunas encuestas a los estudiantes sobre sus percepciones de la fisica y
la lectura y al formador respecto a su formacién y experiencia profesional ademas por su
vinculo con la lectura y los medios que frecuentemente utiliza en el aula. Adicionalmente se
hace la lectura del Proyecto Institucional Educativo (PEI) y del plan de area, analizando la
correspondencia entre los planteamientos y los datos obtenidos en la observacion. Con estos
indicios se aplica una prueba diagndstica la cual encamina el problema de esta investigacion,
la carencia de motivacion y de habitos de los futuros maestros normalistas frente al
conocimiento, reflejado en la poca profundidad en sus ideas sobre las Leyes del Movimiento.

Para esto, se opta por un disefio de Investigacion Accion Educativa desde los
planteamientos de Restrepo (2003, 2004) donde los maestros principiantes se ven abocados a
deconstruir su practica a travées de la mediacion de la Literatura Cientifica, posibilitando la
transformacion a través de la construccion de saber pedagogico. Esto se lleva a cabo a través
de 3 fases: la deconstruccion, reconstruccion y la evaluacion.

En la primera fase, se identifico el problema, se hizo la basqueda de los antecedentes,
la construccion de los objetivos y la consolidacion del marco tedrico. Para la segunda fase se

construyen los planes de clase, transversalizados por la literatura cientifica al tiempo que se
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evaluacion se aplica una prueba final, se hace el anélisis de los resultados acudiendo a una

triangulacion de documentos y de investigadores.
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Asumir la tarea de investigar en educacion, implica para el maestro investigador un

profundo analisis y conocimiento de la realidad del aula, lo que comprende tanto las miradas
y practicas del maestro, los modos de ser y actuar de los estudiantes, los planteamientos
epistemoldgicos y filosoficos que los circunscribe, asi como la construccion historica y
cultural que ha experimentado la institucion, dado que para conocer el estado de las cosas no
basta con la informacion presente, hace falta mirar atras, asi lo afirma el MEN Colombia
(2004) cuando dice: “se puede afirmar que no es posible conocer un rio, solamente desde
hoy, es decir, desde su estado actual; (pues este es el resultado de su historia y guarda

informacion de todos sus procesos y evoluciones)” (p. 53).

1.1 La Escuela Normal Superior de Medellin

En sus comienzos, alrededor de los 40s y 60s, el barrio Villa Hermosa se caracterizd
por ser una zona formada por asentamientos subnormales, la cual se fue poblando debido a la
migracion intraurbana provocada por el proceso de industrializacion. Cuenta Naranjo (1992)
que este sector es habitado por grupos obreros y por una pequefia burguesia industrial. Luego,
en las décadas de los 70s y 80s se logra concluir medianamente el proceso de consolidacion
urbana, pero aun asi sigue creciendo la ocupacion ilegal del espacio con nuevos
asentamientos e invasiones en zonas consideradas no urbanizables debido a su inestabilidad,
esto a causa de campesinos desplazados por la guerra. Esta particularidad ha implicado que
las generaciones de pobladores sean de caracter diverso, propiciando “la aparicion de una
trama cultural heterogénea, esto es, formada por una enorme diversidad de estilos de vivir, de
estructuras del sentir, de modos de narrar” (Martin-Barbero, 2000, p. 74), multiplicidad de
practicas, tradiciones, visiones y creencias.

Para la década de los 90s, surge a partir del proceso de violencia que experimentaba

el pais, el fendmeno miliciano articulado a grupos guerrilleros y al paramilitarismo, lo que
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Montoya, 2008), conflicto que ha generado secuelas en la sociedad colombiana,
especificamente en los habitantes de las comunas, en generaciones de jovenes y nifios que
han crecido en medio de estas dindmicas de la guerra. Sin mencionar que el desempleo, la
pobreza, las condiciones de vivienda, la drogadiccion y la falta de oportunidades son
fendmenos que han afectado desde entonces a la poblacion.

Alrededor de estas problemaéticas, para 1824, se funda la actual Institucion Educativa
Escuela Normal Superior de Medellin con el establecimiento de la ley 20 del 26 de junio de
este afo de la Nueva Granada, sin embargo, su apertura solo es posible en febrero de 1851,
para este momento se nombré Escuela Normal de Institutores y tenia su sede en los terrenos
del convento Franciscano donde en la actualidad funciona el paraninfo de la Universidad de
Antioquia en el centro de la ciudad. Pocos afios después modifican su nombre por Escuela
Normal de Varones. Entre los afios 1860 y 1864 debe ser cerrada debido a que no estaba
cumpliendo con los objetivos, y en el pais era prioridad la guerra civil. Luego, a finales de
1866 se reabre bajo la direccion del sefior Graciano Acevedo, pero constantemente sufre
cierres.

Para el aifio 1870, con la salida de algunos colombianos al extranjero se estudian
algunos discursos de la formacion, principalmente los de Francia, Estados Unidos, Bélgica,
Polonia y Prusia. Esta informacion es enviada al director de Instruccion Publica Martin
Lleras, para que se reformen los propoésitos de formacion en busca de una nueva concepcion
del ser humano, destacando la “capacidad de asombro del nifio, para garantizar el ingreso [y
el] sostenimiento en la educacion superior, [ademas] la incentivacion a los particulares para
que empezaran a trabajar por su propia cuenta” (ENSM, 2015a, p. 1). De manera que el
gobierno inicia un plan en convenio con el estado Aleman, contratando un grupo de maestros

de ese pais. Para la institucion es nombrado Amadeo Weiss, con el fin de asumir el modelo
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observacion, la experimentacion y las actividades practicas de agricultura y talleres,
enfatizando en la aplicacion de conceptos y no tanto en la memorizacion” (idem).

Incluso en el PEI (ENSM, 2015b) se menciona como la institucion se constituyé en
un espacio para el encuentro de las diferentes concepciones didacticas: la tradicion
pedagogica alemana, francofona y anglosajona, estando como evidencias la riqueza
pedagogica y de los discursos de formacién de las investigaciones que fueron desarrolladas
en su momento, y que actualmente estan alojadas en el archivo pedagogico, gracias a la
influencia de la Escuela Nueva.

Actualmente la Escuela Normal Superior de Medellin, es una institucion oficial de
caracter especial, que ofrece educacion formal en los niveles de preescolar, educacion basica
y media académica con profundizacion en el campo de la educacion y la formacion
pedagogica mediante el programa de formacion complementaria en la modalidad presencial,
todo esto en jornada Unica. Esta alojada en un edificio de arquitectura altamente colonial e
imponente, rodeado por grandes zonas verdes.

La mision de la Institucion Educativa se materializa en la formacion de “maestros y
maestras, con alta competencia académica, pedagdgica e investigativa desde el nivel
preescolar hasta el programa de formacion complementaria, [asumiendo] la estrategia de
nucleos disciplinares que integran la pedagogia y la didactica con el saber especifico”
(ENSM, 2015c, p. 6), mediante un modelo pedagogico desarrollista con enfoque
constructivista direccionado a un modelo social, debido a que desde los planteamientos de
este modelo, el maestro en formacion se desarrolla y se forma de manera integral, desde sus
dimensiones socio afectivas, cognitivas y motrices, ademas que se apropia de su cultura,

transformando su entorno.
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favorables para incidir en la actividad mental y productiva del maestro en formacion,
teniendo en cuenta sus relaciones y vinculos con el contexto que lo rodea, evidentes en sus
conceptos previos los cuales muchas veces deben ser dirigidos y transformados a partir de las
exploraciones y experiencias con la cultura, lo que reafirma el deber del formador de brindar
acompafiamiento y mediacion a través de la confrontacion, los interrogantes, la reflexion y la
discusion. Simultaneamente, el estudiante y para este caso, el maestro en formacién asume un
papel activo en el aprendizaje al explorar, leer, construir, asimilar y apropiarse de los
conocimientos, direccionando sus interrogantes, motivaciones, investigaciones y sus propios
procesos en relacion a sus intereses y experiencias. Lo cierto es que para la institucion la
designacion debe ser la de reconstruir, ya que el estudiante cuando ingresa a la vida escolar
ya tiene una vision de la realidad como resultado de un proceso social, por lo que ya ha
consolidado una buena parte del aprendizaje, es por esto que se habla de reconstruir el
conocimiento, pero ahora desde el plano personal al acercarse en forma progresiva y
comprehensiva a lo que significan y representan los contenidos curriculares como saberes
culturales. Esta postura frente al conocimiento, como experiencia individual y en contacto
directo con los objetos, necesariamente implica habitos de autonomia lo que
indiscutiblemente se afianza como una fortaleza cuando asuma sus tareas de maestro
(Andnimo, 2015). Sin embargo, para John Dewey, la experiencia y la construccion del
conocimiento no pueden ser vistos como procesos individuales, mas bien como una
experiencia compartida entre el formador y el maestro en formacion, cuando se promueven
situaciones problematicas que surgen de su contexto social (ENSM, 2015b).

Ademas de asumir un modelo pedagogico para alcanzar su mision, la institucion se
plantea de manera especifica algunos propdésitos que le permitan alcanzar la formacion de

maestros integros. El formador debe utilizar diferentes métodos de trabajo de manera que
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reflexionar y actuar sobre su propio aprendizaje, y desde sus conocimientos tanto
disciplinares, pedagdgicos y culturales pueda seleccionar y transformar sus enfoques,
contenidos y estrategias cuando asuma su tarea docente. También, ambos deben recuperar el
liderazgo intelectual y social del maestro a través de la investigacion pedagdgica, estos son
algunos de los propdsitos que la institucion se planea.

Al margen de esto el PEI (ENSM, 2015c¢) traza algunos valores que entendidos como
principio apuntan al cumplimiento de la mision, estos son: participacion, concertacion,
autonomia, responsabilidad, solidaridad, respeto, espiritu investigativo y proyeccion social.
Por resaltar algunos: la responsabilidad es entendida como “la actitud que se asume frente a
los compromisos personales, laborales, [académicos] y sociales” (ibidem, p. 4). Por otro lado,
el espiritu investigativo invita a los estudiantes a la busqueda permanente, sincera y veraz del
conocimiento, para asi comprender la realidad, “la identificacion de las fuerzas sociales, el
andlisis critico de las necesidades y de las relaciones que se entrecruzan en las practicas
humanas para generar opciones de cambio” (ibidem, p. 5).

También, los ideales de formacidn tanto del maestro en formacion como del formador
se corresponden con las aspiraciones la institucion manifestadas en el PEl (ENSM, 2015c).
Por un lado, se espera que el maestro en formacion esté habilitado para acercarse a la vida
cotidiana de la escuela, para aprender de sus experiencias, dialogos y vivencias, que sea
reflexivo y actualizado frente a los acelerados cambios sociales en la ciencia, la tecnologia y
la produccion social. Por otro lado, el formador debe tener un énfasis tanto en el saber
pedagogico como en el disciplinar, asumiéndose como organizador de la interaccion entre los
estudiantes y el objeto de conocimiento, permitiéndole al estudiante acceso con el

conocimiento de manera directa, estimulando cambios sustanciales en los comunes roles que
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desde sus responsabilidades con el conocimiento, con la pedagogia y con la cultura.

De acuerdo a lo anterior se recoge en buena medida las principales apreciaciones
registradas en el PEI, sin embargo existen en el interior de las instituciones otros 6rganos para
la regulacion de los procesos, de manera particular los planes de &rea, los cuales estan
organizados para la formacion inicial y complementaria, a partir de unos principios
articuladores, a saber: la educabilidad, la ensefiabilidad, la pedagogia y el contexto, desde los
cuales se oriente la mirada al maestro, su vocacion, “su identidad como sujeto de deseo, de
saber, como hombre publico” (ENSM, 2015d, p. 10). Por ejemplo, para los grados cero de
nivel preescolar y basica primaria se produce un abordaje desde proyectos de aula, para
secundaria la construccion y el andlisis de unidades didacticas y para el nivel de formacion
complementaria a partir de lineas de accion que de manera progresiva y secuencial
reconozcan los principios antes mencionados.

Como es de esperarse, desde el plan de area de Ciencias Naturales se corresponden
los ideales manifestados en el PEI, pero haciendo énfasis en la disciplina, al respecto
menciona que:

El conflicto para el estudiante de la Normal de los grados Décimo y Undécimo se direcciona

en dos vias, por un lado, el aprendizaje y la reflexion de los modelos representativos de las

ciencias naturales que circulan en la ciencia escolar. Pero por otro lado se le presenta el
conflicto de aprender a problematizar y proyectar su Ensefiabilidad, de alguna forma este

gjercicio contribuye a que los estudiantes tomen decisiones sobre su futura formacion inicial

de Maestros. (ENSM, 2015g, p. 5)

Es decir, que el maestro en formacion debe tener una profunda y clara
fundamentacion en el saber disciplinar, pero al mismo tiempo debe proponer la

problematizacion respecto al como ensefiar, y estos dos asuntos deberian empezar a
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que propone el modelo antes mencionado: que el formador de maestros tenga en cuenta a
quien esta formando y desde alli condicione y dirija sus intervenciones e instrumentos, y que
a su vez el estudiante asuma su rol de maestro en formacion y no de estudiante pasivo.

Otro instrumento abastecedor en la lectura de las dindmicas del aula fue la
observacion, sistematizado en el diario de procesos. De este proceso se logra caracterizar la
manera en que el maestro de fisica dirigia sus clases en un salén de 34 estudiantes de grado
undécimo y las posturas que tomaban los estudiantes en el acto educativo, examinando la
correspondencia entre los modelos, principios e ideales a los que la institucién aspira y los
que realmente se estan logrando alcanzar.

El maestro de fisica ha ejercido su profesion durante 30 afios tanto en Fisica como en
Matemaética. Es un normalista egresado de esta institucion educativa por lo que manifiesta un
afecto especial, expreso en el sentido de pertenencia y compromiso hacia el plantel, también
es licenciado en Matematicas y Fisica graduado de la Universidad de Antioquia. De acuerdo
a los objetivos que propone, la manera de entender el curriculo y los comportamientos que se
observan en el profesor y su clase, se puede intuir que la idea de ciencia que este ha
consolidado esté relacionada con los principios del paradigma positivista, aunque él no lo
declare. Constantemente el maestro expone que la institucién muchas veces no ofrece las
mejores condiciones para trabajar, pues el tiempo que se dedicaba a fisica (3 horas
semanales) no es suficiente para abordar la totalidad de las tematicas, de esto le preocupa los
estudiantes que ingresaran a estudiar a la universidad, sin contar con el tiempo que se utiliza
en actos civicos, asimismo que el laboratorio no tiene suficiente dotacion. Por otro lado, la
dinamica de la clase generalmente se compone de tres momentos: explicacion, ejercicios y
evaluacion. Para la explicacion, el profesor recurre a ejemplos, analogias y situaciones de la

realidad, desarrolla un par de ejercicios y luego invita a los estudiantes a practicar un taller,
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participacion y agrado a los ejemplos que el profesor suele proponer, ademas que muchas
veces con objetos que hallan en el aula explica el fendbmeno que se esté estudiando, sin
embargo, pocas veces se recurre a la discusion ni pide a los estudiantes que ellos mismo
argumenten como los modelos pueden explicar el fendmeno. Estas posturas tipicas frente a la
ensefianza ponen de relieve una idea de ciencia como conocimiento permanente y acumulado
de proposiciones verdaderas, en el que los resultados de la fisica no se cuestionan pues son
inalterables, asi desde los planteamientos de Aguilar (s.f., p. 12): “el maestro se constituye en
un transmisor de conocimientos y de verdades construidas y validadas por la comunidad
cientifica en donde la actividad cientifica es independiente de los contextos y de los
individuos”, sin importar su condicion de maestros en formacion y conservando los patrones
en el que el maestro que es quien tiene el saber explica y el estudiante almacena.

Por su parte el grupo de estudiantes, se identifica por ser receptivos, pues ante las
tareas atienden a lo propuesto por el maestro, pero no se arriesgan a hacer iniciativas. En
cuanto a la participacion, la mayor parte de las preguntas surgen para aclarar dudas pocas
veces para profundizar, aunque es comun, sobre todo en los hombres, espontaneamente
interrogar sobre las aplicaciones o comentar sobre algin programa de television que ha visto
al respecto, por lo general no hay mucho interés por la fisica, muchos manifestaban que era
como otra matematica. La clase se hace en un salon cerrado, procurando que cada estudiante
esté en su puesto sobre todo para la explicacion y asumiendo la evaluacion (con 5 ejercicios)
como la medida del aprendizaje y algunas veces, como chantaje para controlar la disciplina.

Estos parrafos son la evidencia que ni desde las practicas de los maestros en
formacion ni desde los formadores de maestros las actitudes de autonomia, apropiacion y
transformacion que ampliamente se exponen en el PEI y el plan de clase se alcanzan, asi

aunque estén claramente sustentadas en los documentos rectores, para lograrlas ademas de
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instauran tanto en los maestros como en los formadores y que se convierten en un obstaculo
en la cotidianidad del aula, pues el maestro sigue asumiendo un rol de sabio y los estudiantes
desde su pasividad no ven la necesidad de aprender por y para ellos mismos.

Cabe sefalar, que el formador de maestros venia desarrollando un contenido
especifico, las Leyes del Movimiento, lo que motiva a los investigadores a desarrollar este
tema pero desde otros planteamiento disciplinares y pedagdgicos; es decir, desde la cantidad
de movimiento y a partir de la Literatura Cientifica, debido a que aunque muchos de los
estudiantes resolvian los ejercicios no habian construido sus propias comprensiones sobre el
tema, pues cuando se les hacia preguntas que ameritaban algun tipo de argumento o
descripcidn, sus respuestas se limitaban a calificativos, tales como: causa y efecto, inercia,
accion y reaccion, los cuales no tenian mucho significado y sentido para los estudiantes,

debido a que no se habian apropiado de la temética y su posicidn frente a la fisica era pasiva.
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21 Planteamiento del Problema

La Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Medellin lleva centenares de
afios formando maestros para las instituciones de la region y del pais, con un amplio
conocimiento en pedagogia, cultura y saber; con esta consigna como base, ha contribuido a la
formacion de estudiantes reflexivos, criticos y lideres, capaces de pensar sus necesidades,
planear estrategias para detectar fortalezas y debilidades y ejecutar proyectos que aporten en
lo académico, lo pedagdgico y lo social. Por estas razones, algunas de las metas de la
institucidn en términos de calidad, estan centradas en la renovacion permanente de las
practicas educativas que emergen en la escuela, ya que los procesos de ensefianza deben estar

en constante mejoramiento a partir de las actividades de reflexion e investigacion.

Lo dicho hasta aqui, supone un compromiso institucional desde cada una de sus
instancias, de tal forma que cada nucleo o area, y mas ain, cada maestro se haga responsable
de la transformacion de sus practicas distributivas en practicas investigativas pensadas desde
el aprendizaje. De manera puntual, el maestro de ciencias debe cuestionar constantemente sus
comportamientos, su conocimiento, su dominio de la disciplina, su quehacer pedagdgico, la
influencia y el aporte a la formacion para la vida de sus estudiantes desde su area, debido que
como lo manifiesta el MEN (Colombia, 1998) “ecl mejoramiento de la calidad de la ensefianza
de las ciencias naturales se ve efectivamente favorecido con el compromiso real del docente,

como miembro importante de la comunidad educativa” (p. 41).

La ensefianza de las ciencias esté estrechamente relacionada con la actividad humana
al construirse en el seno de una cultura y un momento histérico particular, y su divulgacion se
da en diversos espacios, entre ellos las instituciones educativas, por lo anterior pretende

conseguir una alfabetizacién cientifica y una educacion para todos. Asi, la formacion en
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suficientes para comprender las dindmicas de su entorno, desenvolverse en él y aportar en la
transformacion; es decir, proveer una formacién cientifica basica, que le permita asumirse
como un ciudadano critico y ético, y no solamente como un futuro cientifico (Colombia,
1996). Por lo cual en la escuela se intenta dar una nueva vision de mundo desde los
conocimientos que los estudiantes construyen durante su trayecto por la vida escolar y de los
fendmenos fisicos mas frecuentes que marcan su vida diaria, para asi cambiar sus

concepciones e intentar construir ciencia (Rivas & Telleria, 2010).

Segun Pérez & Solbes (2006) “desde finales de los ochenta, se constata un bajo
interés de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias [...] y un abandono de su
estudio” (p. 269), en parte, debido a que la mayoria de las veces la tarea de la ensefianza se
cumple en la medida en que se desarrollen todas las tematicas y no, en relacion a los
aprendizajes de los estudiantes, siendo evidente la falta de comprension e interpretacion sobre
los conceptos (Pérez, 2012). Ademas, los métodos de ensefianza para desarrollar el
pensamiento cientifico se fundamentan en la exposicion de ecuaciones y definiciones que

tienen que ser memorizadas (Campanario & Moya, 1999).

En relacién con las anteriores dificultades, algunos autores han manifestado
cuestiones alrededor de la ensefianza de las Leyes del Movimiento, ya que a pesar de que
reconocen su valor en la explicacion de situaciones que se presentan en la vida diaria
relacionadas con el movimiento de cuerpos, tales como: viajar en autobus, lanzar objetos,
competir en atletismo, saltar, entre otras (Pérez, 2012), también exponen las dificultades que
se presentan en la ensefianza y el aprendizajes de estas leyes. Al respecto, Pérez (2012) se
refiere a la carencia de sentido y a las escasas comprensiones que los estudiantes construyen
al abordar solamente las formulas, y al aprender de forma mecénica y literal las Leyes del

Movimiento; ademas, se manifiestan algunas limitaciones para relacionar las leyes con
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interpretacion y la confusién sobre algunos conceptos como: la aceleracion, la masa, la
fuerza, el peso, la velocidad, la friccion y la inercia, entre otros; asi mismo, problemas para
reconocer las interacciones entre los cuerpos y su representacion en diagrama (Ferreira &

Rodriguez, 2011).

Cabe sefialar que en la lectura de contexto realizada en la Institucion Educativa
Escuela Normal Superior de Medellin se evidencio, a través de una prueba diagndstica, que
las dificultades sefialadas por la literatura se pueden reconocer en las imagenes,
interpretaciones o ideas que poseen los estudiantes acerca de este modelo las cuales son
pobres, puesto que cuando se abordan estos conceptos fisicos, los estudiantes sélo quedan
con una idea que se reduce al manejo de las ecuaciones y su uso para resolver algunos
ejercicios o problemas de manera mecanica, pero desconociendo el significado de las Leyes
del Movimiento, los fendmenos que explica y sus aplicaciones. Especificamente, los
estudiantes consideran que hay tres Leyes del Movimiento que se le atribuyen a Isaac
Newton, pero ignoran las implicaciones de la inercia, la importancia de la friccion y la
relacion entre la fuerza y la aceleracion, ademas de otras relaciones ldgicas y estéticas que
implica hablar del movimiento. El reconocimiento de estas dificultades, junto con el hecho de
que las interpretaciones, las ideas y las comprensiones de los estudiantes se convierten en un
factor fundamental en la ensefianza de la fisica, permitiria suponer entonces, que los procesos
de formacidn en fisica deberian sufrir algunas transformaciones en sus metodologias y

problemas a resolver.

Por otro lado, se reportan experiencias en otras areas, sobretodo en la matematica, en
la cual se han implementado el anélisis y la comprension de textos literarios para crear
puentes de acceso entre la matematica y la realidad, acortando la brecha entre las ciencias y

las letras, ya que la literatura (cuentos, poesia y novelas) al unir lo cognitivo con lo afectivo
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Ademas, Gomez (s.f) manifiesta que el uso de la lectura dinamiza la relacion entre el
estudiante y el maestro, creando un ambiente de critica constructiva, ampliando las
perspectivas del estudiante respecto a la materia que se esta estudiando y facilitando la
compresion global. En este sentido, se quiere mirar como se pueden resignificar estas
relaciones, pero mas especificamente, entre la literatura y la fisica y que aportes e
implicaciones se manifiestan en la ensefianza de la fisica. En la revision de la literatura se
encuentra muy pocos intentos por relacionar las Leyes del Movimiento con la literatura, y en
el pais son casi nulas, lo que sugiere que puede ser oportuno y a la vez novedoso este tipo de

abordajes.

Es por ello que se pretende abordar las Leyes del Movimiento desde la Literatura
Cientifica, dado que esta estrategia metodolégica permite dar una explicacion del mundo que
articula los discursos de las ciencias con la literatura y es de caracter cultural e integrador en

la sociedad.

No se pueden ignorar otras alternativas que ya han mostrado su efectividad en la
ensefianza de las ciencias como los laboratorios, las simulaciones, entre otras, de ahi que en
el desarrollo de este trabajo se utilizaran algunos de ellos, pero sin olvidar que el foco de esta
investigacion es la Literatura Cientifica; entendida esta tltima no como libros de texto,
aunque no los descarta, sino como un corpus de literatura (relatos, poesia y novela) que ha
sido pensada para promover y propiciar el aprendizaje de la ciencia, la fisica en este caso, por
otras vias relacionadas con la vision estética y la comprension de fendmenos desde la

interrelacién entre la literatura, la cotidianidad y la fisica.
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le otorgan los estudiantes de grado undécimo de la Institucién Educativa Escuela Normal

Superior de Medellin a las Leyes del Movimiento a partir de la Literatura Cientifica?

2.2  Objetivos de Investigacion

2.2.1 Objetivo General.
Implementar una estrategia didactica para que los estudiantes de grado undécimo de
la Escuela Normal Superior de Medellin le otorguen sentido a las Leyes del Movimiento a

partir de la Literatura Cientifica.

2.2.2 Obijetivos Especificos.

Reconfigurar el concepto de Literatura Cientifica en el disefio de una estrategia
didactica para la ensefianza de la fisica.

Aplicar una estrategia didactica que esté transversalizada por textos literarios para
abordar las Leyes del Movimiento.

Evaluar la puesta en escena de la estrategia didactica en la Normal Superior de

Medellin siguiendo el enfoque de la Investigacion Accidn Educativa.
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3.1 Marco Legal
Las politicas educativas en funcion del ideal ciudadano colombiano, se han

establecido en la Constitucion Politica de 1991 y la Ley General de Educacion (Ley 115 de
1994), alli se encuentra la reglamentacion y la normatividad segun los niveles educativos y
las poblaciones demandantes de este servicio. La legislacion y la politica administrativa
colombiana establecen el derecho fundamental de las personas a acceder a la educacion,
teniendo en cuenta que es un servicio publico y una funcion social, donde los responsables

son el Estado, la sociedad y la familia.

La organizacion y estructura del servicio educativo

comprende el conjunto de normas juridicas, los programas curriculares, la educacién por
niveles y grados, la educacion no formal, la educacion informal, los establecimientos
educativos, las instituciones sociales (estatales o privadas) con funciones educativas,
culturales y recreativas, los recursos humanos tecnoldgicos, metodolégicos, materiales,
administrativos y financieros, articulados en procesos de estructuras para alcanzar los

objetivos de la educacion. (Ley 115, 1994, art. 2)

La Institucion Educativa donde se realizd la intervencidn se enmarca en la Educacion
Formal, ya que se imparte en un establecimiento aprobado segun pautas curriculares
progresivas establecidas, secuencia regular de niveles lectivos y encaminados a grados y
titulos, teniendo en cuenta que dicha educacion es regulada principalmente por el Ministerio
de Educacion Nacional. Esta institucion esté organizada en los niveles preescolar, basica,
media y formacion complementaria, los cuales son etapas del proceso de formacion, con
objetivos definidos por la Ley y se asumen socialmente como indicadores del grado de

escolaridad alcanzado por un ciudadano de acuerdo al desarrollo de los estudiantes y la edad.
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bajo el Decreto 3112 de 1997 del Ministerio de Educacion Nacional, donde se propone la
reestructuracion de las escuelas normales en Colombia lo cual implica dos afios de formacion
postsecundaria. En 2001 se ha completado el proceso de acreditacion de las 138 Escuelas
Normales Superiores que estan autorizadas en el pais para formar a los docentes de preescolar
y primaria, acreditacion como una de las estrategias adoptadas en el pais para mejorar la

calidad de la educacion que se ofrece en dichas Instituciones.

La intervencion se desarroll en el grado undécimo el cual hace parte de la Educacion
Media, es de resaltar que este grado constituye la finalizacion, el fortalecimiento y avance en
el logro de los niveles anteriores. La Educacion Media tiene el caracter de académica o
técnica y, a su término, se obtiene el titulo de bachiller que habilita al educando para ingresar
a la educacion superior y al trabajo. En el caso de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior es una educacién media con profundizacion en el campo de la educacion y la

formacion pedagdgica.

Los objetivos especificos de la Educacion Media Académica estan establecidos en la
Ley General de Educacion y constituidos en el Articulo 30, de alli en el literal b se muestra
que debe profundizarse en conocimiento de las ciencias naturales. Dado que esta
investigacion estudia aspectos relacionados con la ensefianza de la fisica se toma como
referente al Ministerio de Educacion Nacional (MEN), especificamente los lineamientos
curriculares de ciencias naturales y educacion ambiental (1998), los estandares basicos de
competencias en ciencias sociales y ciencias naturales (2004) y algunos aportes de los

lineamientos curriculares de matematicas (1998).
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y educacién ambiental, menciona que es necesario concebir la ciencia como construccion

humana y asi:

(...) aceptar la necesidad de concebir de una forma diferente la ensefianza de las ciencias: no
se trata de transmitir verdades inmutables, sino de darle al estudiante la posibilidad de ver que
su perspectiva del mundo no es el mundo, sino una perspectiva de él. Y una entre las muchas
posibles. Ensefiar ciencias debe ser darle al estudiante la oportunidad de establecer un dialogo
racional entre su propia perspectiva y las demas con el fin de entender de mejor manera el

mundo en gue vive. (Colombia, 1998, p. 8)

Es por ello que en la explicacion de la estructura curricular propuesta en los
lineamientos, en especifico el cuarto nivel, se hace hincapié en “el caracter holistico de las
teorias y se pide al estudiante que sea capaz de entenderlas de esta forma” (ibidem, p. 72), es
decir; se espera que el estudiante comprenda en la teoria las relaciones ldgicas entre las
diferentes leyes e hipotesis que la conforman y que tenga las habilidades para realizar

deducciones que posibiliten encontrar aplicaciones préacticas.

Ademas, en este grado se encuentra que, respecto a los procesos de pensamiento y
accion “los temas que en estos cursos se exponen deben ser tratados desde las grandes teorias
y fundamentarse en las leyes mas generales” (Colombia, 2004, p. 83), asi mismo las
tematicas vistas en cursos anteriores pueden ser retomada e integradas a las nuevas. Se debe
agregar que respecto al conocimiento cientifico basico, en particular el conocimiento de
procesos fisicos, se establece que en cuestion de las fuerzas y sus efectos sobre los objetos se
constituyen las “relaciones cuantitativas entre masa, fuerza, aceleracion, velocidad, tiempo y
distancias recorridas (leyes de Newton), interpretadas desde el principio de la conservacion

de la energia y sus diversas formas de transformacion” (idem).
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lineamientos curriculares de matematicas debido a que estan relacionados con los
procedimientos, métodos y maneras de actuar de la fisica escolar. La resolucién y el
planteamiento de problemas supone una de las actividades que permea en su totalidad el
curriculo de la fisica pues dota de contexto los conceptos que van a ser aprendidos, genera
confianza en el uso de la fisica, “va desarrollando una mente inquisitiva y perseverante, van
aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar
procesos de pensamiento de mas alto nivel” (Colombia, 1998, p. 75). Otro proceso es el
razonamiento el cual da cuenta del como y el porqué de los procesos que se desarrollan, es el
caso de la formulacion de hipotesis, conjeturas y predicciones, justificar con el uso de
contraejemplos, propiedades y relaciones, en sintesis, “utilizar argumentos propios para
exponer ideas, comprendiendo que la fisica mas que una memaorizacién de reglas y
algoritmos, son ldgicas y potencian la capacidad de pensar” (ibidem, p. 77), de comprender
los modelos que sirven de explicacion para entender el mundo. El proceso de comunicacion
suele ser desplazado a otras disciplinas, como espafiol y sociales, ignorando que méas que las
personas aprendan muchas férmulas, lo primordial esta en que sean capaces de: expresar sus
ideas al hablar y al escribir a través de la argumentacion, demostracion, construccion de
hip6tesis, formulacién de preguntas y descripcion de formas. Resaltando que eso que dicen,

escriben y leen sea comprendido, interpretado y evaluado.

El estudio se enfoca en las Leyes del Movimiento, también conocidas como Leyes de
Newton, tematica relevante en los ultimos afios de escolaridad y que a su vez presenta
dificultades en su ensefanza, segun Driver (1986, citado por Colombia, 1998) “la
comprension de la teoria de la evolucion, parece tener tantos obstaculos como la comprensién
de las leyes del movimiento de Newton” (p. 45), esta premisa lleva a indagar sobre las

diversas tendencias en la ensefianza de las ciencias, originandose
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que responda a los cambios y condiciones del pais [...]. Esto exige elaborar una nueva
propuesta que integre diversos aspectos a intervenir en los procesos de ensefianza y

aprendizaje. (p. 21)

esto justifica el estudio de las leyes del Movimiento a partir de la Literatura

Cientifica.

Esto teniendo en cuenta a su vez los estandares y siguiendo la normativa, se busca
que el estudiante alcance las siguientes habilidades: observar y formular preguntas
especificas sobre aplicaciones de teorias cientificas, formular hipotesis con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos, registrar observaciones y resultados
utilizando esquemas, gréaficos y tablas, establecer diferencias entre modelos, teorias, leyes e
hipotesis, proponer y sustentar respuestas a preguntas y compararlas con las de otros y con las
de teorias cientificas, establecer relaciones entre las diferentes fuerzas que actdan sobre los
CUerpos en reposo 0 en movimiento y modelar mateméaticamente el movimiento de objetos

cotidianos a partir de las fuerzas que actuan sobre ellos (Colombia, 2004).

Otro aspecto legal que es necesario integrar a esta propuesta es la practica pedagdgica
profesional, la cual esta regida por el acuerdo 148 de abril del 2004, que establece el
reglamento interno y de funcionamiento de la préctica pedagdgica en los programas de
pregrado de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia. En el articulo 2 se
instauran los principios de la practica pedagdgica donde esta es caracterizada como un
espacio de “formacion personal, académica, docente e investigativa de todos los actores
involucrados en estos procesos” (p. 3), alli se genera ambientes para la produccion de saber
pedagdgico a partir de la sistematizacién y reflexion critica de las experiencias docentes,

didacticas e investigativas.
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constituye la investigacion como componente fundamental en la préctica pedagogica,
considerada como “el proceso que busca resignificar la experiencia sobre la practica
pedagogica para construir intencionalmente saber pedagogico y didactico, disefiar y
sistematizar experiencias innovadoras en educacion, aplicar teorias y generar nuevos campos
para la diversidad metodoldgica y didactica” (p. 4), teniendo en cuenta que desde la
investigacién accion educativa, el docente debe adquirir el rol de investigador de su quehacer,

en busca de reflexionar y transformar la practica pedagdgica.

Ademas, en el capitulo VI se especifica la normativa de los maestros en formacion de
practica pedagdgica, en particular el articulo 42 precisa los derechos. El literal b, brinda la
posibilidad de fortalecer la formacién pedagdgica y el saber especifico que asegura el pleno
desarrollo de la profesion, en esta direccion en el literal |, se propicia en el proceso de
formacion sugerir estrategias y acciones de mejoramiento. Cabe sefialar que, asi como se
encuentran los derechos también se deben asumir deberes estos estan regulados por el
Articulo 43, por resaltar el literal a, el cual pretende que el maestro en formacién se
desempefie con eficiencia las tareas académicas, administrativas, pedagdgicas y culturales

que son encomendadas en los diferentes &mbitos que recoge la practica pedagdgica.

3.2 Marco Tedrico

3.2.1 Componente Disciplinar.

3.2.1.1 Leyes del Movimiento: Una aproximacion desde la cantidad de movimiento.

El transcurrir de los tiempos le ha mostrado al hombre que la ciencia es un proceso
continuo de construccién social, ya que los marcos ideol6gicos que estructuran el

conocimiento en cada época sufren transformaciones (Quintanilla, 2006) al ser retomados
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Lord Rutherford (s.f., citado por Holton, 1976):

No esté en la naturaleza de las cosas el que un hombre cualquiera pueda hacer un repentino
descubrimiento; la ciencia va paso a paso y todos los hombres dependen del trabajo de sus
predecesores... Los cientificos no dependen de las ideas de un hombre Unico, sino de la

sabiduria combinada de millares de ellos. (pp. 163 -164)

En este sentido, al referirse a la mecénica clasica usualmente se remite de inmediato a
Newton sin tener en cuenta los aportes de otros personajes de la historia, como Aristételes,
Arquimedes, Filopdn, Buridan, Oresme, Stevin, Copérnico, Brahe, Kepler y Galileo los
cuales prepararon el conocimiento para la comprension y explicacion de los fendmenos
observados en la naturaleza a través de Isaac Newton, al respecto Sebastia (2013) afirma que
“lo que habitualmente se presenta como mecanica clasica es mas bien una adaptacion de los
enunciados originales de Newton con algunas aportaciones de Lagrange, Euler, Mach y
Kirchhoff ” (p. 200), por lo cual, en esta investigacion no se hara referencia a las Leyes de

Newton sino a las Leyes de Movimiento.

En el contexto educativo, la ensefianza de las Leyes del Movimiento, implican una
serie de razonamientos tedrico-practico y a su vez histdrico-epistemoldgico, recurriendo a la
experiencia de ideas, la imaginacion combinada con la experimentacion, la observacion
cuidadosa y la argumentacion, sin embargo, actualmente se confunde estos planteamientos
con un plan de desarrollo operacional basado en ecuaciones o formulas como son
mayormente conocidas y sin carga interpretativa. En diversas situaciones, los profesores
conciben la ciencia como un “conjunto de acontecimientos desconectados que refuerzan esta
idea ahistorica; es decir, transmitimos una ciencia reducida a los formalismos categdricos

propios de la mirada neopositivista, 'neutral y determinista” (Quintanilla, 2006, p.15) esto es
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objetivos que se plantean y los resultados que esperan y obtienen.

Los parrafos anteriores justifican la necesidad de que los maestros, después de asumir
un modelo disciplinar, establezcan orientaciones y adaptaciones a partir de rutas didacticas y
pedagdgicas hacia la construccion del conocimiento, las cuales se fundamentan, en como el
maestro piensa que se estructura ese conocimiento, y al mismo tiempo basado en su
experiencia, en la de otros investigadores y en el desarrollo de este conocimiento a través de
la historia. Es por ello que, en este estudio, la via para entender las Leyes del Movimiento

sera desde la cantidad de movimiento.

Antes de enfocarse en esta via, es relevante presentar los planteamientos de algunos
autores gque han contribuido a la construccién de las Leyes del Movimiento y como estas
ideas se han perpetuado en el transcurso del tiempo y adn siguen siendo transmitidas en las

aulas de clase.

La primera ley del movimiento o principio de inercia, parte desde un enunciado
trabajado anteriormente por grandes pensadores como Avristételes y Galileo Galilei, entre
muchos otros; se basa en la descripcién del movimiento, generando asi diversas y
complementarias posturas como la de Newton (1687) quien menciona “todo cuerpo persevera
en su estado de reposo 0 movimiento uniforme a lo largo de una linea recta, a menos que una
fuerza impresa lo obligue a cambiar su estado” (p. 13); Euler (1736 citado en Sebastia, 2013)
sefiala que “el estado en reposo o de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo es el

estado de referencia” (p. 202) y Laplace (1799 citado en Sebastid, 2013) quien afirma que:

un cuerpo en movimiento seguira moviéndose en linea recta y a velocidad constante ya que no

posee en si mismo ninguna capacidad interna para desviarse hacia la derecha o hacia la



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  jzquierda, ni para aumentar o disminuir su velocidad, por lo tanto, se mantendra con

movimiento rectilineo y uniforme. (p. 203)

De lo que se deduce que todo cuerpo en ausencia de fuerzas puede considerarse en

movimiento rectilineo uniforme o en reposo.

En lo anterior se muestra como es el movimiento en ausencia de fuerzas, ahora
cuando hay un cambio en la fuerza esto ocasiona que haya modificaciones en el movimiento,
esto lo declara la segunda ley del movimiento o principio de proporcionalidad entre fuerza 'y
aceleracion, concepcion que es enunciada por Newton (1687) de la siguiente manera: “El
cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa, y se realiza en la direccion
en la que actla la fuerza impresa” (p. 13). Sin embargo, el término fuerza ha suscitado a
través de la historia diversas discusiones, lo cual ha implicado modificaciones al tratar de
comprender el enunciado de esta ley, en este sentido autores como Newton, Carnot, Mach y
Kirchoff han planteado su definicion de fuerza (Sebastia, 2013), la cual ha girado respecto a

la concepcidn de interaccion.

Dicha interaccidn abre las puertas a la tercera ley del movimiento o principio de
accion y reaccion puesto que desde que fue enunciada ha sufrido pocas modificaciones y ain
es concebida tal cual la definié Newton (1687): “Para cada accidn existe siempre una
reaccion, y las acciones mutuas entre dos cuerpos son siempre iguales y en direccion

contraria” (p. 13).

Aunque estas concepciones actualmente son utilizadas como un modelo para explicar
y describir fendmenos naturales, para los investigadores presentar las leyes de esta manera da
una idea al estudiante de que los modelos cientificos son inamovibles y ademas abordarla
solamente como un enunciado limita al estudiante en la profundizacién respecto las

caracteristicas y la causa del movimiento.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion Por lo cual, y con base en Alonso & Finn (1986), Carvalho (1989), Vargas
(2011), Mosquera (2012), Pérez (2012) y Bellucco & Carvalho (2014), los investigadores
reconocen que trabajar las Leyes del Movimiento desde la cantidad de movimiento permite

concebirlas a partir de la variacion de los movimientos. Ya segun Carvalho (1989)

la conservacion de la cantidad del movimiento fue el germen de la Fisica Clasica y desarrollo
un papel basico en la formulacion de las leyes de Newton. Con ella se establece una red de
relaciones logicas entre masa, velocidad, tiempo, fuerza de impulso y aceleracion. (p. 9,

traduccion propia)

por ende, autores como Descartes, Galileo y Buridan se habian referido a la materia

relaciondndola con la cantidad de movimiento, sin embargo, para Descartes la materia era
entendida como el volumen mas no como la masa y en el caso de Galileo consideraba la
cantidad de movimiento como la relacién entre el peso y la velocidad, mas tarde, Newton
recopila estas ideas y demuestra que el movimiento de un cuerpo debe caracterizarse por algo
mas que su rapidez, precisando que la masa influye en la cantidad de movimiento, de alli
define esta como el producto de la masa y la velocidad (Vargas, 2011; Mosquera, 2012 y
Pérez, 2012). Esta se simboliza por la letra griega (p), representa una cantidad vectorial y

tiene la misma direccion de la velocidad.

Concebir las Leyes del Movimiento a partir de la cantidad de movimiento posibilita
encontrar las regularidades en los movimientos que observamos, desde el analisis de la
variacién de la masa y/o la velocidad debido a que estas permiten caracterizar el movimiento,
y ya comprendidas dichas caracteristicas y particularidades, entender que estas se generalizan
en las Leyes del Movimiento, posibilitando al estudiante a construir su propia definicién de lo
que es el movimiento y su causa. Adicionalmente que los estudiantes entiendan las relaciones
entre particulas desde una mirada de interaccion, debido a que toda particula esta sujeta a

interacciones con el resto del mundo y que para describir el sistema de movimiento es
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sistema de referencia del observador (Alonso & Finn, 1986).

Cabe sefialar que, siempre existe interaccion entre particulas, sin embargo, hay
algunas particulas que se pueden considerar libres, debido a que se encuentran separadas a
gran distancia y sus interacciones son despreciables, 0 porque las interacciones con las otras
particulas se cancelan, dando una interaccion total nula (idem), a partir de lo anterior se
considera una particula libre gue se mueve en linea recta con cantidad de movimiento nula o
de valor constante. y donde se debe indicar con respecto a quién o a qué se mueve la
particula libre, razon por la cual imaginamos un observador el cual puede ser asumido como
particula libre o sistema suponiendo con esto que tal observador no interactta con el resto del
universo por lo cual se denomina observador inercial y el sistema de referencia en el cual se
ubica es conocido como sistema inercial de referencia, lo cual habilita para resaltar que este
no rota ya que si lo hace implicaria cambios de velocidad a causa de los cambios en la
direccion, ademas es de considerar que diferentes observadores inerciales pueden estar en

movimiento, unos con otros a velocidad constante.

Es oportuno citar ahora a Aguilar, Restrepo & Mejia (2002) quienes se refieren al
estado de movimiento como la “condicion en la cual se encuentra un sistema” (p. 47); es
decir, que a un sistema es posible describirlo a través de algunas variables, en este caso se
hace referencia a su velocidad, ya que en general un “sistema siempre se encuentra en una
condicion de movimiento, si se tiene en cuenta que al sistema, en cada instante, se le puede
asignar un grado de velocidad y que en una situacion particular la velocidad puede aumentar

o disminuir” (p. 47).

No obstante, no se trata de analizar la velocidad en un instante, porque si bien lo que

se quiere es profundizar en como cambia el estado de movimiento y cual es la causa de dicho
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el argumento para sefialar que algunas particulas estan en interaccion, por ejemplo, cuando no
se evidencian cambios en los grados de la velocidad se precisa una permanencia en el estado
de movimiento; es decir, la velocidad es constante, siendo un argumento para manifestar la
ausencia de interaccion entre particulas; por otro lado, cuando se evidencian cambios en la
variable de estado, es decir, en la velocidad, esto da cuenta de una interaccion, siendo asi la
velocidad para el movimiento, la variable que hace indudable la interaccion entre particulas
(Aguilar, Restrepo & Mejia, 2002). Bajo estas circunstancias y sabiendo que un sistema no
cambia por si mismo de estado de movimiento “se puede decir que son las transformaciones o
cambios los que dan cuenta de la interaccion” (ibidem, p. 49). Es importante aclarar que, en
esta investigacion, y sobre todo en el proceso de intervencion, no se hizo mucho énfasis en los

sistemas o0 no por lo menos de forma explicita.

Lo que aqui se denomina como interaccion es lo que comunmente se designa como
fuerza, por eso tiene sentido que muchos libros de texto para abordar la segunda Ley, se
planteen el siguiente interrogante: ¢ Como son los cambios de estado de un cuerpo cuando
actua una fuerza sobre él? De manera que conviene explorar la idea de fuerza que se asume
para esta investigacion. Para Aguilar, Restrepo & Mejia (2002) se pueden distinguir tres ideas
sobre fuerza: como algo independiente de los cuerpos; aquello que posee un cuerpo y que lo
aplica a otro cuerpo o como lo que emerge de una interaccién, lo cierto es que para los
autores la tercera nocion, es la mas acertada: como la interaccion que se da entre dos 0 mas

masas y que permite modificar el estado de movimiento.

Para especificar un poco lo antes dicho, supdngase una esfera sobre una superficie en
un primer instante con velocidad cero, después de un rato la esfera est4 a una velocidad tal
que va aumentando a intervalos iguales, para este caso se sabe por la ley de inercia que la

esfera no se movid por si misma, asi que se supone que algo tuvo que haber pasado, ademas
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estado de la esfera fue debido a una interaccion entre esta, necesariamente con otra masa y es
un caso de aceleracién. Lo mismo sucede cuando se tiene una esfera que comienza a
disminuir la velocidad, una interaccion con el piso esta afectando la condicion de estado de
movimiento que experimentaba la esfera, este es el caso de desaceleracion. Finalmente, si la
esfera se mantiene en movimiento a velocidad constante, se puede decir que esta en
interaccion con otras masas, sin embargo, dichos vectores al ser sumados dan como resultado

Cero.

Por todo lo antes expuesto, se considera un abordaje de caracter intuitivo en el que se
comprenda la fuerza como la causa del cambio del movimiento y la proporcionalidad entre la
fuerza externa y la variacion del movimiento, pues esta ley ha sido interpretada cominmente
como el producto entre la masa y la aceleracion, y mas alla de que esta sea su forma mas
simple de expresar tal ecuacion, se ha olvidado focalizar el estudio de lo que se puede
comprender por aceleracion, las relaciones entre lo que es la primer y segunda derivada de un
vector en determinado punto del espacio, es decir, se dejan por sobre entendido estas
relaciones y no se lleva a una reflexion respecto a la equivalencia que “existe” entre la fuerza

y el producto entre la masa y la aceleracion.

Una interaccién produce un intercambio en la cantidad de movimiento; es decir,
“cuando dos particulas interactian, la fuerza sobre una particula es igual y opuesta a la fuerza
sobre la otra” (Alonso & Finn, 1986, p. 164), de manera que, la cantidad de movimiento
ganado por una de las particulas interactuantes es igual a la cantidad del movimiento pérdida
por la otra particula. En esencia, comprender la relacion entre los cuerpos y establecer una

concepcién de fuerza, permitirad un acercamiento a la ley de accion y reaccion.
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transferidas a los estudiantes sin pasar por un proceso de transformacion y adaptacion a partir

de ciertas herramientas y procesos metodologicos.

3.2.2 Componente Didactico.

3.2.2.1 La Literatura Cientifica.

La lectura de textos literarios y cientificos puede ser una alternativa util en la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, como lo sugiere sus aportes en la matematica
(Marin, 2009), al promover la lectura de manera consciente, desarrollar competencias en el
analisis de textos, lectura critica, de motivacion, entre otras. Sin embargo, por lo general el
fomento hacia la lectura se le impone a los maestro de castellano, olvidando que la
comunicacion, la comprension de textos y el lenguaje son factores que transversalizan todas
las disciplinas, por mencionar un caso, las investigaciones, noticias e instrucciones cientificas
se realizan de manera escrita, por lo que se hacen relevantes algunos conocimientos minimos
para interpretar dicha informacion, este es apenas uno de los argumentos que sustenta la
necesidad de una alfabetizacion cientifica basica y el desarrollo de capacidades a través de la
lectura. De manera que se ha optado por un marco teorico de la literatura, en el cual se
profundizan las relaciones que se entretejen entre ciencia y literatura y algunas de sus
implicaciones para la ensefianza de la fisica, el concepto de divulgacion cientifica y otros que

de alli se han derivado como la ciencia ficcion, ficcion cientifica y neo fantastico.

La ciencia y la literatura presentan diferencias arraigadas a la tradicion, donde
frecuentemente se caracteriza a la ciencia como “mecanica, industrial, urbana y
despreocupada por el espiritu humano” (Garcia & Gonzalez, 2007, p. 42), ademas de
concebirse como el arte de lo soluble. Por otro lado, la literatura se caracteriza como

“espiritual, imaginativa, intuitiva y emotiva, pero incapaz de generar conocimiento y
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de Barthes (1973, citado por Reyes, 2011), “mientras para la literatura el lenguaje es su
mundo, la ciencia ve en €l un simple instrumento para describir la realidad” (p. 16).
Justamente por estos presupuestos, se han instaurado prejuicios respecto a la carencia de
relacion entre literatura y ciencia, entendiéndose estas por separado y se percibe la ciencia
como un campo limitado, mientras que la literatura presenta infinidad de posibilidades para

expresar e imaginar.

En este sentido, el concepto de experiencia estética propuesto por Jauss, se introduce
en un panorama de debate en busca de un acuerdo sobre la especificidad de lo estético, ya que
habia una fuerte lucha entre dos miradas extremas, la oposicién entre el arte y el
conocimiento, discusion que en buena medida reiteraba la separacion entre literatura y
ciencia. Al respecto, Jauss (2002) se situa de manera intermedia proponiendo que la
experiencia estética tiene el “valor tanto de especificar la naturaleza de lo estético como de
establecer su funcion en ese saber practico acumulativo” (Innerarity, 2002, p. 14), asi que al
hablar del arte como estético, este “significa que los seres humanos aprenden algo acerca de
si mismos y del mundo, ademas de estremecerse o gozar, que del encuentro logrado con el

arte nadie vuelve sin ninguna ganancia” (idem).

Para Garcia & Gonzalez (2007) la relacion entre la ciencia y la literatura se puede
expresar a partir de cinco aspectos. El primero es considerar que tanto la literatura como la
ciencia hacen parte de la cultura, tendiendo en comun la ficcion, la imaginacion y la
intuicion, los cuales son facetas de la misma realidad; el segundo se fundamenta en que
ambas son fuentes de produccidn de conocimiento, en este sentido, Kundera (2000, citado por
Garcia & Gonzalez, 2007) propone que “la literatura y la ciencia moderna son
contemporaneas, [debido a que] la edad moderna se inicia con Descartes y la ciencia, pero

también con Cervantes y la novela” (p. 41); el tercero es concebir que tanto la literatura como
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este mundo y la ciencia aumenta su campo de accion a través de lo creado por la literatura; el
cuarto hace énfasis en la naturaleza de ambas disciplinas considerando que estas son creativas
y hacen uso de la metafora como forma de originar tanto argumentos como teorias; y por
altimo, tanto la ciencia como la literatura necesitan de la exploracion imaginativa y por

medio de metaforas ampliar sus lenguajes.

Asi, aunque en ocasiones el lenguaje de la ciencia sea diferente al de la literatura, se
ha afianzado un concepto que los relaciona. Este es el caso de la divulgacion cientifica la cual
se consolida como un discurso articulado, pues esta, al recodificar el lenguaje cientifico, se
constituye en una interseccion entre la narrativa y el discurso de la ciencia, con el fin de
“presentar la informacion que se origina en la ciencia en un lenguaje no especializado y que
su contenido pueda ser accesible al ptblico en general” (Deustacio, 2001 citado en Leite
2008, p. 39), sin olvidar que divulgar, como menciona Sanchez (1995) es una labor que no
acepta una Unica “definicion y que, cambia seglin el lugar y la época. Para unos divulgar
sigue siendo traducir; para otros ensefiar de manera amena, o informar de manera accesible;

se dice (...) que es tratar de reintegrar la ciencia a la cultura” (p. 9).

Un término que se deriva de la divulgacién cientifica es la literatura cientifica, la cual
se constituye desde 1665 con la publicacion de las Philosophical Transactions of the Royal
Society y del Journal des Savants de la Academic de Sciences, como un nucleo acumulado de
revistas, resefias, resimenes, sistemas de busqueda y recuperacion, siendo su foco las revistas
de investigacion, disefiada para la consolidacion, el crecimiento y desarrollo de la ciencia,
funcionando como un registro confiable para la investigacion y la divulgacion (Waldegg,
1997). Sin embargo, con los argumentos ya antes mencionados, concebir la literatura
cientifica solamente como cumulo de revistas, resefias, resimenes y sistemas de bisqueda, no

recoge en su totalidad los esfuerzos y las creaciones de quienes se dedican a estudiar la
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cientifica sera entendida no solamente como libros de textos, aunque no los descarta, sino
también como un corpus de literatura (relatos, cuentos, poesias, novelas, representaciones
iconogréficas y sonoras) que ha sido pensada para promover y propiciar el aprendizaje de la
ciencia, la fisica en este caso, por otras vias relacionada con la vision estética y la
comprension de fendmenos desde la interrelacion entre la literatura, la cotidianidad y la
fisica. Cabe sefialar que, aunque muchas de las narrativas, relatos y novelas no son pensadas
desde sus autores con un proposito cientifico o tecnoldgico, muchas de ellas reflejan en sus
tramas e historias la idea de la ciencia (Reyes, 2011) ademas que desde la interpretacion el
lector puede reconstruir, inferir y escudrifiar en estos textos algunas relaciones entre lo que
plantea el autor y la ciencia. Reyes (2011) presenta algunos ejemplos de narrativas literarias
como: Un descenso al Malstrom de Edgar Allan Poe (1841), La Metamorfosis de Kafka

(1915), el Aleph de Borges (1949) y Pedro Paramo de Juan Rulfo (1955).

Aunque las investigaciones dedicadas al estudio de estas relaciones sobre la literatura
cientifica no son tan abundantes, comparadas con otras lineas de investigacion que ya se han
consolidado en el campo de la didactica de las ciencias, se pueden reconocer algunos aportes
y dificultades que se dan al implementar lecturas de textos literarios y cientificos en las aulas
de clases. Para Da Silva & De Almeida (1999) algunas ventajas en la introduccion de nuevos
recursos de ensefianza, como los textos literarios, puede provocar la motivacion en los
estudiantes, al cambiar el monotono rol que comdnmente el estudiante asume dentro del aula
de clase. Otro asunto que se resalta, es la capacidad de esta estrategia para promover la
comunicacion ya que como se mencionaba anteriormente, la aparicién de medios de
divulgacion ha permitido que los asuntos cientificos se expandan y no sean solamente
importantes para los cientificos, se convierte en una herramienta Gtil para difundir las ideas

de forma significativa para los jovenes, puesto que la literatura al “ser intima y subjetiva



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  egtablece una relacion de comunicacion privilegiada con los lectores” (Garcia &
Gonzélez, 2007, p. 42), relacion que puede perdurar para el resto de la vida y que
indudablemente permea el proceso de escritura (Palacios, 2007). Ahora bien, aunque para
Reyes (2011) tanto la ciencia como la literatura generan conocimiento, pareciera que el autor
reconoce en la literatura una oportunidad para humanizar y sensibilizar a los estudiantes, los
cuales estan inmersos en un mundo donde la tecnologia y la ciencia han conseguido un
sentido contrario por el abuso que se hace de ellas, y necesitan percibir el valor de la ciencia
en relacion a los cambios que el hombre ha experimentado durante su transcurso en la tierra'y

en ese sentido, actuar como seres criticos (idem).

Otro aspecto que merece ser resaltado esta relacionado con el desarrollo de las
habilidades, el modo de orientar el pensamiento y las actitudes que desarrollan los
estudiantes, mediante el uso de textos literarios para estudiar conceptos cientificos. En este
sentido, para Garcia & Gonzalez (2007) la literatura contribuye al desarrollo del pensamiento
cientifico de diferentes maneras. Por una parte, la literatura permite transmitir la idea de que
no existen verdades absolutas en la ciencia, provocando en los estudiantes la capacidad de
dudar, de cuestionar, de realizar mas preguntas gque respuestas, a desarrollar un sano
escepticismo del pensamiento cientifico, que a la larga, esta apuesta por la incertidumbre que
proponen las narrativas, permite a los estudiantes aventurarse a producir sus propias
explicaciones y a “colocar los limites del conocimiento en las fronteras de la imaginacion”
(Leblond, 2005 citado por Garcia & Gonzalez, 2007, p. 43), les posibilita la construccién de
sus propios argumentos, conjeturas e hipotesis, las cuales “[no parten] desde el pensamiento
deductivo e inductivo propio de las ciencias formales y naturales, sino [también] desde el
pensamiento abductivo, seguir huellas, pistas, indicios y sospechar para conjeturar y resolver

enigmas” (Garcia & Gonzalez, 2007, p. 43). Entonces, al lograr despertar estas actitudes, se
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cientificas, que puedan construir los conceptos a partir de ideas interrelacionadas con la

literatura.

3.2.2.2 El Sentido desde una mirada triadica del signo peirceano.

La semiotica esté relacionada con los signos, los sistemas signicos, procesos
comunicativos, funcionamientos linguisticos, entre otros, esta persiste como la ciencia de los
signos “que circulan y producen sentido” (Zecchetto, 2002, p. 13) por lo que “no se contenta
con describir sino que quiere explicar, y no pretende ser objetiva sino que afirma el propio
derecho a avanzar hipotesis sobre la realidad investigativa y constituir sus propias
investigaciones en vista de ellas” (Casetti, 1980, p. 207); ademas, transversaliza y explora
diferentes medios como lo son: el cine, el comportamiento, la masica, la television, por
mencionar algunas, siendo de interés para este estudio, la Literatura Cientifica.

Conviene apuntar, que se menciona la semiotica porque los fundamentos para
entender el sentido parten de la relacidn triddica peirceana del signo, constituida por:
representamen, objeto e interpretante.

Para esta triada, cualquier objeto, fenémeno o acontecimiento, independiente de si
este es perceptible o imaginable, alude a un signo, formando en general “una clase que
incluye imagenes, sintomas, palabras, frases, libros, bibliotecas, sefiales, érdenes, y
mandatos, [suefios, fantasias,] microscopios, apoderados legales, conciertos musicales y sus
interpretaciones” (Peirce, MS634:18-19, 1909). Esta concepcion se corresponde con la idea
peirceana en la cual todo es un signo, incluyendo la naturaleza semiotica del hombre y su
manera de pensar, pues como resalta Peirce (CP: 5.265; W2: 213, 1868 citado en Gorlée,
1992, p. 6) “no tenemos ninguna facultad de pensar sin signos”. Sin embargo, mas alla de las
cosas u objetos que puedan ser un signo o representamen, todas estas son algo que para

alguien representa algin aspecto o caracter de un objeto, “una categoria mental, es decir, una
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de comunicarnos” (Peirce citado en Zecchetto, 1999, p. 61), es decir, que existe el signo en la
medida en que se relaciona con un objeto.

Por su parte, el objeto “es aquello acerca de lo cual el signo presupone un
conocimiento para que sea posible prever alguna informacioén adicional sobre el mismo”
(Peirce, 1974, p. 24), es decir; que los objetos tienen aspectos, caracteristicas o cualidades
que son representadas por el representamen y que seran susceptibles a interpretacion. Asi,
“primero existe o se imagina un objeto, luego se crea el signo que lo represente” (Gorlée,
1992, p. 18). Esta afirmacidn insinGa una diferenciacion entre el signo y el objeto, los cuales
no coinciden ni concuerdan entre si, mas bien el primero se halla estimulado e influenciado
por el segundo (Gorlée, 1992).

El valor del signo y el objeto solamente se manifiesta cuando estos entran en relacion
con el interpretante, pues no basta con que el objeto sea representado a través de un signo,
este debe ser interpretado como tal, al respecto Peirce (citando en Gorlée, 1992) manifiesta
que una inscripcion solo sera signo en la medida en que represente algo para alguien y este
produzca interpretaciones, nuevos signos, ya que si esta nunca es “interpretada [no pasara] de
ser unos garabatos fantasiosos” (p. 21) los cuales no comunican su significado ni seran aptos
para hacerlo. De tal manera, el interpretante “es lo que produce el representamen en la mente
de la persona” (Zecchetto, 1999, p. 58), es quien porta de significado al signo en el interior de
unos modelos culturalmente ya establecidos, es decir; que cuando un signo es interpretado,
este produce un interpretante, un nuevo signo, este signo es diferente al primero, pues ya no
es solamente una representacion ahora es también una interpretacion, generandose en este
punto una nueva relacion triadica, por eso se dice que el proceso no se extingue, antes bien,
es infinito y en espiral. De aqui que “conocer un signo equivale a ampliar nuestro

conocimiento, [pues] cada nuevo interpretante provee informacion mas completa sobre el
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argumentos, explicaciones, leyes, las teorias, las criticas, las razones, entre otras. Con todo
esto,

un signo o representamen, es algo que, para alguien, representa o se refiere a algo en algin
respecto o caracter, [una creacion] en la mente de esa persona [de] un signo equivalente, o
(...) més desarrollado. El signo creado es lo que yo llamo el interpretante del primer signo, [es
el pensamiento que se deriva]. El signo viene en lugar de algo, su objeto. Viene en lugar de
ese objeto, no en todos los aspectos, sino sélo con referencia a una especie de idea, que a
veces he llamado el fundamento del representamen. (Peirce, CP: 2.228, 1897 citado en

Gorlée, 1992, p. 16)

Bajo estos planteamientos, la representacion sera entendida como un proceso mental
que permite materializar por medio de signos la relacidn establecida con un objeto de
conocimiento, es decir, que este proceso esta cefiido bajo la relacion representamen — objeto
ya antes desarrollada. Pues para hablar de representacion se alude a la descripcion, al dibujo,
a la verbalizacion, entre otras. Por otro lado, el sentido, aunque incluye la representacion esta
centrado principalmente en el interpretante, ya que no basta con relacionarle un signo a un
objeto, para que se manifieste el sentido es necesario que a partir de ese signo se generen,
promuevan y desliguen mas pensamiento, es decir, definiciones, argumentos, leyes, teorias y
explicaciones. Desde luego, “un signo puede ser estudiado y reestudiado muchas veces y
desde multiples perspectivas, produciendo cada vez nuevas interpretaciones” (Gorlée, 1992,
p. 22) y al mismo tiempo transformando sentidos ya existentes; debido a que es una
construccién colectiva donde las mentes se tocan y se afectan en la medida que cada sujeto se
ve enriquecido a partir de sus experiencias, sus conocimientos previos y sus relaciones con

los demas. Por esto el sentido se constituye en la conjugacién de algunos procesos, de los
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argumentacion, la experimentacion y la afectacion.

Para este caso, una ilustracion de la triada esté asi: las Leyes del Movimiento son el
objeto, el representamen o signo son las representaciones que crean los estudiantes para
aludir a dicho objeto y por medio del interpretante cada estudiante le da significado a su
representacion y va reconstruyendo el concepto a partir de las experiencias y actividades
desarrolladas que le permiten consolidar y establecer argumentos, explicaciones, ejemplos,
hipotesis, reglas, analogias para justificar sus representaciones, desde luego entonces, estudiar
un concepto desde diferentes perspectivas, amplia las representacién y va ofrece variedad de
interpretaciones. Sin embargo, aqui no se agota esta triada, pues cualquier aspecto de la
préctica, de los conceptos, de los medios de ensefianza, entre otras, en alguna parte del
proceso puede tomar el rol de objeto y seguir circulando en hacia la interpretacion.

Antes de particularizar en cada proceso, se ahondara un poco mas en otra relacién
triadica propuesta en el modelo peirceano: la primeridad, segundidad y la terceridad. La
primera relacion corresponde, tal vez, a la triada fundamental del pensamiento peirceano: la
primeridad, segundidad y la terceridad, sugerida por la caracteristica captada por sujeto, en
relacion a un objeto.

Antes de particularizar en cada proceso, se ahondard un poco mas en otras relaciones
triadicas propuestas en el modelo peirceano tales como: la primeridad, segundidad y la
terceridad; y el indice, el icono y el simbolo. La primera relacion corresponde, tal vez, a la
triada fundamental del pensamiento peirceano: la primeridad, segundidad y la terceridad,
sugerida por la caracteristica captada por sujeto a ser interpretada, en relacion a un objeto y
que se corresponde con lo que puede ser, lo real y la ley (Gorlée, 1992).

La primeridad se relaciona con lo momentaneo, lo externo, la cualidad, con el

aspecto, lo que es espontaneo y no analizado, es eso que pasa y capta la atencion del sujeto al
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las cosas. Para Gorlée (1987 citado en Gorlée, 1992) esta se experimenta

al sentir un dolor agudo, un choque eléctrico, el estremecimiento de un placer fisico, la

sensacion total de lo rojo o de lo negro, el sonido estridente del silbido de un tren, un olor

penetrante o cualquier otra impresion fuerte y [lamativa que se impone a la mente, forzandola

a reconcentrarse en el fendmeno —pero reconcentrarse instintivamente, sin reflexionar. (p. 5)

De manera que la primeridad es la entrada al pensamiento sin serlo aun, es el llamado
de atencion en la regularidad del sujeto sobre algo que pasa.

Por otro lado, la segundidad no se queda en el llamado de atencidn, sino que centran
en eso que pasa, que es real y concreto, en el hecho que sucede, “lo real es lo que exige
insistentemente que se lo reconozca como algo distinto de una creacion de la fantasia”
(Peirce, CP: 1.325 citado en Gorlée, 1992, p. 5). Desde luego, en la cotidianidad los sujetos
se valen de la segundidad cuando “hacemos un esfuerzo, tomamos una decision, descubrimos
algo, nos orientamos en el espacio o en el tiempo, o cuando algo nos coge de sorpresa”
(Peirce, CP: 5.52-5.58 citado en Gorlée, 1992, p. 5).

Por ultimo, la terceridad despliega una ley general, la cual gobierna el sentimiento y
la accidn, a la primeridad y a la segundidad, ya que la ley instaura explicaciones racionales,
asi toda actividad intelectual se constituye en un tercero, por eso el sentido va en busca de la
terceridad, de la explicacion, el argumento, la justificacidn, la critica, entre otras., es decir,
que esta alude a fenémenos que involucran el objeto, el representamen y el interpretante.
Segun Peirce (CP: 1.381 citado en Gorlée, 1992)

se trata de una clase de conciencia que no puede ser inmediata, porque abarca un cierto

tiempo, no solo porque continda a través de cada instante de ese tiempo, sino porque no puede

ser contraida en un Gnico instante. Difiere de la conciencia inmediata del mismo modo que

una melodia difiere de una nota prolongada. Tampoco puede la conciencia de los dos aspectos
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proceso. Esta es la conciencia que liga nuestra vida. (p. 5)

De manera que la variedad de representaciones y experiencias que el sujeto vive y la
forma en que las va viviendo y en la cual es conducido con la ayuda del maestro, le permiten
ir creando o ajustando la ley, la terceridad, le permite ir enriqueciendo ese representamen,
una espiral mas amplia de signos, de interpretante. Sin embargo, el sentido no esté solo en los
medios, ni en el texto “ni s6lo en la mente del lector, sino en la mezcla continua, recurrente,
de las contribuciones de ambos™ (Rosenblatt, 1996 citado por Blanco, 2005, p. 32). El sentido
no esta puesto como un producto terminado, sino que se activa con las distintas relaciones del
perceptor no solo con el texto sino con el ambiente, con su estado emocional, con la cultura;
el sentido esta en el interpretante que un hace un intérprete después de una semiosis reflexiva.
El sentido transporta a proposiciones como: modos de busqueda, interpretar el mundo de otra
manera, movimiento, seguir en crecimiento, explicar el mundo, entender la naturaleza,
aportar a la ciencia, entre otras.

Representacién. Como se mencionaba en el apartado anterior, sera entendida como
un proceso mental que permite materializar por medio de signos la relacion establecida con
un objeto de conocimiento, es decir, que se fundamenta en la relacion entre el representamen
y el objeto. Debido a que desde la semiotica peirceana, el signo o representamen es una
categoria mental que para alguien representa algun aspecto o caracter, que reune los atributos
o0 cualidades que capta un sujeto sobre un objeto o fendmeno. Por esto, no puede haber
conocimiento si antes no se ha movilizado un proceso de representacion (Duval, 2004), como
lo reitera D" Amore & Fandifio (2013) el principio a la conceptualizacion es la representacion,
porque los conceptos “son los modos en los cuales los objetos son pensados, son creaciones

de la mente y son conexos con la comprension” (p. 51).
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sentido, por ejemplo, muchas veces las ideas previas que tienen los estudiantes, que son
representaciones, se constituyen en obstaculo debido a que estan basadas en el sentido
comun, un conocimiento en el cual las cosas se admiten independientemente de toda
validacion, por esto Duval (1999) afirma que la representacion debe especificar su forma de

produccidn y sobre todo el sistema que permite su produccion.

Por un lado, las representaciones semioticas se producen de diferentes formas: a
partir del lenguaje, la visualizacién y la imagen. La primera se da principalmente a través de
enunciados, formulas y teoremas, para este caso, leyes; la segunda con grafos, figuras y
esquemas Y finalmente la tercera con dibujos y croquis. Todas estas permiten aproximarse a

la vision de quien representa.

Por otro lado, en el proceso de representacion “el contenido esta determinado por el
sistema por el cual se produce la representacién, de donde surge como consecuencia que cada
representacion no presenta las mismas propiedades o las mismas caracteristicas del objeto”
(ibidem, p. 38), debido a que la especificidad de la fisica consiste en que es relativa a un
sistema particular de signos: el lenguaje, la escritura y las graficas, ademas que pueden
convertirse en representaciones equivalentes con diferentes significaciones (Duval, 2004). Es
por eso que no todos los estudiantes tendran las mismas representaciones, pues no solo
estaran mediados por las formas en que las representan ni por la carga particular de
experiencia, habilidades y procesos desarrollados también por el sistema que interviene en la
representacion. Diferentes representaciones de las Leyes del Movimiento no tendran el

mismo contenido.

La relacién del sujeto con la produccion de la representacion, el contenido de la

representacion y el objeto representado permiten distinguir entre dos clases de
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representaciones automaticas, “el sujeto no puede dirigir ni controlar el funcionamiento dado
por la produccion de la representacion” (ibidem, p. 40), es decir; que produce una

representacion inmediata que refleja el objeto mediado por el sistema de representacion.

Mientras tanto en las representaciones intencionales “el contenido de la
representacion depende, al contrario, de la escogencia de expresion del sujeto; el sujeto puede
controlar el funcionamiento de o de los sistemas (semidticos) que él moviliza para producir la

representacion” (idem).

Asi cuando una representacion tiene sentido para una persona, esta tiene que superar
la dimensidn de reconocer cualidades, significados, debe avanzar en el establecimiento de
relaciones y afianzando la construccion de explicaciones propias, incluso creativas, para los
fendmenos. Ademas, debe suceder un proceso de interiorizacion, donde el objeto externo que
se hace interno en forma de signo no sea extrafio en la estructura mental de signos de la

persona,

pues las representaciones semidticas producidas intencionalmente, y por tanto, con cierto
costo cognitivo, pueden ser “interiorizadas” para luego ser una produccion automatica, es
decir, cuasi inmediata y sin costo cognitivo, de tal manera que la conciencia queda libre para
producir o tratar representaciones semidticas mas complejas. Esta circularidad que permite al
sujeto aumentar sus capacidades de reconocimiento y de tratamiento, sélo puede desarrollarse
en la medida en que el sujeto “incorpore” progresivamente 0s sistemas semioticos
constitutivos del funcionamiento cognitivo, propio de la cultura cientifica (...). Decimos
“incorporar”, porque se trata de adquisiciones funcionales y no solamente conceptuales.

(Duval, 1999, pp. 40 - 41)

La afectacion. La afectacion esté en relacion con la primeridad, pues es la entrada al

pensamiento, en la cual el sujeto se relaciona con un objeto generando un signo, este signo
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motivacion para que el sujeto explore y estudie a profundidad el objeto, por esto ultimo
también es segundidad, pues ese objeto significa algo en el sujeto. La afectacion, segln
Farina (2006), ocurre cuando un objeto o fendmeno externo mueve nuestro eje de equilibrio y
provoca sensaciones, percepciones, emociones y reacciones tendientes a la comprension de
dicho fenémeno.

Algunos autores (Larrosa, 2006; Soni, 2001) se refieren a este mismo proceso como
experiencia estética. Para Larrosa (2006) la experiencia “no es eso que pasa, sino “eso que
me pasa”” (p. 88). Para que se produzca la experiencia son fundamentales un objeto o suceso
externo y el sujeto. En primer lugar, el objeto, como ya se habia menciona en el apartado de
sentido, puede ser un acontecimiento, un suceso, un objeto material incluso otra persona, lo
esencial es que dicho objeto es ajeno y exterior al sujeto, pues eso que pasa “no puede estar
previamente capturado o previamente apropiado ni por mis palabras, ni por mi ideas, ni por
mis sentimientos, ni por mi saber, ni por mi poder, ni por mi voluntad” (ibidem, p. 89) es algo
nuevo para el sujeto y justamente por eso genera impresiones, emociones, senciones, es un

pare en la continuidad.

Asi, la experiencia involucra un acontecimiento exterior al sujeto, pero el lugar de la
experiencia es el sujeto mismo, “es en mi (0 en mis palabras, 0 en mis ideas, 0 en mis
representaciones, 0 en mis sentimientos, 0 en mis proyectos, 0 en mis intenciones, o en mi
saber, 0 en mi poder, 0 en mi voluntad)” (idem) donde sucede la experiencia. Sin embargo,
para que el sujeto sea lugar de experiencia, debe ser capaz de dejar que algo le pase, que algo
se entrometa en su cotidianidad y le pase algo a sus palabras, pensamientos, representaciones,
ideales, sentimientos, significados, entre otros. “Se trata por tanto de un sujeto abierto,
sensible, vulnerable, expuesto” (ibidem, p. 90), este tipo de sujeto no siempre es la

descripcion de los estudiantes.
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un rastro o una herida, pues el resultado de la experiencia no es que suceda algo externo a él,
sino que eso que suceda lo transforme y lo forme. Como dice Larrosa (2006) el sujeto de la
experiencia no es especificamente un sujeto del saber, o del poder, sino mas bien un sujeto de

la formacion y de la transformacion.

De esta manera, para este estudio el concepto de afectacion es relevante, pues se
espera gue los estudiantes al aproximarse a la Literatura Cientifica se impresionen, se
conmuevan, que la literatura les diga algo, los afecte de manera individual y al mismo tiempo
que puedan aprender, acercarse a la ciencia de otras formas, es decir; que los fragmentos de
literatura cientifica puedan ser asumidos como obras de arte, no limitado en un documento,

sino amplio y abierto a la interpretacion de sus lectores.

Cabe sefalar, que la afectacion esté en relacion en alguna medida con los signos del
sujeto, pues para poder que ese objeto externo y nuevo le sorprenda, tiene que decirle algo a
los signos que el sujeto ya tiene constituidos, es decir; se vincula con el conjunto de
circunstancias, elementos diversos que permiten dar sentido de distintas maneras, éstos
pueden ser, por ejemplo bagaje cultural, lecturas, un concepto, estilos y costumbres de vida,
sensibilidad, experiencias en el momento de la lectura, incluso, el dominio de un modelo

fisico explicativo (Soni, 2001).

Con todo esto, el sentido emerge de la afectacion positiva de un individuo que ha
tenido una experiencia estética con el texto; "todo acto de lectura es un acontecimiento, 0 una
transaccion que implica a un lector en particular y un patrén de signos en particular, un texto
gue recurre en un momento particular y dentro de un contexto particular" (Rosenblatt, 1996),

en ese momento brota de la horizontalidad de la vida el sentido también como
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apartado de Larrosa (2006) al respecto:

Cuando yo leo a Kafka, lo importante, desde el punto de vista de la experiencia, no es ni lo
que Kafka dice, ni lo que yo pueda decir sobre Kafka, sino el modo como en relacion con las
palabras de Kafka puedo formar o transformar mis propias palabras. (...) es como la lectura
de Kafka puede ayudarme a decir lo que aln no se decir, o lo que aun no puedo decir, o lo
que aun no quiero decir. (...), lo importante, desde el punto de vista de la experiencia, no es
ni lo que Kafka piensa, ni lo que pueda pensar de Kafka, sino el modo como en relacién con
los pensamientos de Kafka puedo formar o transformar mis propios pensamientos. (...) lo
importante, desde el punto de vista de la experiencia, es cdmo la lectura de Kafka puede
ayudarme a pensar lo que alin no se pensar, o lo que ain no puedo pensar, o lo que ain no
quiero pensar. (...) puede ayudarme a formar o transformar mi propio pensamiento, o a

pensar por mi mismo, con mis propias ideas. (p. 94 - 95)

La experimentacion. La experimentacion se ha constituido en el contexto escolar en
un paradigma del proceso de ensefianza y aprendizaje, se asume y acepta su eficiencia sin
cuestionar ni reflexionar su funcion, sus implicaciones, las condiciones en las cuales se deben
dar, los elementos epistemoldgicos que lo fundamentan, el papel del maestro y del estudiante,
entre otras. Esto es evidencia al ver que la experimentacion “se sigue reduciendo a un
instrumentalismo fundamentado en las clésicas perspectivas inductiva y deductiva, (...) como
un simple recurso didactico, subsidiario de la ensefianza, pero en todo caso contingente en la
explicaciéon misma de los fendmenos naturales” (Medina & Tarazona, 2011, p. 9).

Alrededor de este concepto se han generado diferentes propuestas, por ejemplo, al ver
en esta el valor de acortar la brecha entre la fisica y la realidad (Nedelsky, 1958); otros por su
parte, lo ven como una estrategia que permite desarrollar habilidades cientificas (Tamir,
1989); el reconocimiento de su capacidad motivacional (Bzuneck, 2001), sin embargo, para

Medina & Tarazona (2011) muchas de las propuestas centradas en experimentacion escolar,
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permite demostrar de manera efectiva y limpia el cumplimiento de un resultado tedrico, esta
es la causa por la cual “los estudiantes cambian sus predicciones si no sucede lo que ellos
creian, y no aceptan tan facilmente comprometerse con una prediccion y arriesgarse a ‘quedar
mal’” (Colombia, 1998, p. 63). Por otro lado, el experimento como instrumento que
contradice las ideas previas que tiene los estudiantes, pero que no es conducido para el
estudio del fenémeno, sino que acaba ahi.

Asi, aunque ambas miradas son diferentes sus planteamientos convergen en varios

puntos, como lo afirman Medina & Tarazona (2011):

En ninguna de ellas existe, por parte del estudiante, una apropiacion sobre la tematica de la
clase. Esta situacion convierte al profesor en el centro de la clase y hace de ella un monélogo
en el cual, es el profesor quien plantea los problemas y a la vez el que los resuelve. Ambas se
fundamentan en la idea de que los datos experimentales (resultados de las medidas) son
independientes del sujeto, por lo que son considerados absolutos y esconden, de alguna
manera, las leyes y conceptos fisicos. Ambas se basan en la ilusion de que es posible un

camino lineal entre la actividad empirica y la teorizacion. (p. 10)

Con todo esto, como lo indican Romero & Aguilar (2013), el experimento no debe
entenderse como la Unica fuente de conocimiento de la cual se consiguen las diferentes
teorias o como un elemento comprobador de los enunciados tedricos, es necesario reflexionar
a partir de otros presupuestos. Estos deben girar en torno a la reflexion y la participacion de
los estudiantes, un vinculo entre los aspectos tedricos y practicos, la necesidad de que los
estudiantes puedan conceptualizar a partir de la experimentacion (Medina & Tarazona,

2011).

Asi las cosas, la experimentacion sera entendida como una actividad relacionada con

las construcciones conceptuales y sujetas a diversas maneras de explicacion y comprension
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a ampliar la base de hechos de observacion, favorece el planteamiento de problemas
conceptuales y orienta y dinamiza la formalizacion de procesos de organizacion de la
experiencia” (p. 6), en este proceso se le posibilita al estudiante poner a prueba sus
predicciones, estimular la capacidad de observar, formular preguntas e interpretar sus propios
conceptos, ocasionando asi que desde la experiencia y de manera progresiva construya su

conocimiento y pueda dar explicacion a lo que ocurre en su alrededor.

La argumentacion. El dltimo de los procesos que aqui se consideran es la
argumentacion. Este proceso en conjunto con los demas permite en el estudiante ir ampliando
su espiral de sentido, en este caso particular sobre las leyes del movimiento y en general
sobre la fisica.

Para la Tiberghien (2009, citado en Custodio, Marquez & Sanmarti, 2015) hay
distintos significados que permiten entender la argumentacion en la escuela. Para todas las
posturas, el centro esta en justificar basados en pruebas, sin embargo, algunas ponen énfasis
en defender su frente a las otras, persuadiendo a los receptores al mostrar el predominio de
sus posturas.

Por su parte, en el contexto de la disciplina cientifica, cuando los estudiantes
justifican sus ideas lo primordial es que sea evidente el fundamento cientifico y no siempre
gue convenzan a sus interlocutores. Asi, la argumentacion esta en relacion con un signo, un
hecho, un procedimiento y una teoria, el cual debe fundamentarse “en las teorias cientificas y
otras fuentes de conocimiento, como por ejemplo los datos [los ejemplos, las analogias, las
metéaforas] y las pruebas generadas a partir de la realizacion de experimentos en el
laboratorio” (Custodio, Marquez & Sanmarti, 2015, p. 135) y no se queda solamente en
reiterar las conclusiones de algo que se ha aprendido, ignorando las relaciones con la realidad

y otras disciplinas, pues como menciona Weston (2006) “una vez que hemos llegado a la
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argumentos” (p. 12). Por ende, cuando un estudiante justifica con fundamento cientifico
manifiesta sentido, revela que ha comprendido un determinado fendmeno cientifico, “hasta el
punto de que es capaz de interrelacionar teorias y conocimientos y aplicarlos al caso concreto
que le planteemos” (Custodio, Marquez & Sanmarti, 2015, p. 135). De manera que el proceso
de argumentacidn esta vinculado con la construccion y apropiacion del conocimiento.

Para indagar sobre los argumentos que construyen los estudiantes, conviene
considerar preguntas como: ;Qué actividades conducen a mejores argumentos? “;Qué tipo de
justificacion utilizan y en qué casos las utilizan? ;En cuales saberes se basan para defender
sus puntos de vista? ¢En cuales situaciones utilizan modelos, conceptos, leyes o principios
disciplinares para justificar sus conclusiones?” (Romero, Henao & Barros, 2013, p. 42),
porque la argumentacion como proceso discursivo implica algunas tareas tales como: el
reconocimiento de un dato, la consideracion de ideas alternativas, la identificacion de una
regla o ley que conduzca a los resultados, clasificar y caracterizar la informacion, utilizar
ejemplos y analogias, relacionar los datos experimentales con las teorias y los de otras
fuentes, sustentar las conclusiones con los modelos, teorias y conceptos fisicos (ibidem, p.
41).

Con todo esto, es evidente que para promover la argumentacion en el aula de clase se
debe propiciar un espacio para la participacion, la discusion y la justificacion. No prioriza el
aprendizaje de nombres, de férmulas y de resolucion de ejercicios de manera mecéanica, ya
que asi no pueden relacionar las teorias y los conceptos con la realidad, ademas que se omite
la invitacion a pensar, a cuestionar el experimento, el ejemplo y la analogia, a tomar el

modelo fisico como la lupa para entender el mundo.
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3.2.3.1 Caracterizacion de la investigacion.
Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, el cual tiene caracter
“naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus contextos o ambientes naturales
y cotidianidad) e interpretativa (pues intenta encontrar sentido a los fendmenos en funcion de
los significados que las personas les otorguen)” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.

10).

Se desarrolla este estudio en la I.E. Escuela Normal Superior de Medellin donde los
investigadores reconocen algunas singularidades en los participantes, en particular la
formacion docente normalista la cual se constituye en un factor que los ubica en una realidad
particular, en un “marco de referencia y en un contexto historico-cultural” (Martinez, 2011, p.
17), el cual permite conjeturar algunas posturas respecto a la ensefianza y a la forma en la que

deben estar aprendiendo.

En este sentido, se pretenden describir, interpretar y analizar las construcciones que
hacen los estudiantes sobre las Leyes del Movimiento, a partir de la literatura cientifica, ya
que estas construcciones les permiten a los investigadores aproximarse a las perspectivas y
puntos de vista de los participantes respecto al sentido que los estudiantes reconstruyen,
ademas de los aportes y las limitaciones de la literatura cientifica en el aprendizaje de la
fisica, examinando “la realidad tal como [ellos] la experimentan, a partir de la interpretacion

de sus significados, sentimientos, creencias y valores” (idem).

Cabe sefialar que los investigadores hacen parte de todo el proceso de investigacion,
debido a que desde la inmersion en el centro de practica estos asumen el rol de maestro:
generando lazos con los estudiantes, estableciendo objetivos claros que hacen referencia a

una problematica y sobretodo que son quienes lideran un proceso de transformacién en el
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argumento que da un caracter cualitativo.

Ademas, se opta por un disefio de investigacion accion educativa en la medida en que
este permite a los investigadores integrar un componente investigativo y a la vez préactico, es
decir, conjuga la indagacion por las contribuciones de la literatura cientifica en la ensefianza
y el aprendizaje de la fisica y al mismo tiempo una reflexion constante de la practica docente

y de los planes de clase desarrollados por los maestros investigadores.

3.2.3.2 Investigacion Accion Educativa

La investigacién accion educativa genera conocimiento educativo relacionado con los
problemas practicos cotidianos que experimenta el docente diariamente en las aulas de clase
y que quiere resolver, teniendo en cuenta que es de caracter interpretativo debido a que se
analiza lo que ocurre desde el punto de vista de quien actla e interactta en la situacion, en
este caso el docente investigador y los estudiantes, quienes describen y explican lo que

sucede con su propio lenguaje (Elliot, 2000).

Con base en los planteamientos de Elliot (2000), la investigacion accion se describe
como una “reflexion relacionada con el diagnodstico”, la cual se caracteriza por analizar y
comprender, en el &mbito educativo, las acciones humanas experimentadas por el maestro
como problematicas, contingentes y prescriptivas, brindandole a éste la posibilidad de dirigir
la investigacion de acuerdo con sus necesidades, enriqueciendo y construyendo otras

reflexiones sobre la experiencia en el aula.

Se ha registrado que una de las principales influencias que favorecio el desarrollo de
este disefio investigativo, fue el argumento propuesto por Lawrence Stenhouse en el cual los

maestros deben asumirse no s6lo como formadores sino también como investigadores del
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mayor comprension de las practicas educativas y de los contextos institucionales.

Como es de considerar, los maestros novatos, quienes apenas comienzan sus primeras
exploraciones pedagogicas, experimentan tensiones y frustraciones, pues aungue han
construido un discurso pedagadgico en las instituciones formadoras de maestros (todavia
abstracto y general), no es tan sencillo de aterrizar a las condiciones culturales, justamente
porque los primeros intentos por “armonizar la teoria pedagdgica con la realidad social de los
grupos de estudiantes” (Restrepo, 2004, p.51) se fundamentan en sus ideas vagas y sus
propias experiencias de formacidn; es decir, en como ensefiaban sus maestros. Es por esto
que esta investigacion se fundamenta desde la investigacion accion educativa desarrollada

por Restrepo (2004), donde el

docente que se inicia en el ejercicio profesional pedagdgico se ve abocado a deconstruir su
préctica inicial, en busca de un saber hacer méas acorde con la realidad de las escuelas y

colegios, y con las expectativas y problematicas que los estudiantes experimentan. (p. 51)

Por lo cual es relevante el didlogo entre el saber tedrico y el practico de los docentes,
una de las adecuaciones respecto a esto realizado por Restrepo (2004) es pensar la teoria
como el punto de partida del didlogo, dado que brinda al profesor teorias que orienta su
quehacer, sin embargo, es solo a través de la practica individual donde se valida la teoria

acogida por él. De alli,

en este didlogo el docente tiene que introducir adaptaciones [y] transformaciones que su
practica le demanda, para extraer asi un saber pedagogico apropiado, esto es, un saber hacer
efectivo, una préactica exitosa, que sistematizada, comentada y fundamentada puede enriquecer

la misma teoria. (ibidem, p. 48)
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la transformacioén de la practica, a través de la construccion de saber pedagogico” (Restrepo,
2003, p. 96), donde el docente investiga y asume una actividad productora de nuevas ideas, lo
que permite que a través de la investigacion accion educativa, y posterior a esta, el maestro

reflexiona y asi construye una o varias practicas pedagdgicas alternativas.

Se entiende por saber pedagdgico, la transformacion de la teoria pedagdgica a la
accion profesional del docente, teniendo en cuenta las particularidades de este y del &mbito
en el que actiia, ademas es de considerar que no solo se “relaciona con la didactica del saber
que se ensefia, sino también con todo lo que la formacion del maestro implica, esto es, con el
para qué, cdmo y por qué, o sea, con el “campo” cientifico o intelectual profesional”

(Restrepo, 2004, p. 49).

Cabe sefialar que es de vital importancia que el maestro reflexione constantemente
sobre su préctica, la relacion existente con los componentes disciplinares y con los
estudiantes, esto con miras a la transformacion préctica e intelectual (Restrepo, 2004). Por tal
motivo se considera que el maestro cumple el papel de objeto y sujeto de investigacion, dado
que este investiga su practica transformando un hacer empirico, rutinario y repetitivo en un
hacer reflexivo, con la sistematizacion de su practica por escrito, para continuar en un

proceso de transformacién y mejora constante.

Asi, en esta investigacion las problematicas a estudiar surgen desde la misma
practica, puesto que al indagar en los estudiantes sobres las ideas que poseian sobre las leyes
del movimiento, la mayoria se apoyaba en palabras como: causa efecto, reaccion accion, pero
sin ninguna carga interpretativa y sin capacidades argumentativas que demuestren una

apropiacion de la tematica.
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resultados a corto plazo, “ignorando interesadamente el [tiempo] obviamente lento en el que
se cultivan los procesos divergentes e impredecibles de reflexion y deliberacion individual y
colectiva” (Pérez, 1994, p. 13), que se ponen de manifiesto en la forma de llevar a cabo la
accion; es decir, que se espera que los estudiantes no solamente comprendan e interpreten las
leyes del movimiento, sino que en ese proceso de construccion, ellos puedan desarrollar

algunas habilidades y se generan nuevas actitudes y disposiciones frente a la fisica.

3.2.3.3 Fases de la investigacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se tendran en consideracion las siguientes

fases sobre las cuales se genera un marco de operatividad dentro de este proceso:

Primera Fase: Deconstruccion?. Esta fase comienza con la inmersion de los
maestros investigadores en la Institucion Educativa, donde reconocen las dinamicas del
grupo, del area y de la institucion a partir de una lectura de contexto, respectivamente con el
plan de area y el estudio del PEI, ya que los contextos estin mediados por “multiples factores,
como la cultura, las ideologias, los simbolos, las convenciones, los géneros [y] la
comunicacion” (Restrepo, 2003, p. 95) los cuales condicionan y explican las acciones de las

personas.

Particularmente los maestros deben centrarse en el aula de clase, pues la fase de
deconstruccion implica un autoexamen de la practica y una critica constante respecto al
quehacer docente, el saber pedagdgico y el saber disciplinar, ademas de la relacién entre
maestro y el estudiante, llegando a un “conocimiento profundo y una comprension absoluta

de la estructura de la préactica, sus fundamentos teéricos, sus fortalezas y debilidades”

1 Este término fue acufiado por el filésofo francés Derrida (1985), para referirse a la puesta en juego de los
elementos de la estructura del texto para sacudirla, hallar sus opuestos, atacar el centro que la sostiene y le da
consistencia y encontrarle un nuevo centro, y al margen de esto Restrepo (2003) lo retoma y lo adapta como una
de las fases del disefio de investigacion accion educativa.
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las herramientas, los métodos, las técnicas utilizadas y las creencias, ritos, rutinas y
costumbres (Restrepo, 2003). Estos ultimos factores cominmente se ignoran, sin embargo,
tienen un peso importante en las decisiones y el desarrollo de las practicas pedagogicas. Todo
esto con el proposito de diagnosticar y fundamentar un problema, el cual supone entonces
una pregunta y un objetivo los cuales serén el norte y la razdn de ser de la investigacion. De
manera que dicha problematica se confirma con la implementacion de una prueba
diagndstica, esta corrobora las observaciones e hipétesis planteadas por los maestros

investigadores.

Para registrar las observaciones y hacer un estudio detallado de la practica, es
necesario acudir al diario de campo, instrumento que sera relevante en todo el proceso de la
investigacion, dado que permite registrar el quehacer cotidiano del docente, especificamente
en esta fase se “privilegia la escritura sobre el discurso oral y que se somete a riguroso
examen e interpretacién hermenéutica para hallar las bases intimas de la practica antes de

ensayar alternativas de accion” (Graves, 2000 citado en Restrepo, 2003, p. 95).

La deconstruccion también requiere de la revision bibliografica sobre las leyes del
movimiento, la literatura cientifica y la conjugacion de estas, para fundamentar los

antecedentes de la investigacion.

Segunda Fase: Reconstruccion. Con el proceso de deconstruccion se identifican las
problematicas en la practica, ademas se reafirma “lo bueno de la practica anterior,
complementando con esfuerzos nuevos y propuestas de transformacion de aquellos
componentes débiles, inefectivos [e] ineficientes” (Restrepo, 2003, p. 96), en este sentido, es
posible proponer el disefio de una practica nueva, que esté en concordancia con las dinamicas

del contexto.
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concepciones pedagdgicas que circulan en el medio académico, no para aplicarlas al pie de la
letra, sino para adelantar un proceso de adaptacion [y transformacion], que ponga a dialogar
una vez mas la teoria y la practica” (Restrepo, 2004, p. 52). Este didlogo, como ya se habia
mencionado, permite la generacion de un saber pedagdgico y préctico, el cual es subjetivo e
individual, pues €l mismo lo teje a partir de su propia experiencia. En este caso, la
reconstruccion de la préactica se da a través de la incorporacion de la literatura cientifica; que

sera una mediacion en la construccién y la aplicacion de los planes de clase.

Segln Schmidt (2006) el plan de clase se entiende como:

[La] “Guia de Apoyo” que usa el profesor para conducir, [orientar y focalizar] las clases de su
curso y lograr los aprendizajes y competencias que se propone en cada una de ellas. Se basa
en las necesidades, intereses y habilidades de los estudiantes, y se disefia de acuerdo a las

metas, necesidades y estilo del profesor. (p. 4)

Cabe sefalar que estar enmarcados en un disefio de investigacion accion educativa,
permite el analisis constante de la practica, incluyendo los instrumentos y las herramientas
que el maestro implementa, por lo que tiene sentido que los planes de clase puedan
modificarse en el transcurso de toda la investigacion. El plan de clase esta constituido con
algunos instrumentos tales como: talleres, discusiones, entrevistas, encuestas, actividades
experimentales, representaciones iconograficas y fragmentos literarios, los cuales
proporcionan la informacion a analizar y da cuenta de las construcciones y comprensiones

realizadas por los estudiantes.

El disefio de la propuesta se realiza a partir de un rastreo sobre la literatura cientifica
y las leyes del movimiento en relacion a la cantidad de movimiento, esto para fundamentar la

construccion de un marco teorico y el saber pedagdgico y simultdneamente se desarrolla el
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pedagogica.

Estos procesos de investigacion y reflexion constante de la practica, fundamentan los
planteamientos de Restrepo (2003) cuando menciona que la investigacion-accion educativa

puede ser entendida como

un instrumento que permite al maestro comportarse como aprendiz de largo alcance, como
aprendiz de por vida, ya que le ensefia como aprender a aprender, como comprender la
estructura de su propia practica y como transformar permanente y sistematicamente su

practica pedagogica. (p. 96)

Tercera Fase: Evaluacion. Las fases anteriores permiten realizar una introspeccion
respecto a la efectividad de la practica y el alcance de los objetivos propuestos, puesto que “la
nueva practica no debe convertirse en el nuevo discurso pedagdgico sin una prueba de
efectividad” (Restrepo, 2004, p. 52). Adicionalmente, el maestro reflexiona y evalaa la
transformacion de la practica nueva.

En esta fase se pretende analizar a partir de algunas pruebas, encuestas y entrevistas
cdémo ha sido la transformacion de las construcciones de los estudiantes y a partir de alli
interpretar sus comprensiones sobre las leyes del movimiento a través de la literatura
cientifica. Ademas, se examinan otras fluctuaciones de tipo actitudinal como la comparacion
de la participacion de estos respecto a la que se daba antes de los cambios (Restrepo, 2004).

Los relatos del diario de procesos, “interpretados o releidos luego con intencionalidad
hermenéutica, producen conocimiento acerca de las fortalezas y efectividad de la practica
reconstruida, y dejan ver también las necesidades no satisfechas, que habra que ajustar
progresivamente” (ibidem, p. 52). Ademas, sirve como evidencia de los procesos de los
estudiantes en el transcurso de la investigacion, ya que las discusiones suscitadas en las

clases, el ambiente en el aula, las actitudes, disposiciones y habilidades desarrolladas hacen
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analizar la pertinencia de los instrumentos aplicados y la comparacion de los resultados entre
las pruebas iniciales y la prueba final; dado que “en esta tarea evaluadora de la préctica, el
docente recapacita sobre su satisfaccion personal frente al cambio que se ensaya y acerca del
comportamiento de los estudiantes ante los nuevos planteamientos didacticos y formativos”
(idem).

Ademas, es importante reconocer que es posible encontrar resultados negativos en la
validacion de la practica nueva, sin embargo, estos también arrojan “conocimiento acerca de
esta y permiten descartar opciones en los nuevos ciclos de investigacidn que el docente
emprenda, para seguir mejorando en la accion de cada dia su practica y seguir construyendo
“saber hacer pedagdgico™” (ibidem, p. 53).

Ahora bien, antes de emitir cualquier tipo de conclusiones sobre las comprensiones de
los estudiantes, se apelara a un proceso de triangulacion, el cual se constituye en una
estrategia para la validacion y confiabilidad de la investigacion; esta es entendida como la
verificacion de dicha interpretacion y de las conclusiones a través de sus analisis por otros
investigadores, por los propios participantes del estudio y por el disefio de los instrumentos

con una temaética transversal.
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Esta investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Escuela Normal Superior
de Medellin, con 34 estudiantes del grado undécimo “A”, con quienes se indaga por el
sentido que reconstruyen sobre las Leyes del Movimiento mediados por la literatura
cientifica. Por el caracter de los datos y el papel de los actores en la investigacion
(formadores y maestros en formacidn), esta se enmarca en un paradigma cualitativo, apelando
a la observacion y la interpretacion. Ademas, se abordan los planteamientos de la
Investigacion Accién Educativa desde los planteamientos de Restrepo (2003, 2004) y Elliot
(2000), pues como formadores iniciales en proceso de sus primeras préacticas, los
investigadores se ven abocados a deconstruir su practica en busca de estructurar un saber
pedagogico mas acorde con la realidad del aula. Para esto se tienen en cuenta tres fases:
deconstruccion, reconstruccion y evaluacion, recolectando la informacion con instrumentos
como: la observacion, el diario de procesos, prueba diagnostica, planes de clase y prueba de

verificacion.

4.1  Primera Fase: Deconstruccion

El proceso de deconstruccion implica diagnosticar “los diferentes estados y
movimientos de la compleja vida del aula” (Pérez, 1994, p. 16); es decir, un conocimiento
profundo de la realidad del aula que acontece, lo que comprende tanto las préacticas del
maestro, como los modos de ser y actuar de los estudiantes, esto en términos de los
planteamientos epistemoldgicos que los circunscribe.

Los estudiantes del grado undécimo “A”, se caracterizan por ser un grupo pasivo pero
que atiende a las indicaciones y responde a las tareas propuestas. Entre muchas de las
particularidades, una que llama la atencion, sobre todo por ser el lema y pilar de la
institucidn, es la formacion de maestros, aspecto que adquiere relevancia para ser observado

por los docentes investigadores, ademas que les genera cuestionamientos con respecto a:
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maestros normalistas?

En ese sentido, se pretende abordar esta problemética desde dos vertientes las cuales
se corresponden entre si, pero desde dos dimensiones diferentes; es decir, desde la coherencia
entre la postura tedrica que se constatan en el PEIl y en el plan de &rea de Ciencias Naturales,
y las préacticas que se tejen diariamente en el aula de clase.

La mision de la Institucion Educativa se materializa en la formacion de “maestros y
maestras, con alta competencia académica, pedagogica e investigativa” (ENSM, 2013c, p.
11), compromiso que se espera lograr asumiendo un modelo pedagdgico desarrollista con
enfoque constructivista, debido a que desde este modelo el formador de maestros debe
propiciar las condiciones favorables para incidir en la actividad mental y constructiva del
maestro en formacion, teniendo en cuenta los conceptos previos para dirigirlos y
transformarlos a partir de las exploraciones y experiencias con la cultura, asi el estudiante y
para este caso, maestro en formacion construye, asimila y se apropia de los conocimientos
direccionando sus interrogantes, motivaciones, investigaciones y sus propios procesos de
aprendizaje en relacion a sus intereses y experiencias, sin mencionar la capacidad de
autonomia que desarrolla y que se reafirma como una fortaleza cuando asuma sus tareas de
maestro (Andnimo, 2015). Como es de esperarse, desde el plan de area de Ciencias Naturales
se corresponden los ideales manifestados en el PEI, pero haciendo énfasis en la disciplina, al
respecto menciona que:

El conflicto para el estudiante de la Normal de los grados Décimo y Undécimo se direcciona

en dos vias, por un lado, el aprendizaje y la reflexion de los modelos representativos de las

ciencias naturales que circulan en la ciencia escolar. Pero por otro lado se le presenta el
conflicto de aprender a problematizar y proyectar su Ensefiabilidad, de alguna forma este
gjercicio contribuye a que los estudiantes tomen decisiones sobre su futura formacion inicial

de Maestros. (ENSM, 2015g, p. 5)
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fundamentacion en el saber disciplinar, pero al mismo tiempo debe proponer la
problematizacion respecto al como ensefiar, y estos dos asuntos deberian empezar a
desarrollarse y garantizarse desde la formacion, con la implementacién de las précticas que
propone el modelo antes mencionado: que el formador de maestros tenga en cuenta a quien
esta formando y desde alli condicione y dirija sus intervenciones e instrumentos, y que a su
vez el estudiante asuma su rol de maestro en formacion y no de estudiante pasivo.

En la observacidn, sin embargo, no se evidencia ni desde las practicas de los maestros
en formacion ni desde los formadores de maestros esas actitudes de autonomia, apropiacion,
transformacion y afectacion a través de experiencias por parte del docente; pues, aunque
estan bien sustentadas, en la cotidianidad del aula se desdibujan. Antes bien, se precisan
actitudes pasivas del estudiante, donde el maestro sigue asumiendo un rol de sabio y los
estudiantes no ven la necesidad de aprender por y para ellos mismos.

Cabe sefialar, que el formador de maestros venia desarrollando un contenido
especifico, las Leyes del Movimiento, lo que motiva a los investigadores a desarrollar este
tema pero desde otros planteamiento disciplinares y pedagogicos; es decir, desde la cantidad
de movimiento y la mediacion de la Literatura Cientifica, debido a que aunque muchos de los
estudiantes resolvian los ejercicios no habian construido sus propias comprensiones sobre los
conceptos, pues como ya se ha mencionado, cuando se les hacia preguntas que ameritaban
algln tipo de descripcion y argumento, sus respuestas se limitaban a calificativos, tales como:
causa y efecto, inercia, accion y reaccion, los cuales no tenian mucho significado y sentido
para los estudiantes, debido a que no se habian apropiado de la tematica y su posicion frente a
la fisica era pasiva.

Para esto se propone como objetivo implementar una estrategia didactica para que los

estudiantes de grado undécimo de la Escuela Normal Superior de Medellin le otorguen
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sugerir su implementacion en las clases de ciencias e innovar en las practicas de ensefianza,
todo esto para responder a la pregunta ¢ Que sentido le otorgan los estudiantes de grado
undécimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Medellin a las Leyes del

Movimiento a partir de la Literatura Cientifica?

4.1.1 Prueba diagndstica (Anexo 1).

Identificado el problema, se procede a realizar la prueba diagnostica la cual estaba
compuesta de 6 preguntas, con las que se esperaba reconocer las ideas que tenian en ese
momento los estudiantes respecto a las Leyes del Movimiento y en ese sentido si utilizan este

modelo del movimiento para explicar algunos fendmenos de la naturaleza.

A continuacion, se exponen algunas de las preguntas tal y como fueron presentadas a

los estudiantes.

¢Por qué la fuerza que Bart ejerce sobre el

extintor no se evidencia?

¢ Qué debe hacer Homero para dar la vuelta
completa a la esfera de la muerte en la

motocicleta? ¢;Por qué?

Tabla 1: Prueba Diagnéstica

Estas dos preguntas tienen un caracter critico, dado que el estudiante debe exponer un
juicio de valor respecto a los cuestionamientos propuestos, con base en la representacion

iconografica. Ambas situaciones pueden ser explicadas a partir de las tres Leyes del
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ejemplo, en la primera situacion, es posible que s6lo se dé una interpretacion a partir de la
tercera ley, ya que la imagen predispone al estudiante debido a que el extintor expulsa la
sustancia en una direccion y Bart se mueve en esa misma direccion, pero en sentido contrario.
Para el caso de la segunda situacion, es probable que expliquen mediante la segunda ley,
debido a la estructura e intencionalidad de la pregunta.

La siguiente pregunta se desarrollo a partir de una lectura tomada del libro Fisica
Conceptual de Hewitt (2007), un fragmento de tipo expositivo, que ilustra el movimiento de

la Tierra respecto a un sistema de referencia.

Un ave que se encuentra en la copa de un arbol muy
alto, observa que en el suelo, justo debajo de él, se
encuentra un gusano gordo y jugoso. El ave lo percibe

y se lanza hacia €l de manera vertical y lo atrapa. Esto

seria imposible, se afirma, si la Tierra se moviera
—=l0 -

la tierra tendria que viajar a una rapidez de 107,000 kilémetros por hora para describir un

como lo sugirié Copérnico. Si él hubiera tenido razon,

circulo alrededor del sol en un afio. Al convertir esta rapidez en kildmetros por segundo el
resultado es 30 kilometros por segundo. Aln si el ave pudiera descender de su rama en un
segundo, el gusano habria sido desplazado 30 kildmetros por el movimiento de la Tierra.
Seria imposible que un ave se dejara caer directamente y atrapar al gusano. Sin embargo en
la realidad las aves si atrapan gusanos desde las ramas altas de los arboles, y eso parecia
una prueba evidente de que la Tierra debia estar en reposo.

De acuerdo con el fragmento anterior, ¢Por qué el ave puede atrapar al gusano?

Tabla 2: Fragmento de Hewitt (2007)
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partida para que el estudiante adopte una postura respecto a la situacion y tiene caréacter
argumentativo ya que debe justificar por qué desde los conceptos fisicos el ave atrapa el

gusano.

4.2 Segunda Fase: Reconstruccion

Con el proceso de deconstruccion se reconocen las problematicas que tenian los
estudiantes respecto a las Leyes del Movimiento, ademas se resaltan los aspectos positivos de
la practica anterior y se buscan otras alternativas pedagdgicas para darle solucion a ese
problema identificado en concordancia con las dinamicas del contexto. La reconstruccion de
la practica se da a través de la incorporacion de la Literatura Cientifica; que sera una
mediacion en la construccion y la aplicacion de los planes de clase, los cuales estaran en

andlisis continuo y pueden ser modificados en el transcurso de la investigacion.

Los espacios en los que se desarrollo esta fase fueron el laboratorio y el aula de clase,
alli por medio de los instrumentos presentados tales como: discusiones, encuestas,
actividades experimentales, representaciones iconograficas y fragmentos literarios, se
generaban reflexiones constantes respecto a las Leyes de la fisica que describian cada
actividad y cdmo estas se relacionaban con la literatura y la cotidianidad de cada uno de los

participantes de la intervencion.

4.2.1 Plan de clase.

El plan de clase tuvo como objetivo que los estudiantes reflexionaran y discutieran
acerca de las Leyes del Movimiento expuestas implicita y explicitamente en las diversas
actividades que se desarrollaron a lo largo de la intervencion; enfocados principalmente desde

la relacion ciencia y literatura.
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literatura y lo observado en el aula de clase, por lo general los alumnos s6lo aceptan la
existencia de aquello que pueden observar directamente, por lo tanto las dificultades en el
aprendizaje de la fisica se deben a que esta parece ser abstracta y dificil de imaginar, sumado
a esto, la objetividad por la que se propende en el aula de clases parece no estar presente,
pues sin argumentos, no se da anclaje del discurso y mucho menos del lenguaje cientifico, a
esto se afiade en ocasiones, falta de interés, desconocimiento de bases conceptuales, entre
otros (Arboleda, Diaz & Aguilar, 2011 citando a Henao & Stipcich, 2008).

Por lo cual la ruta que se opto para trabajar las Leyes del Movimiento consiste en el
uso de Literatura Cientifica (fragmentos conceptuales de fisica, fragmentos literarios, videos
y representaciones iconogréaficas), lo cual posibilitd que el estudiante se aproximara al
concepto fisico y las relaciones que surgen de alli, proporcionando mediaciones entre la
ensefianza y el aprendizaje. Los materiales utilizados permitieron que los estudiantes a partir
de los lenguajes, enunciados y graficos, construyan o modifiquen sus ideas sobre las Leyes
del Movimiento y a su vez que generen habilidades y aptitudes en el transcurso de cada
actividad.

La base para la construccion del plan de clase fue las Leyes del Movimiento, la
Literatura Cientifica y el Sentido, con el fin de observar la dotacién de significado que daban

los estudiantes mediante representaciones a esta tematica.

4.2.1.1 Actividad diagndstica (Anexo 2).
Las representaciones iconograficas que aparecen a continuacion permitieron
reconocer las concepciones que tenian los estudiantes respecto a la aplicacion del modelo de

las Leyes del Movimiento para describir, explicar y analizar diversas situaciones.
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Figura 1

llustracion 1: Actividad de diagnéstico

La figura 1 es una secuencia de cuatro imagenes que presenta una situacion ficticia en
la cual Superman es atacado por Lex Luthor con un arma de fuego. Para esta y otra secuencia

que no analizaremos aqui, se presentan seis preguntas de las cuales se estudiaran aqui tres de

ellas.

1. Es posible que suceda lo que representa cada una de las figuras. Explique

2. Las ilustraciones se basan en una serie de principios fisicos. Menciénelos.

3. Enlafigura 1 se muestra que la pistola al ser disparada tiene un movimiento hacia arriba y
hacia abajo. (Crees que es correcto este movimiento? Si crees que es correcto el
comportamiento de la pistola, explica por qué. Por el contrario, si crees que es incorrecta la

ilustracion, realiza un dibujo en el que expliques el comportamiento de la pistola.

Tabla 3: Algunas preguntas de la actividad diagndstica

Estos interrogantes son de caracter critico y argumentativo, ya que el estudiante para
responder debe exponer su juicio de valor respecto a lo observado en la secuencia basandose
en las Leyes del Movimiento para dar un calificativo a las acciones que son ejecutadas por
cada personaje en las representaciones iconograficas. Ademas, estas preguntas buscan que los

estudiantes a partir de cada secuencia comuniquen sus ideas de forma abierta; es decir, que



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Fducacion  dagcriban si las situaciones pueden ocurrir 0 no de acuerdo a lo que saben y viven, por
ejemplo, de lo que han leido, los temas que ha visto en la escuela, los programas de
television, experiencias y entre otras. También, los investigadores querian reconocer si los
estudiantes encontraban correspondencia entre las situaciones y las leyes del movimiento y de
ser asi cdmo eran dichas correspondencias, dado que los estudiantes ya habian estudiado el
tema.

Particularmente la Ultima pregunta, se limita a analizar una sola imagen de la
secuencia en la se presenta a Lex Luthor accionando la pistola y el movimiento que esta sufre
después de los disparos. Esta ilustracion puede ser descrita principalmente por la tercera ley
del movimiento, ademas implica que ellos construyan su propia representacion del

movimiento del arma.

4.2.1.2 Actividades de Fortalecimiento.

Lectura Cantidad de Movimiento y Leyes del Movimiento. Esta lectura se compone
de algunos fragmentos tomados del libro Fisica Conceptual de Paul Hewitt (2007), en esta se
exponen las Leyes del Movimiento y la cantidad de movimiento. Este fragmento se
constituyd en un instrumento trascendental para esta intervencion ya que fue el punto de
partida mediante el cual la Literatura Cientifica se articuld y se transversaliz6 el proceso. Con
esta lectura se esperaba que los estudiantes confrontaran las ideas que hasta ese momento
tenian sobre las Leyes del Movimiento, aclarando, ampliando y profundizando sus
comprensiones a partir de los argumentos del autor, ademas haciendo una relacion con la
cantidad de movimiento.

El acercamiento de los estudiantes a la lectura es un proceso individual que permiti6
una relacion directa con el conocimiento y que asi se generaron cuestionamientos, ideas y
asentamientos de saberes de acuerdo a la apropiacion que se adquirio del texto. Ademas, que

no siempre lo que el profesor ensefia es lo que el estudiante aprende, asi, aunque el maestro
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mensaje que el estudiante reconstruye y reelabora después de la lectura pudo haber sido
diferente.

Posteriormente se pide a los estudiantes que construyan un mapa conceptual basado
en la lectura donde plasmen sus ideas y comprensiones, ya que este instrumento permite la
sistematizacion, organizacion, construccion de relaciones y jerarquias de los conceptos.

Experimentos (Anexo 3)

Se pretendio6 analizar a partir de la experimentacion la relacién entre cantidad de
movimiento y leyes del movimiento posibilitando que el estudiante vincule la teoria con la
experimentacion, logrando asi que haya una motivacion y que verifique, cuestione, analice y
reflexione acerca del fendmeno y el modelo que lo representa.

Se realiz6 un laboratorio con tres experimentos los cuales fueron asignados
aleatoriamente a grupos de maximo cinco estudiantes, quienes desarrollaron solo una de las
tres actividades experimentales, dichas actividades fueron: la rampa, el globo-cohete y

colisiones. A continuacion, se abordaran dos

de los experimentos con algunas preguntas

que fueron presentadas a los estudiantes.
El experimento del globo cohete

consta de un pitillo, un globo y una pita. El

pitillo es atravesado en su interior por una pita

llustracion 2: Experiencia con el globo
y luego, este es adherido con cinta a un globo

inflado con aire y posteriormente con agua. Se debe resaltar que posiblemente solo se dé una
interpretacion relacionada con el modelo de la tercera ley del movimiento, ya que es méas

evidente pues describe lo que sucede cuando el globo se desplaza a lo largo de la pita debido
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descrita por las tres Leyes del Movimiento.

Se realizaron cinco preguntas para esta actividad experimental, las cuales
permitieron conocer las posturas que tenian los diferentes grupos respecto a los experimentos
que se les asignd, posibilitando asi la discusion entre los integrantes que desarrollaron la
actividad y posteriormente la de todos los grupos que participan del laboratorio, promoviendo
asi la participacion y la construccion de ideas respecto a conocimientos acertados y erroneos.

Las siguientes dos preguntas son caracter critico puesto que proporcionan que los

estudiantes adopten un punto de referencia y discutan alrededor de él.

1. ¢Qué fuerzas acttian en el globo? ;Cémo tendrian que ser esas fuerzas para que la velocidad
sea constante?

2. Ahora llena el globo con agua y repite el mismo procedimiento, observa qué sucede y
responde. Ocurrié algun cambio respecto a la experiencia anterior (cuando el globo se
encuentra lleno de aire). Si la respuesta es afirmativa mencione cuéles son los cambios y si es

negativa responda por qué no suceden cambios.

Tabla 4: Actividad de experimentacion, el caso del globo

En la primera pregunta los investigadores esperaban que los estudiantes identificaran
las fuerzas que acttan en el globo a partir de la descomposicién de fuerzas, ademas, querian
que, de acuerdo a las condiciones del movimiento, ellos pudieran establecer las caracteristicas
de las fuerzas en términos de su magnitud, direccién y sentido, también se busco que
reconocieran que cuando hay varias fuerzas en interaccion se hace necesaria la sumatoria de
fuerzas.

La segunda pregunta pretendié que los estudiantes realizaran una comparacion de las
caracteristicas del movimiento del globo cohete en cada momento, como lo son: la cantidad

de aire y de agua, la velocidad, la distancia recorrida, el &ngulo, entre otras.
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En la misma direccidn, se realizo el
experimento de colisiones el cual estaba
dividido en dos momentos, en el momento

V uno, se hacen colisionar dos carros de

lustracion 3. Experiencia de colision entre autos

juguete separados por una distancia de 25 centimetros, los dos carros con aproximadamente
la misma masa y forma, con el fin de analizar lo que sucede en el momento del impacto y
posteriormente la reaccion de ambos carros después de colisionar, luego en el segundo
momento se procede a realizar el mismo proceso con la diferencia de que varia la masa de
uno de los carros y asi generar en los estudiantes un paralelo entre cantidad de movimiento y
leyes de movimiento, es decir, que encuentren las regularidades de cada ley y la asocien con
el concepto de cantidad de movimiento.

Se realizaron siete preguntas de las cuales se tomaron tres preguntas de caracter
critico, estas permiten a los estudiantes analizar claramente lo que sucedi6 en cada momento
ya que tienen el control sobre las principales variables que influyen de manera directa en las
situaciones presentadas, como lo son la masa, distancia entre los carros y la velocidad,
logrando asi que los estudiantes observaran los fenémenos y con ello encuentran por qué las

Leyes del Movimiento le ayudan a describir y comprender las situaciones presentadas.

1. Menciona cuéles son las caracteristicas que deben tener ambos experimentos para que las
distancias recorridas sean iguales y cudles para que las distancias sean diferentes.

2. ¢(Es posible que se presente una situacion en la que el carro 1 colisione con el carro dos y este
altimo no se mueva? Realiza el diagrama de fuerza y explica detalladamente a partir de la

cantidad de movimiento.
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3. ¢Por qué el carro uno después de colisionar retrocede? ¢a qué se debe tal fenébmeno?

Tabla 5: Experiencia de los autos

Se esperaba que el estudiante al ir modificando los valores de las variables
reconociera que dependia que las distancias recorridas por los carros fuesen iguales o
distintas, asi mismo que estableceria las regularidades que encontraba al hacer chocar los
autos varias veces, con dichas variables y asi que tratara de dar respuesta a porqué se daba el
fendmeno; es decir, que explicara a partir de la Cantidad del movimiento.

En la primera pregunta se esperaba que los estudiantes a partir de lo leido y discutido
en clase acerca de la cantidad de movimiento y las leyes del movimiento, mencionaran que
para que las distancias fueran iguales tanto la masa como la velocidad deben ser las mismas
para recorrer la misma distancia y si cambia el valor de alguna de las variables las distancias
recorridas serian distintas, de este planteamiento también se puede deducir la pregunta tres,
puesto que si se modifican las variables de algun auto cuando choquen en el caso que fueran
diferentes retrocedera uno mas que el otro y si fuesen iguales retrocederian igual distancia, e
incluso en el caso hipotético en el que la cantidad del movimiento de uno de los autos sea
mucho mas grande que la del otro, comprenda que en el impacto el auto de la menor cantidad
movimiento adquiere la velocidad del otro auto. La pregunta dos también puede estar
apoyada en estos argumentos, sin embargo, aqui la cantidad de movimiento de uno de los
carros debe ser tan grande a tal punto que quede inmovil o que el retroceso sea tan minimo
gue no se perciba, mientras que el otro auto si se le note el retroceso, cabe sefialar que este
punto hace énfasis en la construccion del diagrama de fuerzas, el cual posibilita la
contextualizacion del problema, asi mismo que visualizaran globalmente las fuerzas que se

encuentran en el objeto de estudio y asi que le dieran significado al fendmeno.
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de conocimientos y la asimilacion de estos, ademas debido al dinamismo de este capta la

atencion de los estudiantes, segin Salas (2005):
El video didactico es un medio de comunicacion que posee un lenguaje propio, cuya
secuencia induce al receptor a sintetizar sentimientos, ideas, concepciones, (...), que pueden
reforzar o modificar las que tenia previamente. Permite metodizar actuaciones y enfoques,
profundizar en el uso de técnicas, recomponer y sintetizar acciones y reacciones, asi como
captar y reproducir situaciones reales excepcionales, que pueden estudiarse y analizarse
minuciosamente en diferentes momentos. (p. 213)

Asi el estudiante tiene la posibilidad de apropiarse de la tematica, en este caso las
Leyes del Movimiento de manera reflexiva y consciente. El objetivo de esta actividad era que
el estudiante visualizara las correlaciones de la fisica y el entorno, mediante el uso y la
construccién de videos, para ello se presento a los estudiantes algunos videos de paginas web,
alli se encontraban doce situaciones que evidenciaban las Leyes del Movimiento,
particularmente con golpes, choques entre automaviles y lanchas, caidas, entre otras, esto
estuvo acompafiado por un debate.

A continuacion, se abordaran cuatro situaciones de las presentadas en el video con el
esquema que fueron dadas a los estudiantes. Cabe sefialar, que en primera instancia se les
mostrd los videos a los estudiantes sin distincion de las Leyes del Movimiento, alli debian
responder qué ocurria en cada situacion, luego los estudiantes debian mencionar la
explicacion fisica de lo ocurrido en cada situacion y por ultimo cuestionarse sobre como

podria evitarse cada situacion. Luego de esto se les presentd los videos.

Situaciones ¢ Qué ocurre en cada Explicacién fisicade lo  Cémo podria evitarse cada
situacion? ocurrido situacion?
Situacion:
Lancha

Situacion:
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Mataculin

Situacion:
Colision pelotas

Situacion:
Pistola

Tabla 6: Actividad de los videos

Se esperaba que los estudiantes en el primer momento describieran lo que sucedia en
cada situacion desde sus ideas previas, creencias y experiencias; ademas de que trataran de
encontrar una explicacion fisica a las situaciones; es decir, que relacionaran las Leyes del
Movimiento a cada situacion. En el caso de la lancha se evidenciaba mas la Ley de inercia, en
el mataculin y la colision de las pelotas es mas notoria la segunda ley del movimiento y en el
disparo de la pistola la Ley de accion y reaccion, es decir que asociaran la ley mas notoria a
cada situacion, y asi tratar de buscar como se podia evitar estas situaciones.

Posteriormente, se les pide a los estudiantes que construyan un video donde plasmen
situaciones de la vida cotidiana que puedan ser explicadas a partir de las Leyes del
Movimiento, lo cual permite que al realizar los videos los estudiantes se retroalimenten de su
trabajo, haciendo una inversion en las tareas, pues las actividades que hayan realizado hasta
este momento el maestro le ofrecia las situaciones y él debia explicar lo que sucedia a partir
del fenémeno, sin embargo, en esta con los conocimientos que ya ha reconstruido debe
encontrar una situacién, actuando como creadores y disefiadores, ocasionando asi mayor

profundidad en la tematica.

Actividad Fragmento Literario (Anexo 5). El uso de la literatura cientifica permite
que el estudiante desarrolle capacidades intelectuales para posteriormente dar un orden a los
sucesos fisicos. A partir de la lectura del fragmento literario se pretendia promover en los

estudiantes el analisis y la reflexion de algunas situaciones que presentaba el fragmento.
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investigador Jhonatan Parra. Este fragmento tuvo que ser construido por el investigador,
debido a que después de una busqueda rigurosa sobre Literatura Cientifica escrita para la
ensefianza de las Leyes del Movimiento los resultados no fueron muy satisfactorios (Ver

https://www.youtube.com/watch?v=MdISjHF4fPA).

MOMENTOS DE GUERRA

Jhonatan Parra Naranjo

- jPor fin!, exclamd el capitan barbaro a su tripulacion, jpor fin llegd la noche esperadal, la
direccion del viento me lo indica, pues sopla hacia el enemigo.

En ese momento hombres de mediana edad completamente armados zarpan hacia su destino con aire
de furia.

- jLa guerra! -Grita el capitan

-La guerra nos espera, la fuerza del viento nos favorece e impulsa no solo nuestro barco sino
nuestras vidas- exclamo un marinero.

Guiados por las estrellas y a una velocidad constante para mantener el ritmo, el capitan quien
permanecia aferrado al méstil a vista la embarcacion persa.

- iDespués de tres horas de navegacion mar adentro, por fin nuestro enemigo, los persas!

De inmediato se posicionaron los cafiones para disparar a la mayor distancia posible, las
esferas de cafion, esferas de plomo puro de aproximadamente 15 cm de diametro, las cuales
atravesaban el aire con tal fuerza que quien disparaba la sentia reflejada en sus brazos a causa del
retroceso del cafion.

En ese instante, la embarcacion persa aceptando la batalla arremete con tal aceleracion que
desat6 en su embarcacion una fuerza descomunal gracias al gran tamafio de aquel barco impulsado
por hombres decididos a morir en la colision, ya que eran conscientes de que, aunque la otra
embarcacion estuviese en movimiento o en reposo tal fuerza también los afectaria en igual magnitud y
moririan a causa de la conservacion de su mismo movimiento.

Sin més que decir, una guerra mas, una muerte més, el inicio y experiencia para futuras

batallas mediadas por un mundo fisico.

Tabla 7: Fragmento fisico Momentos de Guerra

Como se evidencia, el fragmento narra algunos sucesos de guerra que esta viviendo

una embarcacion, el autor va relatando la historia explicando cada escena con los modelos
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comprender los conocimientos cientificos, sus cambios y relaciones, proporcionando

experiencias de aprendizaje para los estudiantes, en las que se enfatice en los procesos
individuales y donde se haga ver que un individuo se beneficia, construye y esté influenciado
por el trabajo y opiniones de los demas, y se demuestra como la ciencia es una actividad

social. (Rivas & Begofia, 2010, p. 158)

En ese sentido, se realizaron ocho preguntas relacionadas con el fragmento de
Literatura Cientifica y las Leyes del Movimiento, con el proposito de observar las
construcciones que realizan los estudiantes y promover el desarrollo del pensamiento
analitico y critico. A continuacion, se exponen algunas de las preguntas tal y como fueron

presentadas a los estudiantes.

Subraye en el fragmento las lineas en las cuales identifican un principio fisico y luego escriba cuales

son esos principios. Haga un listado con esos principios y en sus palabras defina al menos tres.

Tabla 8: Preguntas fragmento literario

La pregunta es de caracter inferencial debido a que, a partir de las caracteristicas y
cualidades de cada suceso respecto al movimiento, el estudiante debe examinar cobmo cada
ley permite explicar la situacion. Por otro lado, al tener que definir algunos conceptos con sus
palabras movilizan procesos de reflexion, de simbolizar y hacer explicitas las

representaciones que han apropiado e integrado a su saber.

Las siguientes actividades estdn mas cercanas a lo que se hace en fisica, asi la
construccién de un diagrama de fuerzas implica que el estudiante analice no solamente las
fuerzas que acttan en el sistema, sino que se cuestione cémo las condiciones del movimiento,
como la velocidad constante y los choques se relacionan con las fuerzas, pues ambas

situaciones pueden generar alguna confusion a los estudiantes, es necesario discutirlas.
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-Cuando la embarcacién Bérbara navega a una velocidad constante

Cuando las embarcaciones colisionan (Para cada barco)

Tabla 9: Preguntas sobre el fragmento literario

Otro asunto que necesitaba ser discutido a profundidad, era el de analizar la cantidad
de movimiento en una colision, relacionado con las tres leyes. Un tipico error que tienen los
estudiantes concentrados en la relacion de masas de ambos barcos lleguen a pensar que quién
mas masa tenga sea el que menos dafios sufras, ignorando el aporte que la velocidad tiene

también y las interacciones que se produciran de acuerdo a las leyes.

Si ambas embarcaciones tienen la misma masa, son de igual material y colisionan ¢qué

puedes esperar que les ocurra a las embarcaciones?

Tabla 10: Preguntas a partir del fragmento literario

4.2.2 Diarios de Procesos (Anexo 11).

Como ya se ha mencionado a lo largo de este documento, el diario de proceso
constituye un instrumento fundamental para cualquier investigacion enmarcada en un
paradigma cualitativo y mas si se declara en los planteamientos de la Investigacion Accién
Educativa, debido a que en él se registran los sucesos de la vida del aula tanto desde la vision
del maestro investigador como de las voces de los estudiantes, registros que permiten

repensar y reflexionar la experiencia de formacion.

El diario en todo el proceso va sistematizando la informacion, sin embargo, para cada
fase su mirada esta centrada en algunas funciones. Para la fase de deconstruccion, le permite
al investigador analizar los procesos, los métodos, las estrategias y las dificultades en el
aprendizaje y la ensefianza y las relaciones entre los estudiantes y el maestro, esto a través de

algunas preguntas bases: ¢Cual era el objetivo de la clase? ; CoOmo comienzan las clases?
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clase el maestro utiliza el tablero y los textos guia?, ¢para qué los utiliza? ;Se utilizaron otros
medios de ensefianza, a su criterio necesarios?, ¢cuales? ;Coémo valora usted la distribucién
de las actividades en el tiempo? ¢ Como es el trabajo con los contenidos fisicos? ¢El profesor
hace un analisis de los contenidos tratados y destaca los aspectos mas significativos? ;Se
ofrecen oportunidades para que los alumnos trabajen por si solos? ¢Se hacen acciones para
controlar y evaluar durante el proceso? ¢Como es la participacion de los estudiantes en la
clase? ¢Qué preguntas hacen los estudiantes? ¢ Qué estrategias utilizan los estudiantes para
resolver las tareas propuestas? ¢Considera que los alumnos lograron lo que se pretendia en la
clase?, escriba algunas sugerencias para mejorar el desempefio del docente, de los estudiantes
y el desarrollo de la clase, entre otras. La informacion que estas arrojan en contraste con los
presupuestos de los documentos rectores contribuye al planteamiento del problema, ademas
que permite empezar a perfilar un nuevo discurso pedagogico acorde con los aspectos a
mejorar.

Para la fase de reconstruccidn, en el diario se retoma: las experiencias iniciales del
maestro investigador, los planes de clase y el seguimiento a los estudiantes. Se trata de ser
detallado para evitar la fuga de informacién importante, sistematizando las reacciones, los
cambios, las discusiones de los estudiantes durante la implementacion de los planes de clase,
de la misma manera se tienen en cuenta los aportes del maestro investigador que registra no
solo sus apreciaciones, sino también los aspectos a mejorar, en este punto se consideran las
siguientes preguntas: ;Como avanza y se transforma la relacion y las representaciones del
maestro con el oficio de ser docentes? ;Cudles son sus expectativas frente a alguna o algunas
de sus practicas de aula? ¢Cuales han sido los logros, las dificultades o inconvenientes?
¢ Como se han confrontado sus ideas pedagdgicas? ¢ Que fue lo mas interesante en el proceso

de planeacion? ¢ Qué dificultades encuentra en el proceso de planeacion? ;Como se siente
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reflexion sobre la practica de aula? ;Qué ideas pedagdgicas han surgido? ;Qué nuevas
lecturas ha hecho? ¢ Qué cree que debe cambiar para que las practicas de aula puedan
mejorar?, entre otras. En esta fase se manifiesta la necesidad de que el investigador vaya
registrando continua y progresivamente, de manera que reconozca a tiempo las dificultades
en su planeacion de clase y pueda actuar e intervenir al respecto, a pesar de los contratiempos
que el aula y sus dindmicas acarrean.

Para la fase final, se consolida como una fuerte evidencia sobre los aportes del saber
pedagogico propuesto y de los instrumentos aplicados, al igual que las dificultades y los
asuntos que aun quedan por estudiar. También es la prueba que recoge los avances, los

cambios, las habilidades desarrolladas por los estudiantes y el maestro investigador.

4.3  Tercera Fase: Evaluacion

Después de la recopilacién y el proceso llevado a cabo en la intervencion, en donde se
analiza paralelamente la evolucion, los cambios y las dificultades de los diferentes aspectos
pedagdgicos, didacticos, disciplinares y metodologicos que compete a esta investigacion con
la ayuda de diferentes experiencias transversalizadas por la Literatura Cientifica, se aplica
una prueba final, de manera sumativa, que complementa los hallazgos, respecto al sentido
que los estudiantes han reconstruido sobre las Leyes del Movimiento a partir de la Literatura

Cientifica.

4.3.1 Prueba de verificacion.

La prueba de verificacion se convierte en una fuente de conocimientos y directrices,
debido a que indica las fortalezas y debilidades de nuestra propuesta y marca el camino para
realizar cambios a esta, permitiendo a los investigadores reflexionar acerca de la
transformacion de la practica y los cambios logrados por los participantes ante los nuevos

planteamientos didacticos y formativos.
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momentos, el primero fue la resolucion de una situacion problema el cual mencionaba que:
un compariero de estudio no entiende la relacion que existe entre cantidad de movimiento y la
segunda ley del movimiento. ;Cémo le explicaria usted la segunda ley del movimiento a
partir del concepto de cantidad del movimiento?, Tenga en cuenta: especificar como entiende
usted la relacion entre cantidad de movimiento y la segunda ley del movimiento y emplear
ilustraciones, ejemplos y analogias. Como ya se habia manifestado en los apartados anteriores
la formacion que se da en la institucion estd enfocada en la formacion de maestro, por lo tanto
se esperaba que los estudiantes se colocara en el papel del docente y reflexionara acerca de
cdmo, a quién y para qué ensefiar dichos conceptos y asi que realizara una ruta partiendo de
los conocimientos tedricos que tiene del tema; es decir, la relacion que ha establecido entre la
cantidad de movimiento y la segunda ley del movimiento y luego a partir de ejemplo,
analogias e incluso experimentos haga comprensible la temética para el otro compafiero.

El segundo momento consistio en la realizacion de un mapa conceptual con unas
palabras determinadas, tales como: fuerza, sentido, cambio, masa, redaccion, leyes del
movimiento, constante, inercia, movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, accion, direccion, velocidad, magnitud, distancia, aceleracién e
interaccion. Se esperaba que los estudiantes al realizar el mapa manifestaran relaciones que
hayan reconstruido sobre las Leyes, al organizar los distintos conceptos inmersos en dichas
palabras, se evidencian las asociaciones, los vinculos, las jerarquias que han podido
reconstruir, destacando los aspectos que para cada uno sean mas importantes.

El tercer momento se enfocd en un fragmento literario, titulado el “Diario de un
director de vuelo” de Jhonatan Parra, el estudiante luego de leer el fragmento debia
identificar y subrayar en el texto uno o varios fragmentos donde se evidenciara las Leyes del

Movimiento y explicar por qué esos fragmentos estan relacionados con cada ley. Se esperaba
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iba leyendo reconociera las Leyes de la Fisica que describian los fendmenos inmersos en el

fragmento literario, ese reconocimiento implica que conocen de la temética y pueden

comunicar lo que entienden por ella.

Y por altimo algunas preguntas en las que ellos manifestaron su construccion del

concepto y sus experiencias con la literatura cientifica. Cabe sefialar, que de manera general

se esperaba que los estudiantes fuesen conscientes de las relaciones que se establecen entre la

fisica, la literatura y su entorno, lo cual posibilita que indaguen acerca de la temética

abordada analizando, interpretando y reflexionando acerca de como, por qué y para qué

funciona, ocasionando que lleguen al trasfondo del asunto.

4.3.2 Categorias

Categorias

Descripcion

Indicadores

Representacion

Argumentacion

La representacion es un proceso
mental que permite materializar
por medio de signos la relacion
establecida con un objeto de
conocimiento. Desde la
semidtica peirceana, el signo o
representamen es una categoria
mental que para alguien
representa algin aspecto o
caracter de un objeto, este Gltimo
tiene caracteristicas o cualidades
gue son representadas por el
representamen y que seran
susceptibles a interpretacion.

Se refiere a la justificacion de
una proposicion; es decir, en
fundamentar en las teorias
cientificas y en otras fuentes de
conocimiento, como por ejemplo
los datos, los ejemplos, las
analogias, las metaforas y las
pruebas generadas a partir de la
realizacion de experimentos en
el laboratorio

e Registra ideas de manera
algebraica, verbal o gréfica
con relacion a las Leyes del
Movimiento.

e Lo representado se
corresponde con un orden
discursivo.

e Evidencia correspondencia
entre las distintas formas de
representacion.

e Produce algunas afirmaciones

que hacen referencia a la
situacion dada o a las Leyes
del Movimiento.

e Respalda sus razonamientos

con analogias, metaforas o
ejemplos.

e Formula proposiciones que

relacionan los conceptos con
los modelos o las leyes fisicas
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Experimentacion

Afectacién

Se concibe la experimentacion
como una actividad relacionada
con las construcciones
conceptuales, sujetas a diversas
maneras de explicacion y
comprension de los fenémenos
fisicos; en este proceso se le
posibilita al estudiante poner a
prueba sus predicciones,
estimular la capacidad de
observar, formular preguntas e
interpretar sus propios
conceptos, ocasionando asi que
desde la experiencia 'y

de manera progresiva construya
su conocimiento y pueda dar
explicacion a lo que ocurre en su
alrededor.

Se refiere a la percepcion y
recepcion de los estudiantes, de
lo que comunican los distintos
objetos y personas con las cuales
establecen relacion. La
afectacion, segun Farina (2006),
ocurre cuando un objeto o
fendmeno externo mueve
nuestro eje de equilibrio y
provoca sensaciones,
percepciones y reacciones
tendientes a la comprension de
dicho fenémeno.

Comunica a partir de
razonamientos fisicos la
relacién entre las Leyes del
Movimiento y la cotidianidad
utilizando un discurso
adecuado.
Describe  los  fendmenos
fisicos.

Se apropia de los conceptos
fisicos que intervienen en la
actividad experimental

Formula interrogantes con
relacion al fenémeno
observado

Reconoce que los datos
experimentales dependen de la
modificacion de las variables
del movimiento.

Constituye relaciones del
modelo fisico con el entorno,
identificando las regularidades
que se encuentran en el
fendmeno fisico.

Adquieren un compromiso
personal con la realizacion de
actividades planteadas por el
docente.

Se sorprenden frente a los
modelos, teorias y leyes de
movimiento

Asume una posicion
productiva y creativa a partir
de aquello que los sorprende
en las actividades realizadas.
Aceptan recomendaciones y
sugerencias de los demas
integrantes en las plenarias
realizadas; esto es, se dejan
decir.

Se reconoce como sujeto
dialogico y abductivo con
profundo respeto por los
demas.

Sentido

Desde la teoria peirceana, se establece que en el

proceso de otorgarle sentido a un objeto

intervienen el objeto mismo, el signo y el
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interpretante; asi, un sujeto puede relacionarle a
un objeto un signo, una representacion; sin
embargo, esta solo manifiesta sentido cuando a
partir de ella se producen, desglosan y
desencadenan mas pensamientos, mas unidades de
significado, es decir, definiciones, argumentos,
leyes, teorias y explicaciones. Para Peirce no hay
conocimiento sin signos, todo es signo y estos
crecen en una semiosis ilimitada o espiral
portadora de sentido. Asi, el sentido es lo que
manifiesta cada persona con sus palabras cuando
comunica una idea, de forma oral o escrita, y al
mismo tiempo transforma sentidos ya existentes;
es una construccion colectiva donde las mentes se
tocan y se afectan en la medida que cada sujeto se
ve enriquecido a partir de sus experiencias, sus
conocimientos previos y sus relaciones con los
demas. Por esto, el sentido se constituye en la
conjugacion de las categorias antes mencionadas:
la representacion, la argumentacion, la
experimentacion y la afectacion.

Tabla 11. Categorias
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51 Afectacion

La afectacion en esta investigacion manifesto su necesidad de ser asumida como un
proceso estético, porque a pesar de que fue relativamente sencillo que los estudiantes se
sorprendieran con actividades desarrolladas en clase de fisica, esta motivacion no garantiza
que ellos se vean inclinados a introducirse en el estudio de un fenémeno por el mero hecho de
haberles impresionado algo. La primeridad sugerida en los planteamientos de Peirce,
corresponde a esta idea, pues, aunque la sorpresa no alude al pensamiento de manera precisa,
es posible decir que se constituye en el inicio o la entrada, asi que fue necesario aterrizar
dichas sorpresas y guiarlas en el transcurso del proceso.

Con la lectura de contexto, se identifica que gran parte de los estudiantes
manifestaban no conocer la relacion existente entre la literatura y la fisica y muy pocos
habian tenido acercamiento a textos que vincularan estas, ademas que el tipo de literatura que
frecuentaban era de misterio, romanticismo, aventuras y terror, esto motivo a proponer un
fragmento literario con el fin de introducir dicha relacion y asi observar la correspondencia de
las ideas que estan presenten en los estudiantes y el texto. En este fragmento, un pajaro que
estd posado en un arbol desea atrapar un gusano que esta en la tierra, sin embargo, desde una
vision del movimiento copernicana esto seria imposible, debido a que mientras que el ave
desciende, el gusano en la tierra esta girando a una rapidez (107.000 Km/h) mucho mayor,
por lo que segun esto cuando el ave aterrice en la tierra el gusano habra avanzado una gran
distancia.

Este fragmento generd un ambiente de expectativa en el aula, pues reconocieron en la
literatura una manera novedosa de abordar la fisica, esto interpretado a partir de comentarios
como: “ahora si voy a entender sin ecuaciones y sin tanta matemdtica”, “yo crei que solo se

podia con ecuaciones”, “logré escribir algo porque las preguntas no tenian carga
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(Estudiantes, Diario de procesos). También a partir del fragmento se manifesto controversia
en el aula, ya que confrontaba y contradecia la realidad, “pues todos, [como decia un
estudiante] hemos visto que las aves atrapan gusanos” (Diario de Procesos). Asi, algunos
estudiantes manifestaron de manera directa esta confusion y otros, por otro lado, solo daban
algunos rodeos, al respecto: “si existe relacion con la literatura, pero en el fragmento se
evidencia una mala redaccion” (Estudiante, Prueba diagndstica), asimismo otro estudiante
incdmodo frente a la sensacion de inseguridad y de confusién,

se levanta de su puesto y suelta un lapiz, a una altura de su pecho, resaltando a su maestro
[con su mirada] que aunque la tierra se estaba moviendo a una gran rapidez el lapiz caeria
al suelo, y suponiendo que el gusano estuviese alli este podria atraparlo. (Diario de procesos)

En este punto los estudiantes lograron otorgar significado en relacion con la
primeridad; esto es, produjeron un signo como mediacién con el primer momento de
afectacion pues de alguna forma este suceso ha interrumpido la cotidianidad de los
estudiantes, captando su atencién y moviendo su eje de equilibrio, pero se relaciona con la
segundidad en la medida en que ellos le dieron la importancia, le otorgaron un significado,
asi para darle continuidad a la triada peirceana ahondé este signo de manera que se fueron
produciendo interpretantes, como terceridad, a partir de diferentes experiencias.

Después de realizada la prueba diagnostica, se le entrega a los estudiantes un texto
que recogia algunos capitulos de Fisica Conceptual (Hewitt, 2007), esto con el fin de que
comenzaran a “fortalecer esos procesos de aprendizaje y empezar a aproximar a los
estudiantes al significado de las leyes més alla de las formulas y los ejercicios que en
principio fueron aludidos por el formador” (Diario de procesos), proponiendo una
metodologia diferente a la cotidiana de la clase: explicacion, ejercicios y examen, ya que los
mismos estudiantes lo manifestaban: “es muy aburrido y canson cuando en clase y mds que

todo en fisica solo es teoria, practica y examenes, mientras que se trata es de explicar en
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procesos), ademas, dandole la oportunidad al estudiante de enfrentarse al concepto, de
hacerse sus propias preguntas, cuestionar los argumentos puestos por el autor y pensar los
ejemplos propuestos, al respecto uno de los estudiantes menciona en una clase siguiente: “fue
muy interesante hacer la lectura porque ya al menos uno sabe alguna cosita, al menos sé de
que se trata y puedo decir algo sobre eso” (Diario de procesos). También, como lo
mencionan los estudiantes al hacer un trabajo conceptual las ecuaciones adquieren un
significado fisico, trascendiendo las usuales acciones donde la ecuacién (formula) es vista
como la receta que se debe seguir porque el profesor la ha dado, al respecto un estudiante
alude: “aprendimos a interpretar muchas formulas...” (Estudiante, Prueba de Verificacion).

Otro asunto que tuvo preeminencia para los estudiantes, es la capacidad que tiene la
literatura para articular la fisica y la cotidianidad, pues, aunque los fragmentos presentaban
situaciones ficcionales, desarrollando batallas piratas y viajes al espacio, para los estudiantes
estas son vistas como situaciones de la vida donde la fisica esta armada de argumentos y
explicaciones para cada suceso, es decir, que ellos puedan reconocer esas relaciones y puedan
interpretarlas desde el modelo es lo que les hace ver estos fragmentos como articulados a la
realidad, ellos indicaban: “Ilevar la informacion a contextos mas cotidianos permite realizar
analisis, ejemplificaciones y detallar més a fondo lo observado en clases. Se satisfacen dudas
y se deja de lado el pensamiento de ;y esto como se ve en la vida”; “...ademas, los
practicantes colocaban textos literarios que mostraban cosas de la vida diaria que nos
ayudaban a comprender mejor las leyes” (Estudiantes, Prueba de Verificacion).

En esta direccion, los investigadores analizan las ilustraciones realizadas por los
estudiantes a partir del factor estético, informativo y emocional pues cada estudiante dota su
dibujo de significado, como lo manifiesta un estudiante: “ [Al hacer la lectura] uno recrea la

historia y trata de comprender lo que sucede, y uno se imagina como pudieron ser los
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elemento dinamizador y puente identificar el agrado en cada actividad, lo cual se evidencia

en el empefio y la calidad que presentan algunos dibujos.

Tabla 12. Apreciacion de algunos estudiantes respecto al fragmento literario

Se puede notar en las ilustraciones de la derecha una mayor afectacion debido a que
los estudiantes, desde la interpretacion de los investigadores, se encuentran inmersos en la
historia; es decir, que ellos recrean de manera detallada lo que sucede e incluso agregan
objetos que no se describen dentro del fragmento, pero que estan en su imaginacion y ellos
los consideran necesarios para expresar graficamente su reaccion sobre la historia.

Con el proposito de complementar las ilustraciones se formulan algunas preguntas
que posibilitaron que los estudiantes entablaran una conversacion entre las imagenes
realizadas y lo que les sorprendio del texto, reflexionando conceptos y discutiendo respecto a
ello, un estudiante indica: “La historia porque me gustan las batallas de aquellas épocas
entre piratas, cuando el capitan barbaro motiva a sus hombres a la guerra [...] pienso que
porque gracias a esas batallas se forjo el mundo moderno y contemporaneo” (Prueba de

Fortalecimiento), con esto se puede observar que la lectura es de agrado para algunos
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son relevantes y lo impulsa a sumergirse en la historia, lo cual lo saca de su eje de equilibrio
y lo sitla en el lugar donde ocurre la historia. Sin embargo, un estudiante mencionaba:
“lo que me llama la atencidn es que el capitan al destruir el barco de su enemigo, también
destruiria la embarcacion de si mismo por la fuerza que el cafién aplicara a las balas de 15
cm de diametro (...) me llama la atencion porque aun sabiendo que tienen ventaja de ganar,
por un principio fisico también moriran ” (Estudiante, Prueba de Fortalecimiento)

esto refleja que ademas de que el texto le parece agradable, ya el asunto que le
sorprende no es que el texto relacione o contradiga la realidad, la experiencia o el sentido
comun, como lo hacian en el momento del fragmento del pajaro, aqui el estudiante es
sumergido a una esfera emocional, pero ahora como producto de las acciones de los
personajes que son participes en el fragmento, la I6gica de las acciones sustentadas desde la
fisica, esto se dice, porgue el estudiante sabe que el capitan conoce las leyes y sus
implicaciones igual que él y le parece sorprendente que a pesar de esto, que es consciente que
puede morir, va a la batalla; asi mismo se cuestiona por qué el capitan no recurre a otras
maneras de ganar la batalla sin necesidad de colisionar.

Otra experiencia que permitio reconocer sentimientos de afectacion en los
estudiantes, pero esta vez a nivel de la terceridad, fue la construccion de videos (ver

https://www.youtube.com/watch?v=imlYVmrJ2dU) realizados en grupos sobre las Leyes del

Movimiento. Esta actividad supera la idea de impresion y sorpresa, pues le exige a los
estudiantes retomar las lecturas, experimentos, imagenes y demas actividades que
desarrollaron y verificando que aprendizajes los han marcado hasta este punto, cuales se han
constituido como signo y que interpretantes los sustentan, cuales han adquirido un significado
en su espiral de sentido, ademas implica investigar, reconocer las dudas y trabajar en equipo,
se puede resaltar que algunos videos estuvieron mediados por varios ejemplos que aparecian

en las lecturas, mientras que otros no se habian explorado en clase, también hubo un


https://www.youtube.com/watch?v=imlYVmrJ2dU
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daba en clase llamé la atencién de los investigadores, pues para explicar recurria siempre a un

apartado especifico de la lectura inicial de Hewitt, como reiterando que este lo afect6 de

manera que se instauré como un signo que le permite entender las leyes.

FIV 1T

llustracion 4. Explicacion de un estudiante a sus compafieros acerca de los sistemas de referencia

Esto finalmente no quiere decir que todos los estudiantes estuvieron conformes con
las metodologias desarrolladas, pues cuesta debatir los modelos a los cuales se esta
acostumbrado y arraigado el aprendizaje y a la forma en que se ensefia, la confusion que
implica una nueva vision pedagogica puede hacer que incluso el maestro desista en el proceso
arduo y largo de transformacion. Se cita a continuacion algunas de las notas de los
estudiantes al respecto: “la teoria no se entiende si no se practica con ejemplos, la literatura
solo te dara las bases del tema, pero las operaciones te daran una mejor profundizacion”;
“[La literatura] si ayuda pero como en estos tiempos a la gente le aburre leer entonces
serian mejor demostraciones grdficas o en el laboratorio” (Estudiantes, Prueba de

Verificacion).
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Un primer acercamiento con los estudiantes, a traves de la observacion de varias

clases, mostro que sus ideas sobre las Leyes del Movimiento se caracterizaban por ser

memoristicas y con poca profundidad, como se muestra en el dialogo:
Maestro: ¢Qué puedes decir sobre las Leyes del Movimiento? Estudiante: ¢Esas son las leyes
de Newton, cierto? Sé que son tres leyes, que alguna tiene que ver con la inercia y otra se
llama causa y efecto; como cuando uno aplica una fuerza a un objeto este le devuelve la
misma fuerza” (Conversacion entre un estudiante y un maestro investigador, Diario de
Procesos).

Para los investigadores, estos hallazgos estan en relacion con la forma en que los
estudiantes han sido acercados a la fisica, lo cual ha influenciado sus maneras de representar
en fisica, ya que el formador hace un gran énfasis en el trabajo en el uso de las formulas en la
resolucion de ejercicios, esto después de haber introducido el concepto con algunas
explicaciones y ejemplos, ademas “el maestro cooperador en varias ocasiones argumenta que
los estudiantes estan préximos a ingresar a la universidad y que es esto lo que van a
necesitar” (Notas del maestro investigador, Diario de Procesos).

Con la prueba diagnostica fue posible explorar, profundizar y validar las ideas
iniciales que tenian los estudiantes sobre las leyes. Corroborando las observaciones, se
encontrd que muchos de los estudiantes carecian de representaciones para las leyes o solo
podian relacionar a este objeto un sustantivo (su nombre) pero no una cualidad, asi que en
esta prueba muchos decidieron no responder los cuestionamientos, otros acudieron a explicar
los sucesos a traves de sus experiencias o con ayuda de otros conceptos fisicos, véase por
ejemplo para la pregunta “suponga que usted se encuentra, de pie, en un bus que esté
detenido. De repente el bus se pone en movimiento. Explica ;por qué se va hacia atras?”
(Prueba diagndstica), a lo que estudiantes responden: “por las diferentes fuerzas que tiene el

bus y tengo yo mas la friccidn de estas”, “porque la persona realiza una energia que al ir el
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cinética” (Estudiantes, prueba diagnoéstica).

Otra porcion de los estudiantes, manifestaron tener una representacion sobre las leyes,
pues establecian alguna caracteristica o atributo que les permitioé identificarla en las
situaciones presentadas, aunque como se vera en sus respuestas en ocasiones no se puede
decir con seguridad cual es este atributo, pero es claro que si lo hay, que algo reconoce en el
enunciado que lo conduce a pensar la primera ley como la explicacion que mejor representa
la situacién. Una respuesta muy frecuente fue: “por la primera ley” justamente esta es la que
no permite con certeza especificar las cualidades identificadas, otro estudiante afirma
“porgue nuestro cuerpo esté en reposo y cuando el bus acelera, nuestro cuerpo tiende a
mantener su posicion por la ley de inercia”’(Estudiante, prueba diagnoéstica), para este
estudiante, la representacion que caracteriza la primera ley es que los cuerpos tienden a
mantenerse en su posicién a pesar que haya un cambio de movimiento en su sistema. Para
este mismo enunciado, otro estudiante ve otro atributo que sus demas compafieros no habian
logrado reconocer, “por la ley de causa y efecto esta nos dice que cuando un cuerpo de masa
cualquiera, se le aplica una fuerza cualquiera, este se acelera, con una aceleracion
directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la masa del cuerpo”
(Estudiante, Prueba diagnostica), este captd que el hombre estaba quieto y que solo se pudo
haber movido porque sobre €l se aplic una fuerza.

Estos resultados ademas de informar sobre el estado de los aprendizajes, es decir;
sobre las representaciones constituidas por los estudiantes frente a las leyes, también
permitieron registrar que los estudiantes tienen una representacion de las leyes como entes
separables, fragmentados y sin vinculo, pues para ninguno fue posible explicar las situaciones
desde las tres leyes y menos relacionarlas con la cantidad de movimiento, como se ve en las

respuestas antes mencionadas. Pues bien, aunque los estudiantes poseian una idea superficial
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adaptaron de acuerdo a la representacion que identificaban en el interrogante.

Por otro lado, mostr6 que los estudiantes caracterizan las maneras de representar en
fisica principalmente a través de ecuaciones, definiciones y ejemplos y que para ellos no es
tan usual el uso de dibujos, figuras, diagramas y lecturas y mucho menos si estas son
literarias. Es por ello que se recurren a representaciones gréaficas para sensibilizar e invitar a
representar de otras formas en fisica, pues un grafico también ofrece informacién sobre algin
fendmeno fisico y que por supuesto son igual de validas para expresar las ideas en esta
disciplina. Ademas, a través de estas se pueden develar las relaciones y asociaciones que
establecen los estudiantes sobre los contenidos fisicos. Asi, entre actividades desarrolladas se

incluyen mapas conceptuales, la lectura del fragmento, dibujos libres, diagramas de fuerza,

los videos, entre otros.

Tabla 13. Diagrama de fuerzas realizados por los estudiantes
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describe y recrea la historia de manera textual, también esta se puede ver representada a
través de un diagrama, el cual al describir las fuerzas que actlan, las variables que
intervienen (peso, fuerza del viento, agua, friccion, entre otras) y al especificar la interaccion
entre estas narra la historia, pero esta vez sin tantas proposiciones semanticas. Esto demuestra
un cambio de lenguaje de los estudiante para la misma representacion, donde la esencia de
fendmeno permanece pero es presentada de otra manera y haciendo énfasis en otros aspectos,
por ejemplo cuando se les pidio realizar el diagrama de fuerzas para el barco que navegaba a
velocidad constante, muchos dibujaron el vector para la fuerza del viento sobre barco en el
eje “x” y la friccion en la misma direccidn pero en sentido contrario, hasta este punto muchos
podrian decir que las fuerzas estaban bien representadas, sin embargo, no detallaban con
precision el suceso, al respecto un estudiante menciona:

si estan bien ubicadas las fuerzas, pero hace falta decir que la sumatoria de fuerzas es igual

a ceroy justamente es por eso que viaja a velocidad constante, pues la fuerza del viento

podria tomar un valor mayor que la friccidn y ya ahi la velocidad no seria constante.

(Estudiante, Diario de procesos).

Por su parte, los mapas conceptuales permitieron observar la organizacion de los
conocimientos o ideas previas que tenian con los nuevos saberes adquiridos durante la
intervencion, esquematizando los conceptos y estableciendo relaciones entre ellos para
conformar una ordenacion jerarquica de estos, pues, los mapas conceptuales son una
representacion explicita y muestra las proposiciones y conceptos que poseen los estudiantes

(Novak, 1988).
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Tabla 14. Mapas conceptuales realizados por los estudiantes

El hecho de que ubicaran los conceptos de cantidad de movimiento y Leyes del
Movimiento siempre en la parte inicial del mapa, permite encontrar una jerarquia,
evidenciando que estos principios son los mas inclusivos. Los demas conceptos que presentan
los mapas y la relacion en la cual se presentan parecen influenciados por la lectura de Hewitt
y las diversas actividades que se desarrollaron como los experimentos, lectura de los
fragmentos, los videos vistos y realizados por ellos y las discusiones que se generaron en el
aula, en general centran su atencion en ciertos conceptos como “ las tres leyes del
movimiento, fuerza, M.RU, M.U.A, interaccion” dejando de lado conceptos como estado,
sistema de referencia, tiempo, distancia, alli los estudiantes muestran las relaciones mas
importantes para ellos entre los diversos conceptos que abarcan sus construcciones, aunque
para algunos estudiantes la apropiacion y puesta en escena de su posicion deja entrever que
percibe las leyes del movimiento como independientes y no relacionadas con la cantidad de
movimiento.

Se evidencia que muchas de las representaciones iniciales que se limitaban a
calificativos se han modificado ya que se evidencia que imitan la forma como el
docente ilustra, detalla, verbaliza y ejemplifica, pero todo esto desde sus palabras yo le
explicaria diciéndole y mostrandole lo que pasa cuando por ejemplo le aplicas una fuerza a

carroy que vea lo que ocurre la causa y efecto seria= causa= la fuerza aplicada y efecto=
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posee mayor “P”, asi que la barbara sufrira grandes dafios; ya que la persa tardara mucho
mas tiempo en detenerse”, “si las dos embarcaciones coinciden en el material, sufriran los
mismos dafios pero si van a una velocidad constante e igual- lo mismo si tienen la misma
masa y movimiento” (Estudiantes, Prueba Fortalecimiento). También, se constata en la
produccion de las representaciones de los estudiantes en la prueba de verificacion, que al
pedirles que explicaran una de las leyes, para muchos era mas facil recurrir a ejemplos, a
utilizar algunos casos desarrollados en los videos y al fragmento de las lecturas antes que

verbalizar la ley, sin embargo, estas también son formas de representacion que configuran la

vision que tiene los estudiantes.

Tabla 15. Respuesta de algunos estudiantes, Prueba de verificacion
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recurrir a los ejemplos de la cotidianidad, los videos que ellos mismo produjeron y a las
analogias para hacer sus explicaciones, ya que estas se han constituido para los estudiantes
como representaciones inmediatas, esos son objetos directamente perceptibles, con los cuales
han convivido todo el tiempo, hacen parte de su sistema de produccion constituido
culturalmente y no necesitan la escogencia de alguna expresion frente a estos objeto, sin
embargo los conocimiento de la ciencia, que la mayoria de las veces son ajenos a los
estudiantes, y casi siempre el sujeto los descubre a través de explicaciones, son totalmente
externos a su sistema de representacion y necesitan ser dotados de sentido por los estudiantes
a través de las actividades, requieren instaurarse como signos en el sujeto y por eso es mas
complejo el proceso de incorporacion. Asi, al valerse de mediaciones como la literatura que
permite integrar ambas representaciones, los estudiantes pueden integrar las leyes con la
realidad, pues estas leyes se constituyen como un modelo para explicar la realidad, asi los
estudiantes van reconstruyendo el concepto haciéndolo una representacion mas auténoma, al

relacionarlo con alguna situacion de la cotidianidad.

5.3  Experimentacion

La experimentacion es quizas una de las etapas mas interesantes de analizar durante la
intervencion ya que durante esta en sus inicios fueron propuestos a los estudiantes diversos
experimentos los cuales provocaron entusiasmo y la participacion activa por parte de ellos,
sin embargo estos no generaron la reaccion completa y esperada, debido a que aunque la
mayoria describia lo que ocurria en el fendémeno, en el momento de comprobar las hip6tesis
relacionadas con el experimento estas perdian su protagonismo pues se enfocaban solo en las
indicaciones que se brindaban para el montaje y ejecucion del experimento limitandose a

preguntar en especifico si el resultado que habian obtenido era correcto o no, y no se
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conceptual para los estudiantes

3. Menciona cuales son !as caracteristicas que deben tener ambos experimentes para
que las distancias recorridas sean iguales y cuales para que las distancias sean
diferentes.
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llustracion 5. Respuesta de un estudiante, Actividad de Experimentacion

Quizas esto se debe a que el sentido de la experimentacion aln era opaco y que adn la
literatura cientifica propuesta no se habia abordado en su totalidad, generando la idea de que
los resultados obtenidos variaron a causa de cualquier modificacion, mostrando esto que no
reconocian las principales variables que intervienen en el experimento, sin mostrar ni
conocimiento ni interés en lo que ocasiona una variable en el andlisis y reproduccion de un

fenémeno.

Debido a que la Literatura Cientifica atraveso la intervencidn, se pudo observar que a
medida que se le proponia al estudiante fendmenos fisicos que debian ser constatados a partir
de la experimentacion, estos no solo recurrian a los parametros propuestos por la actividad
sino que mostraban mayor domino, debido a que no solo describian lo que sucedia en la
situacién sino que reconocian que los datos experimentales depende de las modificaciones de
las variables y recurrian en varias ocasiones a experiencias que podian ser explicadas desde
los planteamientos y reflexiones que suscitaba esta practica, manifestando que “cuando leia
el texto de fisica no me surgieron interrogantes, pero con el experimento ahora si me salen
las dudas” (Diario de procesos), lo que los Ilevd a no seguir un recetario sino a querer
comprobar sus propios cuestionamientos, los cuales estaban por fuera de lo planteado pero

que da un buen contraste entre lo que es comprobar datos numéricos y realizar la
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resolver los interrogantes por medio de la literatura y la experimentacion, esto se evidencia en
uno de los experimentos que se les planteo a los estudiantes (Globo cohete) se produjo un
debate respecto a la pregunta de ¢por qué se mueve el pitillo?, algunos para dar respuesta a
este cuestionamiento se remiten a otros ejemplos o experiencias, como el ejemplo de un

paracaidista, la cortina y la puerta o la manzana y la naranja, asi:

yo opino que es como el ejemplo de la manzana y la naranja que se presentaba en la copia
pues hay plantean la idea de que se hablaba de varios sistemas, cierto, entonces digamos
gue entre la manzana y la naranja hay un sistema, pero entre el carrito y las ruedas vee entre
las ruedas del carrito y el piso hay otro sistema y esto permite que las fuerzas no se anularan
porque eran opuestas sino que se desplazara el carrito hacia un lado, pues lo mismo pienso

gue pasa con el pitillo y la bomba ”(Audio),

Esto muestra que el estudiante establece relaciones entre la literatura y el experimento
puesto que tiene la habilidad de traducir el conocimiento o conceptos fisicos que obtuvo a
partir de la lectura que realizo y lo aplica al experimento ya que es consciente que cuando se
pega el pitillo a la bomba esto se convierte en un mismo sistema, entonces como el aire
empuja a la bomba hacia adelante al estar pegada al pitillo, el pitillo también se va a ir hacia
adelante. Lo cual deja entrever que la literatura proporciona la constitucion de los conceptos
fisicos a través de la propia experiencia, evidenciado en cuanto la propiedad que adquirian y
mostraban cuando argumentaban de forma verbal y escrita en el aula de clases acerca de una
situacién fisica con la que ya habian experimentado y obtenido algun resultado, ademas que
les otorgaban sentido a las situaciones puesto que ya trascendian los enunciados y
comenzaban a cuestionar lo que sucedia en lo planteado y los factores por los cuales se puede

modificar el movimiento, mencionando “nunca habia pensado la fisica de forma diferente
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para relacionar el modelo fisico con el entorno.

Tabla 16. Actividad de Experimentacion

5.4 Argumentacion

Al comienzo de la intervencion de la practica pedagdgica se aplican ciertas pruebas a
los estudiantes de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Medellin, alli se
observa que la mayoria de ellos no posee una postura propia, ni criterios preestablecidos,
ademas no han desarrollado las habilidades para diferenciar situaciones, establecer limites,
seleccionar la informacion relevante y veridica, pautar la accion adecuada para cada

situacion, que bajo un contexto fisico genere relaciones l6gicas para dar solucién a temas y
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que comprendia la prueba diagnostica que enuncia lo siguiente: Suponga que usted se
encuentra, de pie, en un bus que esta detenido de repente el bus se pone en movimiento.
Explica ¢porque tu cuerpo no se va hacia atras? de esta situacion se obtuvo diversas
respuestas de acuerdo a las experiencias e ideas previas respecto a la fisica que tenia cada
estudiante, entre estas se tiene “un cuerpo inmovil tiende a permanecer en ese estado,
entonces el bus al generar una aceleracion hacia adelante el cuerpo trata de mantener su
posicion”; “por las diferentes fuerzas que tiene el bus y tengo yo mas la friccion de estas”;
“porque la persona realiza una energia que al ir el bus adelante como se dice la persona va
hacia atras pero si no estoy mal es energia cinética”; “ e/ cuerpo se va hacia atrds por las
fuerzas que este esta ejerciendo en el momento”; “se va hacia atras porque al bus arrancar
nuestro cuerpo no se ha acostumbrado a movimiento y nos tira hacia atras” (Estudiantes,

Prueba diagndstica).

Mostrando asi que no hay una aproximacion al fendmeno, sino mas bien la tendencia
a describir lo que han experimentado en diferentes situaciones de la vida diaria, esto indica
que tienen un inicio para abordar los fenémenos fisicos ya que la observacién y la
experimentacién son la base del conocimiento adquirido, entendido como los soportes de la
ciencia y mas aun cuando la vision de fisica clasica del universo describe la naturaleza del
movimiento, sin embargo esta postura no cambiaba de acuerdo a lo que se queria estudiar,
como se constata a continuacion respecto a las respuestas que dan los estudiantes del
fragmento de Fisica conceptual de Hewitt que se remite a un pajaro que esta posado en un
arbol que desea atrapar un gusano que esta en la tierra, de este fragmento se planted la
siguiente pregunta ¢porque el ave puede atrapar el gusano?, algunas respuestas fueron: : “el
ave atrapa el gusano porque es una velocidad constante en la que estamos todos sobre la

tierra por eso mismo no sentimos variacion y la gravedad le hace mantener una relacion
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aunque gire no es notorio en los objetos entonces el ave puede volar y atrapar el gusano”;
“por la capacidad que tiene el ave de atrapar el gusano sin importar que este en movimiento

o en reposo” ; “por la velocidad y la fuerza que ejerce”. (Estudiantes, Actividad diagnostica)

Las respuestas proporcionadas corresponden a descripciones poco detalladas de
situaciones, interacciones y comportamientos que son observables, basados en experiencias o
creencias, pero que sin un sustento tedrico no corresponde con un argumento valido sino mas
bien a una respuesta segun sea la conveniencia de la situacion planteada y mas cuando es
claro gue no cuentan con una razon para justificar o refutar la ocurrencia de un fenémeno
como verdadero o falso en un discurso coherente con una finalidad determinada ya sea oral u
escrito estableciendo como base principal para el argumento la consistencia y coherencia
enfocandolo al hecho de que el contenido de la expresion adquiera un sentido para él y
ademas para quien lee la expresion como interlocutor con la finalidad de entender lo que se
expresa, y mas aun en el discurso cientifico en donde la oracién enunciativa, definicion,
descripcion y por supuesto la argumentacién se estructuran en la misma direccion de la teoria

cientifica.

Con base en lo anterior es evidente que un gran nimero de estudiantes no consideran
necesario un modelo cientifico para dar explicacion a los fenémenos fisicos y a su vez
cuando hacen uso de este modelo se presentan contradicciones en determinadas situaciones
que son explicadas por este ya que no es aplicado de la manera adecuada, en este estudio el
modelo son las Leyes del Movimiento y se evidencia que aunque muchos de los estudiantes
producen algunas afirmaciones que hacen referencia a la situacion dada no se encuentra una

estructura sélida en la construccidn de sus razones para afirmar o refutar lo planteado.
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estudiantes y la realidad con el modelo cientifico, esta problemética lleva a la creacion de un
cuento que destaca las relaciones entre literatura, Leyes del Movimiento y cotidianidad,
dicho cuento “Momentos de Guerra” marca un instante importante en cuanto a la explicacion
y sustentacion de los fendmenos, ya que manifiesta como las leyes son un argumento
explicativo de los sucesos de la naturaleza, como se muestra en este fragmento:“[...] de
inmediato se posicionaron los cafiones para disparar a la mayor distancia posible, las esferas
de cafidn, esferas de plomo puro de aproximadamente 15 cm de diametro, las cuales
atravesaban el aire con tal fuerza que quien disparaba la sentia reflejada en sus brazos a causa
del retroceso del caiidén”. Los interrogantes planteados posteriormente a la lectura de este
cuento, permiten mostrar una diferencia relevante en cuanto a la forma en como plantean sus
argumentos, como se prueba a continuacion con la siguiente pregunta: Si la embarcacion
Persa tiene dos veces la masa de la embarcacion Bérbara, ¢qué se puede esperar que le suceda
a cada embarcacion después de haber colisionado?, de este cuestionamiento surgen las
siguientes respuestas: “la embarcacion barbara seria destruida, la persa sufriria dafios poco
importantes, pienso que es por la velocidad con que cada una va porque una va a velocidad
constante y la otra acelera para cambiar su velocidad y producir el impacto™; “la
embarcacion persa al tener mas masa colisionara con la barbara, pero la persa no tendria
tanto retroceso, mientras que la barbara al tener menor masa tendra mas retroceso a causa
de la colision”; “la persa fue atacada asi que por tener gran cantidad de masa soportara
mas e impacto y generara un impulso mayor a la fuerza que le aplicaron, es decir la
embarcacion barbara saldra méas dafiada en la colision” (Estudiantes, Prueba de

Fortalecimiento).

Se constata que la intervencidn a dado un avance, pues los estudiantes imitan algunos

palabras del fragmento como “retroceso” o “colision”’, ademas se muestra que logran
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justificaciones respecto al planteamiento, ya sean sus razonamientos correctos o con algunas
aproximaciones a describir el fendmeno fisico, basados en sus experiencia, creencias y/o
predicciones de lo que puede suceder, en busca de una armonia interna entre realidad, el
modelo cientifico y sus creencias, evidenciandose esto en la estructura de sus respuestas y en
la aplicacion adecuada de la teoria, lo cual lleva a los estudiantes a realizar hipotesis y
deducciones que permiten argumentar ya no sobre el contexto del cuento como tal sino que
extraen esta situacion y la analizan como si se tratara de un hecho de la vida real, un hecho
en especifico que los inquieta y que convencidos de que sus anteriores respuestas no
contienen un asidero fuerte ahora esto los lleva a basarse en la literatura cientifica para lograr

soportar ideas que aun siendo ciertas no tenian una estructura definida.

Por lo cual en la prueba de verificacidn se busco observar el sentido y la aplicacion de
las Leyes del Movimiento, a partir de las reflexiones que los estudiantes realizan de acuerdo a
los procesos de ensefianza y aprendizaje, encontrandose avances significativos, sobretodo
porque se reconocia que lo que alli plasmaban no se trataba solo de una repeticion de ideas,
antes bien manifestaban las ideas que verdaderamente habian sido aclaratorias e ilustrativas
para ellos, la mayoria relacionadas o explicadas a partir de un suceso de realidad utilizandose
este como un argumento, ademas se evidencia un esfuerzo por pensarse su formacion como
futuros docentes, lo cual posibilité observar las reflexiones sobre sus procesos de aprendizaje
y la manera como logran estructurar sus conocimientos, asi mismo cuando toman poder
respecto a la explicacion de lo que sucede en las situaciones planteadas se producen cambios

conceptuales y actitudinales.
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llustracion 6. Respuesta de un estudiante, Prueba de verificacion

Se observa la articulacion de evidencias, justificaciones y postulados al plasmar sus
ideas, un contraste importante en cuanto a los inicios de la intervencidn, pero ain faltan
situaciones y conceptos por relacionar, como por ejemplo cuando un estudiante expresa

frente al siguiente planteamiento:

Un compariero de estudio no entiende la relacion que existe entre cantidad de
movimiento y la segunda ley del movimiento. ;como le explicaria usted la segunda ley del
movimiento a partir del concepto de cantidad de movimiento? “yo le diria que un objeto que
tiene mayor cantidad de masa, tiene mas cantidad de movimiento” (Estudiante, Prueba de
Verificacion), esta aproximacion muestra la capacidad de justificar del estudiante puesto que
relaciona datos y afirmaciones que lo marcaron durante la intervencion, asi pues las palabras
y la forma en que le da sentido a tal situacion subrayando que la cantidad de movimiento no
solo depende de la masa, mas esta si es un factor determinante en el concepto de cantidad de
movimiento apuntando a describir los fenémenos naturales con exactitud y veracidad, sin
embargo aln persiste ideas que determinan la fisica como fragmentada, pues se muestra
segun los escritos que las Leyes del Movimiento describen situaciones las cuales pueden ser

explicadas desde la cantidad de movimiento o bien con solo una ley del movimiento.
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llustracion 7. Respuesta de un estudiante, Prueba de verificacion

Algunos estudiantes recurren a ilustraciones para darle sustento a sus argumentos,
pues es una accion que permite la explicacion de sus representaciones y describiendo asi la
situacién planteada. Adicionalmente, proponen segln su criterio y con ayuda de literatura un
conjunto de caracteristicas adquiridas como por ejemplo palabras més técnicas con una mejor
estructuracion en la cual formula proposiciones que relacionan los conceptos con los modelos
o las leyes fisicas de una forma mas coherente, cabe sefialar que, la literatura cientifica
posibilito a los estudiantes adoptar ciertos conceptos fisicos cargados de sentido, ademas
promovio capacidades para la toma de decisiones frente a las situaciones problemas no solo
de los que se plantea en la intervencion sino que a su vez logran llevar estos conceptos a su
entorno y asi mismo fomento la capacidad de justificar la relacion entre afirmaciones y datos,
los cuales inicialmente no aparecian en sus escritos o eran mal utilizados dentro de sus
respuestas, pero ahora se destaca por su mejora inminente en sus planteamientos acompafiado
por el modelo fisico que le da mayor fuerza a cada cuestionamiento y logran realizar una red
de relaciones légicas entre las Leyes del Movimiento con la cantidad de movimiento, esto se

constata en las respuestas que dan los estudiantes al planteamiento anterior:

La cantidad de movimiento se deriva por dos factores que son la velocidad y la masa. la

relacion que existe entre la ley causa y efecto con la cantidad de movimiento es que
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(Estudiante, Prueba de Verificacion)

Estas relaciones guardan una importancia significativa debido a que los estudiantes
modifican su vision de la fisica y pasan de una fisica fragmentada a una fisica universal, lo
cual permitio que estos otorguen sentido a los fenomenos fisicos esto manifestado en sus
argumentos, los cuales vinculan el modelo fisico, la experiencia y la experimentacion con una
I6gica mediante premisas, formulando proposiciones que relacionan los conceptos con las
leyes del movimiento y que las comunican a partir de razonamientos fisicos estableciendo la
relacion entre las Leyes del Movimiento, la literatura cientifica y la cotidianidad utilizando un

discurso adecuado.

Desde el uso que hacen del lenguaje ya sea de tipo oral o escrito, los estudiantes le
dan sentido a las situaciones que se les presentan, confrontan y llegan a un comdn acuerdo
respecto al modelo cientifico que rige de algiin modo su entorno y que logra articularse con la

literatura.
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Esta investigacion sugiere el papel fundamental de la literatura para darle sentido a la
ensefianza y el aprendizaje de la fisica; sin ella los maestros y alumnos iriamos a tientas en
los procesos formativos. Pues bien, esta permitio a los maestros normalistas en formacion
reconocer su actitud pasiva frente al conocimiento y ain maés frente a la didactica, viendo en
la lectura una oportunidad para tomar iniciativa, explorar su creatividad y sus capacidades
argumentativas, al establecerse relaciones mas directas y propias con el saber que en algunos

afios se dispondran a ensefar.

En este sentido, alrededor de la practica se pudo identificar que la literatura dota a los
estudiantes de elementos para analizar los fendmenos de la realidad. Asi, aunque en un
principio ellos se dedicaban a resolver ejercicios, examinar la ecuacion, o como ellos la
Ilamaban férmula, y explorar que datos tenian y a que datos debian llegar, obteniendo un
valor numérico como respuesta carente de significado para ellos, con la intervencion
desarrollaron otras maneras de leer y entender una situacion, esto se ve reflejado en el avance
de sus capacidades analiticas para analizar un problema, ya que ante cualquier situacion
presentada encontraban el modelo de las leyes del movimiento como un argumento
explicativo a las interacciones que el sistema presenta; es decir, ya no solo reconocian el
atributo o caracter sobresaliente en la situacion, sino que desde sus palabras y gestos
corporales construian y presentaban gréficos, ejemplos, analogias, anlisis de las variables,
explicaciones y argumentos las cuales expresaban las tres leyes como un modelo y no cada

ley por separado.

La relacién entre la fisica y la cotidianidad, que la Literatura Cientifica permitio
establecer, superd la idea de contextualizacion que muchos maestros suelen confundir,

pensando que con incluir objetos de la realidad es suficiente. A partir de las lecturas, los
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realidad y la fisica que aprendian, es decir; el valor de la fisica en la explicacion de los
fendmenos de la naturaleza, asi los signos que fueron produciendo iban adquiriendo un

significado a través del interpretante.

El hecho de que los estudiantes hayan realizado una lectura de los planteamientos de
las leyes, les permite no solamente tener idea de los principios a trabajar, sino que incita a
imaginar, ampliar, comparar, reflexionar y reelaborar su conocimiento y su manera de
aprender, y esto a la vez le da dominio de las variables que intervienen en las situaciones que
se les planteen y en el momento de la experimentacion los conduce a la formulacion de
hipotesis, preguntas, a la confrontacion del cambio en el valor de la variable en el sistema, en
el avance a la conceptualizacion, les da elementos para la discusién, y no como es usual de
esperar que se les diga que hacer, mover o que tabla llenar, vinculando asi la teoria y la

practica.

De acuerdo con los planteamientos de las leyes cuando un primer objeto aplica una
fuerza sobre otra, este ultimo cambia su estado de movimiento, sin embargo el primer objeto
también experimenta una fuerza y puede sufrir un cambio, si extrapolamos esta idea, nosotros
como maestros investigadores nos propusimos a cambiar en algo a los estudiantes con los
cuales trabajamos y con el proceso de investigacion, sin embargo, nosotros mismo también
experimentamos un cambio, principalmente en la idea de que los procesos de aula deben
partir de la primeridad y no de la terceridad como suele hacerse, ya que los maestros tienen
un sentido absoluto sobre los saberes, no obstante, para promover el aprendizaje debemos
partir de la sorpresa, la motivacion, la experiencia estética, de esta manera vincular y hacer
ver al estudiante la necesidad de explorar, proponer , de hacer suyo ese objeto externo, de
promover el pensamiento y los interpretantes a partir de la representacion, la experimentacion

y la argumentacion.
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obstante existen otros autores que en futuras investigaciones pueden aportar a un tema tan
vigente y espinoso como el de otorgar sentido al aprendizaje de la fisica. En este mismo
orden de ideas, interrogantes como: ¢ Qué otros conceptos fisicos pueden ser construidos
desde la literatura cientifica? ;Como mejorar la ensefianza de la fisica, ya no en la educacion
media, sino en el &mbito universitario? ¢Es posible elaborar una estrategia didactica para
constatar el nivel de afectacion de los maestros en ejercicio de la asignatura fisica frente a los

conceptos fisicos desde la literatura cientifica?

Finalmente, los autores recomendamos a los maestros que quieran alcanzar el nivel de

afectacion, tener en cuenta aspectos como:

o La ensefianza de la fisica no puede reducirse al solo calculo de formulas

matematicas.

o La caracteristica fundamental de un maestro culto es ser buen lector; la fisica
no es ajena a procesos de lectura y escritura, los cuales permiten dar otra mirada al

aprendizaje de la fisica.

o Es menester profundizar en la experimentacion dado que esta ayuda a

aumentar la espiral de sentido sobre los fenémenos fisicos.
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Anexo 1: Prueba Diagnostica

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
DE ANTIOQUIA Departamento de las Ciencias y las Artes
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Profesores: Paola Andrea Gémez Usuga,
Maria Alejandra Correa Carvajal y Jhonatan Parra Naranjo

PRUEBA DIAGNOSTICA

Buenos dias, el objetivo de esta prueba es recoger informacion acerca de una investigacion
que se lleva a cabo en el area de fisica en Normal Superior de Medellin. La informacion
obtenida sera utilizada s6lo con fines académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicion y
seriedad al contestarla.

1. Suponga que usted se encuentra, de pie, en un bus que esta detenido. De repente el bus se

pone en movimiento. Explica ¢por qué tu cuerpo se va hacia atras?

¢Qué sentido fisico tiene que las personas se inclinen hacia el lado contrario al movimiento
cuando el bus arranca?

2. (Por qué la fuerza que Bart ejerce
sobre el extintor no se evidencia?
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3. ¢(Qué debe hacer Homero para dar la
vuelta completa a la esfera de la muerte
en la motocicleta?

4. Un ave que se encuentra en la copa de un arbol muy
alto, observa que en el suelo, justo debajo de él, se
encuentra un gusano gordo y jugoso. El ave lo percibe y
se lanza hacia el de manera vertical y lo atrapa. Esto seria
imposible, se afirma, si la Tierra se moviera como lo
sugirid6 Copérnico. Si €l hubiera tenido razén, la tierra
tendria que viajar a una rapidez de 107,000 kilémetros por
hora para describir un circulo alrededor del sol en un afio.
Al convertir esta rapidez en kilometros por segundo el
resultado es 30 kilometros por segundo. Aun si el ave
pudiera descender de su rama en un segundo, el gusano
habria sido desplazado 30 kilébmetros por el movimiento

de la Tierra. Seria imposible que un ave se dejara caer directamente y atrapar al gusano. Pero

las aves si atrapan gusanos desde

las ramas altas de los arboles, y eso parecia una prueba

evidente de que la Tierra debia estar en reposo. 2

De acuerdo con el fragmento anterior, ¢Por qué el ave puede atrapar al gusano?

¢ Qué elementos del fragmento permiten establecer una relacion entre la literatura y la fisica?

2 Fragmento tomado de Fisica Conceptual
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ACTIVIDAD DIAGNOSTICA
NOMBRE: FECHA NOTA

Buenos dias, el objetivo de esta actividad es reconocer a partir de las representaciones
iconograficas que ideas tienen los estudiantes sobre las leyes del movimiento. La informacién
obtenida serd utilizada sélo con fines académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicion y

seriedad al contestarla.

W DRAGONART E.COM.Bir<

Figura 2
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A continuacion, se presentan dos secuencias, observe detalladamente las figuras y responda
las preguntas propuestas

a. Es posible que suceda lo que representa cada una de las figuras. Explique

b. Describa qué deberia experimentar fisicamente el hombre al disparar la pistola.

c. En la figura 1 se muestra que la pistola al ser disparada tiene un movimiento
hacia arriba y hacia abajo. ¢Crees qué es correcto este movimiento? Si crees que es
correcto el comportamiento de la pistola explica por qué. Por el contrario, si crees
que es incorrecta la ilustracion, realiza un dibujo en el que expliques el
comportamiento de la pistola

d. Realmente Superman esta inmévil o debe moverse en la primera figura.

e. Observando la figura 2, si usted se encuentra en el lugar donde esta
Superman y arroja una piedra es posible que la piedra mantenga su velocidad en
todo el trayecto, sera que da toda la vuelta alrededor de la tierra

f. Las ilustraciones se basan en una serie de principios fisicos mencione
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ACTIVIDAD DE FORTALECIMIENTO

Objetivos: Analizar a partir de la experimentacion la relacion entre cantidad de movimiento y
leyes del movimiento

1. RAMPA
Materiales:

o Carros de juguete
o Carton paja

o Papel lija
e Plastilina
e Cinta

e Cronémetro

Para el desarrollo de esta experiencia, toma el cartén paja y construye dos rampas como
aparecen en la figura ambas de la misma longitud, a una de las rampas sobre la superficie
pega el papel lija. Luego deslice los autos sobre cada una de las rampas.

El fin de la actividad es encontrar las variables que aumentan la velocidad del auto. Para
trabajar por variable es recomendable que mire el efecto que cada una tiene en el movimiento
por separado.

Después de realizadas las posibles explicaciones, responda las siguientes preguntas y
profundice, ya que son de ayuda para que expliquen el experimento al resto de sus
comparieros:

1. ¢En que angulo se consigue la mayor velocidad? ;Como puedes explicar que sea en
ese angulo la mayor velocidad?

2. ¢Para qué rampa se consigue la mayor velocidad? ¢Cuales son las fuerzas que actlan
en cada rampa y que relacion hay entre ellas?
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3. Cuando aumentamos la masa de uno de los autos, ¢cual de los dos autos es mas
veloz? ¢Por qué sucede esto?

2. GLOBO COHETE

Materiales:
e Globos
e Cuerdas
o Pitillos

e Cinta adhesiva
Construccion:

Atar un extremo de la cuerda a un soporte (silla, la pata de una mesa, entre otros). Pasar el
otro extremo de la cuerda por dentro de un pitillo de plastico, tirar de la cuerda para que ésta
pase de lado a lado y una vez la cuerda salga por el otro extremo del pitillo de plastico atelo a
otro soporte, como en el comienzo. Infla el globo (sin atarlo) y teniendo mucho cuidado de
que éste no se desinfle, pegarlo al pitillo con trozos de cinta adhesiva. Luego, suelta el globo
pegado al pitillo de plastico para que se desinfle y observar qué sucede.

Luego de la experiencia responda:

1. Describe con tus palabras lo que ocurrio en la experiencia

2. Describe y enumera los diferentes conceptos y principios fisicos que pueden inferirse
de la experiencia




i A
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educaciéon

3. ¢Por qué se mueva el globo?

4. ¢Qué fuerzas actuan en el globo y como tendrian que ser esas fuerzas para que la
velocidad sea constante?

Ahora llena el globo con agua y repite el mismo procedimiento, observa qué sucede y
responde:

5. Ocurrio algun cambio respecto a la experiencia anterior. Si la respuesta es afirmativa
mencione cuéles son los cambios y si es negativa responda por qué no suceden cambios.

3. COLISIONES
Materiales:
e Dos carritos
o Esferas de diferentes masas
e CronOmetro
o flexbmetro
sugerencias: Intenta dar la misma velocidad inicial a ambos carros en los dos momentos.
Construccion:

Momento 1

para desarrollar la experiencia su ubica el carro 1 a 25 cm de distancia del carro 2, es
necesario saber con anterioridad las masas de ambos carros por medio de la bascula. Luego se
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generara una colision frontal y ambos carros se moveran.

Momento 2

luego se ubican sobre el carro uno esferas de diferente masa y por medio de la bascula
conocemos la masa total (masa carro+masa esferas= masa total), se procede de igual manera
que en el momento 1

Teniendo en cuenta que las distancias en ambos momentos son iguales (25 cm) y con la
ayuda del crondmetro se logré medir el tiempo del recorrido del carro 1 desde el momento de
partida hasta el momento de lo colision con el carro 2.

1. ¢Cual es la distancia recorrida por el carro dos después de haber colisionado el carro 1
en el primer momento?

2. ¢Cuél es la distancia recorrida por el carro dos después de haber colisionado el carro 1
en el segundo momento?

3. Menciona cudles son las caracteristicas que deben tener ambos experimentos para que
las distancias recorridas sean iguales y cuéles para que las distancias sean diferentes.

4. Describe detalladamente como pueden ayudarnos las leyes del movimiento a
solucionar este problema
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situacion y realiza el diagrama de fuerzas?

6. ¢Es posible que se presente una situacion en la que el carro 1 colisione con el carro
dos y este Gltimo no se mueva?, realiza el diagrama de fuerza y explica
detalladamente desde cantidad de movimiento y luego desde las leyes del movimiento
tal situacion

7. ¢Por qué el carro uno después de colisionar retrocede? ¢a qué se debe tal fendmeno?
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ACTIVIDAD DE FORTALECIMIENTO

FECHA:

1. Observe los videos y complete la siguiente tabla.

NOTA:

SITUACIONES

¢QUE OCURRE EN
CADA SITUACION?

EXPLICACION FISICA
DE LO OCURRIDO

.COMO PODRIA
EVITARSE CADA
SITUACION?

Situacion 1

Situacion 2

Situacion 3

Situacion 4

Situacion 5

Situacion 6

Situacion 7

Situacion 8

Situacion 9
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Situacion 10

Situacion 11

Situacién 12

2. Cudles son las relaciones existentes entre las situaciones que se proponen y las leyes
del movimiento.

Luego de ver los videos por segunda vez responda las siguientes preguntas:

3. En la primera ley de movimiento se habla de una fuerza que modifica el estado de
movimiento, analice en algunas situaciones cual es esa fuerza.

4. De acuerdo al segundo video analice qué ocurre cuando la masa es mucho mayor y
cuando es pequefia con respecto a la fuerza.

5. La tercera ley del movimiento se refiere a la interaccion entre dos 0 mas cuerpos, en
la cual se manifiesta la accion y la reaccidn. Entonces responda de acuerdo a la escena
donde aparece la pistola ¢cuales son esos dos cuerpos que interactian ?, ¢cual cuerpo
es el que aplica la fuerza? y ¢cual cuerpo experimenta la reaccion?
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MOMENTOS DE GUERRA

- jPor finl, exclamé el capitan Barbaro a su tripulacion, jpor fin llegé la noche esperadal, la
direccion del viento me lo indica, pues sopla hacia el enemigo.

En ese momento hombres de mediana edad completamente armados zarpan hacia su destino
con aire de furia.

- jLa guerra! -Grita el capitan

-La guerra nos espera, la fuerza del viento nos favorece e impulsa no solo nuestro barco sino
nuestras vidas- exclamo un marinero.

Guiados por las estrellas y a una velocidad constante para mantener el ritmo, el capitan quien
permanecia aferrado al mastil a vista la embarcacion Persa.

- jDespués de tres horas de navegacién mar adentro, por fin nuestro enemigo, los persas! -
exclamd el capitan Béarbaro

De inmediato se posicionaron los cafiones para disparar a la mayor distancia posible, las
esferas de cafion, esferas de plomo puro de aproximadamente 15 cm de diametro, las cuales
atravesaban el aire con tal fuerza que quien disparaba la sentia reflejada en sus brazos a causa
del retroceso del cafién.

En ese instante, la embarcacion Persa aceptando la batalla arremete con tal aceleracion que
desatdé en su embarcacion una fuerza descomunal gracias al gran tamafio de aquel barco
impulsado por hombres decididos a morir en la colision, ya que eran conscientes de que,
aunque la otra embarcacion estuviese en movimiento o en reposo, tal fuerza también los
afectaria en igual magnitud y moririan a causa de la conservacién de su mismo movimiento.

Sin mas que decir, una guerra mas, una muerte mas, el inicio y experiencia para futuras
batallas mediadas por un mundo fisico.

COMPRENSION DEL TEXTO
Una vez leido el texto anterior, responda las siguientes preguntas.

1. Haga una ilustracion del escrito
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2. ¢Qué es lo que mas le llama la atencién del fragmento? ¢Por qué?

¢Por qué crees que ocurre eso que te llama la atencion?

Subraye en el fragmento las lineas en las cuales identificas un principio fisico y luego
escriba cuéles son esos principios. Haga un listado con esos principios y en sus
palabras defina al menos tres.
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5. En qué partes del fragmento el autor hace referencia a una fuerza y qué ocasiona esta
en cada caso

6. Grafique el diagrama de fuerzas:
e Cuando la embarcacion Barbara navega a una velocidad constante
e Cuando las embarcaciones colisionan (Para cada barco)

7. Si la embarcacion Persa tiene dos veces la masa de la embarcacion Barbara, ;Qué se
puede esperar que le suceda a cada embarcacion después de haber colisionado?

8. Si ambas embarcaciones tienen la misma masa, son de igual material y colisionan
¢qué puedes esperar gque les ocurra a las embarcaciones?
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PRUEBA DE VERIFICACION

FECHA:

NOTA:

Obijetivo: Evaluar la comprension y la aplicacion de las tres leyes del movimiento

Sugerencias: Lea cuidadosamente la evaluacién. Utilice solo las hojas de la evaluacion.
Recuerde que no se permite el intercambio de implementos de trabajo, ni consultas durante la

evaluacion.

l. Un compariero de estudio no entiende la relacion que existe entre cantidad de
movimiento y la segunda ley del movimiento. ;como le explicaria usted la
segunda ley del movimiento a partir del concepto de cantidad del movimiento?

Tenga en cuenta:
e Especificar cdmo entiende usted la relacion entre cantidad de movimiento

y la segunda ley del movimiento.
e Emplear ilustraciones, ejemplos y analogias.
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Facultad de Fducacion Il. Construya un mapa conceptual® utilizando los siguientes términos: Fuerza,
sentido, cambio, masa, reaccién, leyes del movimiento, constante, inercia,
movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
accion, direccion, velocidad, magnitud, distancia, aceleracion, e interaccion.

3 El mapa conceptual permite la organizacion y jerarquizacion del conocimiento de un temay se
conforma de: CONCEPTOS, PROPOSICIONES y PALABRAS ENLACE.
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siguiente pregunta.
DIARIO DE UN DIRECTOR DE VUELO
Tres, dos, uno jlistos para el despegue!

El 7 de noviembre de 1972, el Apolo 15 realizaria su segundo viaje espacial en direccién
hacia la Luna, con la misién de tomar mejores fotografias de esta. EI Apolo 15 es tripulado
por tres astronautas veteranos: George, Michael, Sting y un astronauta novato Illamado Lucky,
el cual realizara su primer viaje espacial.

A las 10:00 a.m., los astronautas son trasladados hasta la nave, la abordan, toman sus lugares
y abrochan sus cinturones para proceder al lanzamiento, mientras tanto el director de vuelo
Jeffry verifica las sugerencias realizadas en su computador y habla con los miembros de su
equipo, entonces comienza la secuencia de ignicion®.

Los cohetes adheridos a la nave principal se desprendian de esta por fases, una vez era
consumido el combustible. Esto es lo que ocurrié durante el despegue del Apolo 15: cuando
los cinco motores F1 de la primera fase se encienden, los sistemas de refrigeracion de
inmediato arrojan varias toneladas de agua sobre la estructura metélica del cohete para
protegerla del calor, en ese momento Lucky pregunta con voz nerviosa: ¢falta mucho? - jEl
sonido de los motores me impacienta! - Exclamé Lucky.

Cuando la nave alcanza el 95% de su empuje total, los cuatro ganchos que sujetan el cohete
saltan hacia atras sacudiendo la nave, momento en el cual esta se despega de la plataforma y
comienza a elevarse, en ese mismo instante la gran fuerza desarrollada por los motores F1,
aprisionan contra su asiento a los cuatro astronautas en sentido contrario al del cohete, para
ese tiempo recorrido del lanzamiento los motores F1 consumen 15 tonelada de combustible
por segundo.

A las 10:42 de la mafiana la nave abandona la rampa de lanzamiento. Ciento sesenta
segundos después, los motores de la segunda fase se ponen en marcha, ya que los motores F1
han agotado su combustible y se desprenden del cohete, iniciando la segunda fase que consta
de cinco motores J2 cuya funcion es que la nave siga ganando altura cada vez a mayor
velocidad y pueda dejar la superficie terrestre.

Tres minutos después, los cinco motores J2 de la segunda fase se separan del resto de la
nave, ocasionando que Lucky y el resto de la tripulacion se inclinen hacia adelante en el
mismo sentido de vuelo de la nave a causa de la desaceleracion, mientras que las turbo
bombas de la tercera fase envian combustible a su Gnico motor, el mecanismo de ignicion se
activa y el cohete vuelve a acelerar, doscientos nueve segundos después el motor se apaga y
los astronautas notan la ausencia de gravedad aunque son conscientes que la Tierra sigue
haciendo una fuerza de atraccién sobre la nave, después de completar su segunda Orbita
alrededor de la Tierra, Lucky y sus compafieros esperan ordenes de Jeffry para continuar
con la mision hacia la Luna.

4 La ignicion es la accion y resultado de estar un cuerpo encendido.
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las coordenadas pone en marcha sus motores acelerando gradualmente hasta alcanzar los
45.000 Km/h. A causa de la atraccion de la Tierra la nave pierde velocidad, esto es observado
por la tripulacién gracias a los instrumentos para medir la velocidad.

Luego al acercarse a la Luna, en la gravisfera lunar que se encuentra situada a las cinco sextas
partes del recorrido entre la Tierra y la Luna, el vehiculo que avanza a 3.700 Km/h y acelera a
9.000 Km/h atraido por la gravedad lunar.

La mision estd casi terminada, las fotografias fueron tomadas y solo falta realizar la
trayectoria de regreso libre, la cual permite a la nave pasar orbitando por detrés de la Luna y
volver a la Tierra sin que sea necesario un encendido de motor. Durante el regreso a casa se
realizan correcciones de rumbo, cuando la nave se acerca a la tierra a 40.000 Km/h no hace
falta motores de frenado ya que el rozamiento es el que se encarga de disminuir esta gran
velocidad a unos cientos, de modo que puedan abrirse los paracaidas sin que haya ruptura de
la nave.

La mision para Lucky y sus compafieros fue un éxito rotundo al haber ganado experiencia
valiosa y experimentar tal vivencia gracias a las aproximaciones que se obtienen con los
modelos fisicos sin los cuales habria sido imposible tal hazafia.

1. ldentifica y subraya en el texto uno o varios fragmentos donde se evidencie las leyes
del movimiento y explica por qué esos fragmentos estan relacionados con cada ley.
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V. De lo trabajado en esta intervencion qué conceptos de los que fueron abordado
aun no comprendes.



UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educa

cién Anexo 7: Prueba Diagndstica, respuesta de Estudiantes

DE ANTIOQUIA

Tarey

’ Universidad de Antioquia
Facultad de Educacién
Departamento de las Ciencias y las Artes

Profesores: Paola Andrea Gémez Usuga,
Maria Alejandra Correa Carvajal y Jhonatan Parra Naranjo

: PRUEBA DIAGNOSTICA DE FiSICA

Buenos dias, el objetivo de esta prueba es recoger informacién acerca de una investigacidn
que se lleva a cabo en el drea de fisica en Normal Superior de Medellin. La informacién
obtenida sera utilizada sélo con fines académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicion
y seriedad al contestarla.

1. Suponga que usted se encuentra, de pie, en un bus que estd detenido. De repente el bus se
pone en movimiento. Explica ;por qué tu cuerpo se va hacia atras? Po< o
A(E‘G o T Qv{' l-\ p\\(u = \ LD\IT G‘\wb\ -\r‘\\\(‘{{ v

A TrroanT e

¢Que sentido fisico tiene que las personas se inclinen hacia el lado contrario al movimiento
cuando el bus armanca? Por  ka TMieysia e THene <\

2. yPor qué la fuerza que Bart ejerce
sobre el extintor no se evidencia?
Porgue o Cads SO
AREOE = P

CiTade Je \Qrgmc =

L \’Y\Q\;\ﬁﬂ\enn U'f\irﬁt e
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3. ;Qué debe hacer Homero para dar la
vuelta completa a la esfera de la
muerte en la motocicleta?

-T(Cﬂt o0 Ato‘,,,,,

Ca r\D!\k;0

4. Un ave que se encuentra en la copa de un arbol muy
alto, observa que en el suelo, justo debajo de él, se
encuentra un gusano gordo y jugoso. El ave lo percibe y
se lanza hacia ¢l de manera vertical y lo atrapa. Esto
seria imposible, se afirma, si la Tierra se moviera como
lo sugirié Copérnico. Si él hubiera tenido razdn, la tierra
tendrfa que viajar a una rapidez de 107.000 kilometros
por hora para descnbir un circulo alrededor del sol en
un afio. Al convertir esta rapidez en kilémetros por
segundo el resultado es 30 kilémetros por segundo. Aln
si el ave pudiera descender de su rama en un segundo, el

: ' gusano habria sido desplazado 30 kilometros por el
movimiento de la Tierra. Seria imposible que un ave se dejara caer directamente y atrapar
al gusano. Pero las aves si atrapan gusanos desde las ramas altas de los arboles, y eso
parecia una prueba evidente de que la Tierra debia estar en reposo.

De acuerdo con el fragmento anterior, jPor qué el ave puede atrapar al gusano?
por (a (\opc\e.dmd Quc "'-ene <\ ane Ag
‘A’Tlopov <! QoS caand St mporToy Que =vle <
> g e
WO el o Repvid

Qué elementos del fragmento permiten establecer una relacion entre la literatura y la
o ﬁswa? los  JdTes eyre SO Qan en (o d dadieg
s Q= Sea “aca ) Focl s calenald)e

. Fisica Conceptual. México: Pearson Educacién
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PRUEBA DIAGNOSTICA DE FISICA

Buenos dias, el objetivo de esta prueba es recoger informacién acerca de una investigacion
que se lleva a cabo en el drea de fisica en Normal Superior de Medellin. La informacion
obtenida sera utilizada s6lo con fines académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicion
y seriedad al contestarla.

1. Suponga que usted se encuentra, de pie, en un bus que esta detenido, De repente el hus se
pone en movimientq. Explica jpor qué tu cuerpo s ihacnag 4s? 0y \0 E'\
\u OO ‘\tx R W) W0 QM\\\Q YRV W w2

(Qué sentido fisico tiene que las per. on\a\f se 'nclinen hagia ¢l ladp contrario al mowimiento
cuandoelbusarranca? M A, Q8 o\ ¢ \ RN

¢! '. ‘MD‘M\‘“\‘x R VARG

! \m R 'a a1 a0 Locho Wne Y olvan
AR

2. (Por qué la fuerza que Bart ejerce
sqbre l extir\tor no se evidencia?
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3. {Qué debe hacer Homero para dar la
vuelta completa a la esfera de la
muerte en la motocicleta? \

o aepmemasre - 4. Un ave que se encuentra en la copa de un arbol muy

: St alto, observa que en el suelo, justo debajo de él, se
encuentra un gusano gordo y jugoso. El ave lo percibe y
se lanza hacia él de manera vertical y lo atrapa. Esto
seria imposible, se afirma, si la Tierra se moviera como
lo sugirié Copérnico. Si ¢l hubiera tenido razén, la tierra
tendria que viajar a una rapidez de 107.000 kilémetros
por hora para describir un circulo alrededor del sol en
un afio. Al convertir esta rapidez en kilémetros por
segundo el resultado es 30 kildmetros por segundo. Ain
si el ave pudiera descender de su rama en un segundo, el
gusano habria sido desplazado 30 kilémetros por el
movimiento de la Tierra. Serfa imposible que un ave se dejara caer directamente y atrapar
al gusano. Pero las aves si atrapan gusanos desde las ramas altas de los drboles, y eso
parecia una prueba evidente de que la Tierra debia estar en reposo. y

De acuerdo con gl fragmento anteriof, ; Por qué el ave puede atrapar al gusano?\ \
or ol R wending S Ldotno X Uy &\Qmm\\"\s A

N \ a2 1 ASINY Yoy et i
N \\fii\m‘ Op_ O aglae) Wole Nale de Mo ARado T Yoy e
el g Saiia o Yoo AR yhana :

a relacién entre laliteratura y la
(

QOO
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ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

NOMBRE: - FECHA Z&’@[@’ NOTA

Buenos dias, el objetivo de esta actividad es reconocer a partir de las representaciones iconograficas que ideas
tienen los estudiantes sobre las leyes del movimiento. La informacién obtenida sera utilizada sélo con fines
académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicion y seriedad al contestarla.

Figura 2

.Vl}Profesores: Paola Andrea Gémez Usuga, Maria Alejandra Correa Carvajal &Jhonatan Parra Naranjo
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A continuacié
acion se present: :
DrDpUiSer p tan dos secuencias, observe detalladamente las figuras y responda las preguntas

a. Es posible que suceda lo que representa cada ung, de las figuras, X lique
fi/g%fa s el Joslle & & ﬂ@yiuc% ’ (}’( sde %
co;!/ 7 wlbaam o e e & T
Ly A L5l A s P AP pa [T B L
yelo (1(&44 WLesadle g.ﬂ’mbmq. 2° v

=

b. Descnba qué deberia experi : i i
perimentar ¢l hombre al dispay la pistola.
af’Ze c)’/(///mmﬁ/ Z //‘/;Iaac[z (il ;%r:_.,_-—f
A ftrze _ore R pockce il ﬂ/é/c‘ s
luly g e e 1 Ml oy ferree S s ———

fefreese chqd‘ o | vetpeeder

c. Enla figura 1 se muestra que Ja pistola al ser disparada tienc un movimiento hacia arriba y hacia abajo.
(Crees qué es correcto este movimiento? Si crees que es correcto ¢l comportamiento de la pistola
explica por qué? Por el contrario, si crees que es incorrecta la ilustracién, realiza un dibujo en el que
expliques el comportamiento de la pistola? 4 :

74 (ol boeids 1o _e)_aoedo,

NN 777217 229707
7.,‘“- m det heiqey e reIox et
R 5 J 7 &5

d. Realmente Superman esta inmévil o debe move7(§e en Ja primera figura.
[8/19] Deicrne MOHMJ, Mleceduye O St Cdel allé/(/o

U i fuy  del bepuclo gec tecrbe. . AUCLeN
d Ju _ baleS ' v

e. Observando la figura 2, si usted se encuentran en el lugar donde esta Superman y arroja una
piedra es posible que la piedra mantenga su velocidad en todo el trayecto, sera que da toda la

vuelta alrededor de la tierra
75 tooulpe ly mispuc veocalod. (oo VGt braudh)
¢ Tramione d 1OMPO '/ 9 lo  Twe

1 L1 r/// Aeleidda D el e fecks

£ Las ijlustraciones se basan en und serie de principios fisicos mencione
S oy db Mudon leyes  db  wodlemsesle

Profesores: Paola Andrea Gomez Usuga, Maria Alejandra Correa Carvajal &Jhonatan Parra Naranjo
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ACTIVIDAD DIAGNOSTICA
NOMBRE: FECHA 23 /0/ix NOTA_

Buenos dias, el objetivo de esta actividad es reconocer a partir de las representaciones iconograficas que ideas
tienen los estudiantes sobre las leyes del movimiento. La informacién obtenida serd utilizada sélo con fines
académicos. Agradecemos su gran aporte, disposicién y seriedad al contestarla.

Figura 2

Kﬂ&ucfm Usuga, Maria Alejandra Correa Carvajal &Jhonatan Parra Naranjc
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-suceda lo que representa cada una de las figuras. Explique

quura ; ‘1 es a-::ble Y la: (Aa,etos CM/'

i 'e xvsden W\ la’! 5cqan da St adguy, €ra la

: 'rVC"‘udﬂld :.yrlc;z:/e -],”.,b/e,.v'?ad;,’a ser

//:!‘Da:a P“’V‘t‘a q&b 9/
7
JL“:"‘“ pas Pl ) es In c/lfpgn sable
M‘n “‘Iaflfg d« cem las dos Hq-o!

e’ 1‘0

uestrs que la pxstola al ser disparada tiene un movimiento hacia arriba y hacia abajo.
Tecto este movimiento? Si crecs que es correcto el comportamiento de la pistola

"w\z

ué Por el contrario, si crees que es incorrecta la ilustracion, realiza un dibujo en el que

Dorg v gavr@ece a v e /a [v erza
P T,

balis iidi s D’ bar g exvi5)iCra , pne
Pdaii adei g% y_  reaccign

mévil o debe moverse en la primera figura: .
«D" a‘leh eanfe lo J.re hgcl‘

L’-r _de_ p/aval ‘:f;rg_n




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacion Anexo 9. Actividad Literatura, respuesta de Estudiantes

Paola Andfea _Gc’gm‘;-z Usuga
Maria Alejandra Correa Carvajal
~ Jhonatan Parra Naranjo

.

.“'a‘t_a"{m’aiiténer; ritmo, el capitan quien permanccia i

por fin nuestro enemigo, los persas!-exclamé el capitan -

un
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g LECTURAS FiSICAS
)::‘;Nil\;l_-‘i.t::;’l(;)(\,& Un Encuentro Con la Literatura
COMPRENSION DEL TEXTO
Una vez leido el texto anterior, responda las siguientes preguntas,
) 1. Haga una ilustracién del escrito
fONN
~ \ N
/ \\ \ R \
f ( (_/‘f 3
y £\
[ J /'l

© 2. (Quéeslo que més le [lama la atencién del fragmento? ;Por qué?

i | 3 L

g _rdidon v oy pokes o) ORley of o] VeV Pl (a9 lanzondlo cie
bald._ Vv (o detiHid nurwﬂ e U, g diacdy e oapeu 126yt
Yabiendns © SYphichda, (6 puve ) podiia  pesa). £1os e giule P

ﬂ[—f% cerd o, obhvieon a7 rellddas ﬂf/\{(/la)
J

3. (Por qué crees que ocurre eso que te llama la atencién?

Ere %Jegag{@l 40@:0(4 o _q® _ponie o mip fLU dotels Lo teerddied,
c 0 " o Trecescrio Ayl endencher,  Crerfes

Cpendis  acevze ol”  Lpuelss 4 PUGLL AN < J70]__ (atca_

d 4 Subrayeen el fragmento las lineas en las cuales identificas un principio fisico y luego escriba cudles son
¢s0s principios. Haga un listado con esos principios y en sus palabras defina almenos tres.

’
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UNIVERSIOAD Un Encuentro Con la Literatura

DE ,\h’r:‘{‘(IQUI,\
on (of %’ypj o(ﬂ/n;d%ﬂ/fﬂ/o % /},’,pcy
dry

(re0 que /GS, rmncads
N mbvimitntes !y TRU o, MRUA — Tey" cle /H’rgld Jf(/'mafgéﬁff/n y
‘ol e ortt

dCUGh—redtEn. . u (o {Jey e calAtervdcies, :
Gl sttt s oot ol ge ea hi 2 o) oy~ salg & dranlforrn® .
MRO. JoiV (opppns dered o on pimients  (gn ure Buiiione, duplotarrente (.
Ung elotidod @) @nfody, i s b o

b‘{J e _ireydo - Jof cuer s Tackn_a githge wb va_owllo o e 0 rockirdprenie

. En qué partes del fragmento ¢l autor hace referencia a una fuerza y qué ocasiona esta en cada caso
J__pofre, Y por €lig

- Montoe, poena gl bablr ool umbo pes dict gue £

fuprra T ey fe favaece pole n@/Br irug Epp gt .

L ol Tuppar 1o’ [ bl e, qa Jm_qrarck__g2 ke poclic ooy el AR o byt
- o, guena_en la roltSiCr, el rnvu 12 "hevia” pagnd_ el cra Jaiel 8
poledilo et Y s V

6. Grafique el diagrama de fuerzas:

2 e Cuando la embarcacion Bar

bara navega a una velocidad conistante
« Cuando las embarcaciones colisionan (Para cada barco)

b eyt UL:C’ aphpoi

[, S s

-

7. Si la embarcacién Persa tiene dos veces la masa de la embarcacién Bérbara, ;Qué se puede esperar que
le suceda a cada embarcacion después de haber colisionado?

//"01 > g ot 5 dag e & Ay gmthl o g2l fbhdﬂ//‘”'m)o’/ & a Ll
are Jentun llf . &) beyper ¢ vpuio allrnhqj{vﬁ/{ P Qmbic (A

e loraror Y 61 mds /p/abc/é/e yoe Ju reve g a@#u/f/ct nds gut [,

Lorhairs.

8. Sj ambas embarcaciones tienen la misma masa, son de igual material y colisionan ;qué puedes esperar

) que les ocurra a las embarcaciones?

Tl dependZ pYJu ftadd B 7 Polgd iIovin [Pald el le
el A U _on voldy g redadd - puiedl 2 ST ﬁj/]z” A L
T L B 2. s S Dt V0 Wpdady of #/ns Yo gtc a

o 7l gl ! /‘ﬂz;/udzc'ac@. ¢ £

cliryy I
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MOMENTOS DE GUERRA

iPor fin!, exclamé el capitdn Bérbaro a su tripulacidn, jpor fin llegd la noche esperadal, la direccion del viento
ne lo indica, pues sopla hacia el enemigo.

Zn ese momento hombres de mediana edad completamente armados zarpan hacia su destino con aire de furia.

rjLa guerra!-Grita el capitan

‘La guerra nos espera,la _fuerza 1to nos favorece e impulsagno solo nuestro barco sino nuestras vidas-
\5106'110. OPhC ada = uwenia

:xclamé un marinero.

Suiados por las estrellas y a una yelocidad constagtey para mantener el ritmo, el capitan quien permanecia
iferrado al méstil a vista la embarcacién Persa.

iDespués de tres horas de navegacién mar adentro, por fin nuestro enemigo, los persas!-exclamoé el capitan

3arbaro

Ye inmediato se posicionaron los cafiones para disparar a la mayor distancia posible, las esferas de cafion,

sferas de plomo puro de aproximadamente 15 cm de didmetro, las cuales\atrayesaban.elairg con tal fuerza que
WWWWWWLWW SRR

in ese instante, la embarcacion Persa aceptando la batalla arremete con tal gceleracion, que desato en su

mbarcacxén una fuerza descomunal gracias al gran tamafio de aquel barco§mpulsadgipor hombres decididos a

'mmf en la@]ﬁm ya que eran conscxentes de que aunque ]a otra embarcacion estuviese en movimiento o en
1 orirfan a causa de la conservacién de su mismo

A CClLon 4 (eaccion = conSeIVo- oL ma%n\\ucﬂ,

' na‘-.guerrai mas, una muerte més, el inicio y experiencia para futuras batallas mediadas por

c U 20,

oo de \a eloadad coondo se fe ciphco- tne
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COMPRENSION DEL TEXTO

- Una vez leido el texto anterior, responda las siguientes preguntas.

L Hagaunailustracién del escrito

ué es lo qu Jgas le llama la atencxén del fragmento? ;Por qué?
’hC\e\'ﬂd) Qe a S\xe] < bavcacidn cDTU’O'ETQ o PO en movimien 10

| Hdambien  los ofecriaries de igual meomod. £576 1eNoreno % d -
CoAon cenerva U Todi2a-  adends o ywpodlo creatd g o=
’»ba?cqcub\’\ -\omb\en reciloa Parie del oaolpe genetads por

) 'e‘»oéurré eso que te llama la atencién?

f'v::menclonada. ley de actidn  yeaccln  cecde acclin
Lno. YSacc\en \u seo no‘r al \MDQU\-O ;
' _,aeww e obs{aci\o, Ag_ls Talo M= &qwlt@
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LO f@p&o;a el en yO)-/meta/ 7[/0;;,01.
[%

5. En qué partes del fragmento el autor hace ) referencia a una fuerza y qué ocasiona esta en cada caso
1‘0 Tevao. Od UenTo | o AENR A mrouloo @ o endbcycacion N 1oS rnanvhere

@0 e veloadad eonsionte
€1 opolso de los howbieo POTe hacer awelerdy el baveo N sahv de ma 0o,

+

guiens  rechiervh q‘ael. \r;\paﬁ"u deN dhocee

- 6. Grafique el diagrama de fuerzas:
4.+ Cuando la embarcacion Béarbara navega a una velocidad constante
2. e Cuando las embarcaciones colisionan (Para cada barco)

~ N
L 1)
/ ‘./ cd F ‘{; ‘\
o _ , 94/*::) it il >,{'_,,\,,.,>_.>
D‘} > ‘.'/ .
J et i B G ’;_J\——(Az"ér;_ tehcmbp\t@j

N/ g 4

Ofpare>7

%

»

veces la masa de la embarcacion Barbara, ;Qué se puede esperar que
ués de haber colisionado?

Saedos asl avel oot heney ofoun <
ool tara  ™Mas el " impoclO — \ generaro

>= Feerao- o= & oplca®n, = °
~RGYbare Scldrfo- tmas dghceto en—

A
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Anexo 10. Prueba de Verificacidon, respuesta de Estudiantes
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EpNpioouA

PRUEBA DE VERIFICACION
NOMBRE: FECHA: 2is10/1S NOTA:

Objetivo: Evaluar la comprensién y la aplicacién de las tres leyes del movimiento

Sugerencias: Lea cuidadosamente la evaluacién. Utilice solo las hojas de la evaluacién. Recuerde que no se
permite el intercambio de implementos de trabajo, ni consultas durante la evaluacion.

L Un compaiiero de estudio no entiende la relacién que existe entre cantidad de movimiento y la

segunda ley del movimiento. ;c6mo le explicaria usted la segunda ley del movimiento a partir del
concepto de cantidad del movimiento?

Tenga en cuenta:

* Especificar como entiende usted la relacién entre cantidad de movimiento y la segunda ley
del movimiento.

¢ Emplear ilustraciones, ejemplos y analogias.

e >eReNA \ay, \ Cenbidad \'\bmwngvfg_:_\
C owdo-EfecA o. = ==
\_Der"’\’aﬂ_ :]”

L —

AR adba \a
_D\Ge q‘& \A qct\(to\g\bm' bt\jg’m\
s - < (,09?0
oc=\tiaci 5 A €. Nelm e

wWaSe,

la °<!\t‘°‘°d°"\ -3 é\\\(&-\m\mm\&
Troporsteal = Yoo flLenza e

N savent e evegon & ova\
“"\*\é-o\

S o Y\acto~  estl Unque
’\Q. \e vaso YA NeNocvdad
€%‘-L¢‘ Sodie e\ U‘cxto;

A\

\____________,_,_%_.
\on  canti oo, e Voo S8 v Ve )

~ <\ ‘)c\w‘wa en e\ Claa qk\)“o\ A
°bk'~'w\¢n%§k <0 vw

Masw + o -
\(!kc\l*%\

Toeyia

<Xe\ Ae cauvsa-c€etho,
N——— —
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Lea atentamente el texto literario que aparece a continuacién y responda la siguiente preguntas.

DIARIO DE UN DIRECTOR DE VUELO
Tres, dos, uno jlistos para el despegue!

El.7_ de noviembre de 1972, el Apolo 15 realizarfa su segundo viaje espacial en direccion hacia la Luna, con la
ml‘sufm de tomar mejores fotografias de esta. El Apolo 15 es tripulado por tres astronautas veteranos: George,
Michael, Sting y un astronauta novato llamado Lucky, el cual realizaré su primer viaje espacial.

A las 10:00 a.m., los astronautas son trasladados hasta la nave, la abordan, toman sus lugares y abrochan sus
cinturones para proceder al lanzamiento, mientras tanto el director de vuelo Jeffry verifica las sugerencias
realizadas en su computador y habla con los miembros de su equipo, entonces comienza la secuencia de
ignicién®.

Los cohetes adheridos a la nave principal se desprendian de esta por fases, una vez era consumido el
combustible. Esto es lo que ocurrié durante el despegue del Apolo 15: cuando los cinco motores F1 de la
primera fase se encienden, los sistemas de refrigeracién de inmediato arrojan varias toneladas de agua sobre la
i estructura metalica del cohete para protegerla del calor, en ese momento Lucky pregunta con voz nerviosa:
| (falta mucho? -{El sonido de los motores me impacienta!- Exclamé Lucky.

% Cuando la nave alcanza el 95% de su empuje total, los cuatro ganchos que sujetan el cohete saltan hacia atrés
sacudiendo la nave, momento en el cual esta se despega de la plataforma y comienza a elevarse, en ese mismo
instanteyla gran fuerza desarrollada por los motores F1, aprisionan contra su asiento a los cuatro astronautas en
f sentido contrario al del cohetej para ese tiempo recorrido del lanzamiento los motores F1 consumen 15 tonelada
| de combustible por segundo. ﬁ-lf-s@&-\«
INercions Jos exEod  Son ox\cuox\-o'i ot \a 'Guuz,q Q\..,.m\o\m ::A
~elost \:
A las 10:42 de la mafiana la nave abandona la rampa de lanzamiento. Ciento sesenta segundos después, los
motores de la segunda fase se ponen en marcha, ya que los motores F1 han agotado su combustible y se
desprenden del cohete, iniciandofla segunda fase que consta de cinco motores J2 cuya funcién es que la nave

siga ganando altura cada vez a mayor velocidad y pueda dejar la superficie terrestrep= Saeda-2feio.
boccrbmtcociori Bl oolhede v A Yoo e, Yeye l

i y G IO Idotes eme U D en et spueshad- ace\eranc\oN -
Tres minutos después, los cinco motores J2 de la segunda fase se separan del resto de la nave,jocasionando que

Lucky y el resto de la tripulacién se inclinen hacia adelante en el mismo sentido de vuelo de la nave a causa de
<auso- | la desaceleraciénp mientras que las turbobombas de la tercera fase envian combustible a su tinico motor,Lgl
efecdo. mecanismo de ignicién se activa y el cohete vuelve a acelera doscientos nueve segundos después el motor se
hes  apaga y los astronautas notan la ausencia de gravedad aunque son conscientes que la Tierra sigue haciendo una
ade, o erza de atraccion sobre la nave, después de completar su segunda drbita alrededor de la Tierra, Lucky y sus

ment
acelen. compaiieros esperan ordenes de Jeffry para continuar con la misién hacia la Luna. Cmosa-eFecd o
) Mayor €leton X oc
©ex 1

Atin con sesenta toneladas de combustible en su tanque, la tripulacién luego de recibir las coordenadas pone en
marcha sus motores acelerando gradualmente hasta alcanzar los 45.000 Km/h. A causa de la atraccién de la

2 a ignicidn es Ja accién y resultado de estar un cuerpo encendido.
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Tierra la nave pierde velocidad) esto es observado por la tripulacién gracias a los instrumentos para medir la

velocidad. > ("‘Q&Deﬂc\a & waasel = ,acc\tnd\‘bﬂ‘ Py >erkidn conkqost

Luego al acercarse a la Luna, en la gravisfera lunar que se encuentra situada a las cinco sextas partes del
recorrido entre la Tierra y la Luna, Jel vehiculo que avanza a 3.700 Km/h y acelera a 9.000 Km/h atraido por la
avi < Zan
gr degaln‘i’laﬂ"’ ef b*o"‘ e T SUdalevotion T BNy iag [ T™as
e Yo
La misién estd casi terminada, las fotografias fueron tomadas y solo falta realizar la trayectoria de regreso 'libre,
la cual permite a la nave pasar orbitando por detrds de la Luna y volver a la Tierra sin que sea necesario un
encendido de motor. Durante el regreso a casa se realizan correcciones de rumbo,/cuando la nave se acerca a la
tierra a 40.000 Km/h no hace falta motores de frenado ya que el rozamiento es el que se encarga de disminuir

esta gran velocidad a unos cientos; de modo que puedan abrirse los paracaidas sin que haya ruptura de Ja navey
Coudn- cfeshot Buwmerkon oy v et
.. . OBV AL Y €& AT VEYaN D
La misién para Lucky y sus compafieros fue un éxito rotundo al haber ganado experiencia valiosa y
experimentar tal vivencia gracias a las aproximaciones que se obtienen con los modelos fisicos sin los cuales

habria sido imposible tal hazafia.

1. Identifica y subraya en el texto uno o varios fragmentos donde se evidencie las leyes del movimiento y
explica por qué esos fragmentos estan relacionados con cada ley.
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IIl.  Lea atentamente e texto literario que aparece a continuacién y responda la siguiente preguntas.

DIARIO DE UN DIRECTOR DE VUELO
Tres, dos, uno {listos para el despeguel

El 7 de noviembre de 1972, el Apolo 15 realizarfa su segundo viaje espacial en direccién hacia la Luna, con la
ml_snén de tf)mar mejores fotografias de esta. El Apolo 15 es tripulado por tres astronautas veteranos: George,
Michael, Sting y un astronauta novato llamado Lucky, el cual realizara su primer viaje espacial.

A. las 10:00 a.m., los astronautas son trasladados hasta la nave, la abordan, toman sus lugares y abrochan sus
cinturones para proceder al lanzamiento, mientras tanto el director de vuelo Jeffry verifica las sugerencias
reahzadgs €n su computador y habla con los miembros de su equipo, entonces comienza la secuencia de
ignicién?.

Los cohetes adheridos a la nave principal se desprendian de esta por fases, una vez era consumido el
combustible. Esto es lo que ocurrié durante el despegue del Apolo 15: cuando los cinco motores Fl de la
primera fase se encienden, los sistemas de refrigeracién de inmediato arrojan varias toneladas de agua sobre la
estructura metalica del cohete para protegerla del calor, en ese momento Lucky pregunta con voz nerviosa:
¢falta mucho? -El sonido de los motores me impacienta!- Exclamé Lucky.

Cuando la nave alcanza el 95% de su empuje total, los cuatro ganchos que sujetan el cohete saltan hacia atras
sacudiendo la nave, momento en el cual esta se despega de la plataforma y comienza a elevarse, en ese mismo
instante la gran fuerza desarrollada por los motores F1, aprisionan contra su asiento a los cuatro astronautas en
sentido contrario al del cohete, para ese tiempo recorrido del lanzamiento los motores F1 consumen 15 tonelada

de combustible por segundo.

A las 10:42 de la mafiana la nave abandona la rampa de lanzamiento. Ciento sesenta segundos después, los
motores de la segunda fase se ponen en marcha, ya que los motores F1 han agotado su combustible y se
desprenden del cohete, iniciando la segunda fase que consta de cinco motores J2 cuya funcion es que la nave
siga ganando altura cada vez a mayor velocidad y pueda dejar la superficie terrestre.

Tres minutos después, los cinco motores J2 de la segunda fase se separan del resto de la nave, ocasionando que
Lucky y el resto de la tripulacién se inclinen hacia adelante en el mismo sentido de vuelo de la nave a causa de
la desaceleracion, mientras que las turbobombas de la tercera fase envian combustible a su tnico motor, el
mecanismo de ignicién se activa y el cohete vuelve a acelerar, doscientos nueve segundos después el motor se
apaga y los astronautas notan la ausencia de gravedad aunque son conscientes que la Tierra sigue haciendo una
fuerza de atracci6n sobre la nave, después de completar su segunda 6rbita alrededor de la Tierra, Lucky y sus
compafieros esperan érdenes de Jeffry para continuar con la mision hacia la Luna.

Aun con sesenta toneladas de combustible en su tanque, la tripulacién luego de recibir las coordenadas pone en
marcha sus motores acelerando gradualmente hasta alcanzar los 45.000 Km/h. A causa de la atraccion de la

2 La ignicidn es la accion y resultado de estar un cuerpo encendido.
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