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¢ Como se generan los aprendizajes significativos en fisica desde el cambio conceptual?
Resumen

La presente tesis es producto de una investigacion en didactica de las ciencias con estudiantes de
educacion secundaria, especificamente en la asignatura de fisica. Por lo general, los alumnos se
acercan a la ciencia en la educacion formal con un abordaje tradicional que poco refleja la esencia
del trabajo cientifico, lo cual repercute en la baja aceptacion de las materias cientificas debido a
que la calidad del proceso es deficiente. La metodologia del cambio conceptual para el aprendizaje
de las ciencias surge como una propuesta que permite la construccién de aprendizajes
significativos, en tanto se haga énfasis en la fase del conflicto cognitivo. El aprendizaje
significativo, el cambio conceptual, y el conflicto cognitivo, se relacionan para la construccion de
conocimiento cientifico en el aula. Esta propuesta conforma una base en la didacticade las ciencias
porque permite a los alumnos relacionar lo que aprenden con su entorno, explicandose los
fendmenos cotidianos, acrecentando el pensamiento critico. Se parte de la idea de que,

problematizando el aprendizaje en el nivel cognitivo de los estudiantes, y ajustandolo a las ideas
previas que tienen en relacion con el tema, es posible generar aprendizaje significativo.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, cambio conceptual, conflicto cognitivo.



How is significant learning in physics generated from conceptual change?

Abstract

This thesis is the product of research in science teaching with secondary education students,
specifically in the subject of physics. Generally, students approach science in formal education
with a traditional approach that poorly reflects the essence of scientific work, which has an impact
on the low acceptance of scientific subjects duetothe poor quality of the process. The methodology
of conceptual change for science learning emerges as a proposal that allows the construction of
meaningful learning, as long as emphasis is placed on the cognitive conflict phase. Meaningful
learning, conceptual change, and cognitive conflict are related to the construction of scientific
knowledge with secondary education students, emphasizing the subject of physics. This proposal
forms a solid foundation in science teaching because it allows students to relate what they learn to
their environment, explaining everyday phenomena, increasing critical thinking. It is based on the
idea that by problematizing learning at the cognitive level of students, and adjusting it to the

previous ideas they have in relation to the topic, it is possible to generate significant learning.

Keywords: Meaningful learning, conceptual change, cognitive conflict.



¢, Como se generan los aprendizajes significativos en fisica desde el cambio conceptual?

indice general

(0] (01010 [ T PR ORU SRS 12
Antecedentes del ProDIBMAL. ..........coi i 12
Planteamiento del problema y JuStIfiCaCION .........cccoviiiiiiiiie e 14
(@] 0] 1=3 8 1Yo 1TSS PPR 20

LT 0T ST PRR 20
] 1= o T OSSR 20
Preguntas de INVESLIGACION ........ccviviiieie ettt ettt e ste e be et e e s re e be e e sneesre e 20
PreguNa CENTIAL.........ooviiiei ettt 20
Preguntas SECUNAAIIAS .......ccveeeeiieerieiieiieeiteeste et e steeste et esteesteaseesaesraesseassessaesteeneesreeseesseennenrens 21
SUPUESEO NIPOLELICO ...vveveiesie ettt r e s et e e teeneeneeneenens 21
[ 1 010 1 (= 1SRRI USSR 21
PEISPECLIVA TEOTICA ... .cveeieitic ettt sttt et ste et e e b e e s be et e eae e s beesbeenbeeneesreeneennes 21
AV L= oo [o] (oo £ SO SS P TRURUPRRRN 22

L INEFOAUCCION ...t bbbttt bbbt bttt bbb e b enes 24
1.1 Una mirada sociopolitica de la educacion secundaria en MEXIicCo ..........cccevevveireeieseesnnnnn. 31
1.2 El educacionismo en la educacion SECUNTANTA..........ccccevrerueieererereese e 40

2. Descripcion del contexto del problema objeto de estudio...........cccvevveieiieiiciiccc e 46
2.1 DescripCion del grupo de €StUAIO .......ecvviveeieieieierie e 46
2.2 CONEEXTO AI BSTUAIO .....eviiiiiieiieie ettt bbbttt b e 49

2.2.1 CONLEXEO SOCIAL ...ttt ettt nb et enes 49
2.2.2 CONLEXIO BSCOIAN ... eeueeieieitreie ettt ettt e e ste e esneesneesreenneenes 50
2.2.3 CONLEXEO AUIICO ...ttt bbb ne et e e 52

3. Marco teArCO-CONCEPLUAL.........ceeivieie ettt e re e sre e aenreas 55
3.1 Aprendizaje SIGNITICALIVO .......ccviiiiiieieite et 57
3.2 Cambio CONCEPLUAL ........oviiieii e e re e et neeeae e 62

3.2.1 Ideas previas en el cambio CONCEPLUAl ............ccoiiiiiiieiie e 69
3.2.2 Epistemologia de la ciencia. Base del cambio conceptual............cccccoovvviveiiieiinivennee. 72
3.3 Planteamiento de situaciones problema mediante el conflicto cognitivo............ccccccvevvenee. 77

4. Estudios relevantes sobre el cambio conceptual. Una mirada desde el aprendizaje significativo



4.1 Cambio CONCEPLUAI BN CIEBNCIAS ....eveivieiieiiiieite ettt 82

4.1.1 Tipos de cambio CONCEPLUAL..........uiiiiiieieic s 85
4.1.2 Elementos para propiciar el cambio conceptual ............ccccoeviieiiiii i 88
4.1.1.2 Actividades para producir cambio cONCePtUal ...........cocvririiiniiiieieeeeeeees 94
4.2 Conflicto cognitivo: planteamiento de situaciones problema ..........ccccocevvevevieeveeseeciennn, 95
4.3 La construccion de aprendizaje significativo en la didactica de las ciencias ..................... 104
5. Metodologia: investigacion — accion en las CIENCIAS .........cccevrereieierenereese e 112
5.1 Paradigma de INVESTIGACION .........eeiviiiiiieiie et see s ste ettt sraesne e nns 112
5.2 Metodologia de INVESLIGACION..........cceiiiiiieieieie ettt enes 113
5.3 MELOA 0 A€ INVESTIGACION.....c..iiiiieieiieiieitesie sttt bbbttt e s 115
5.4 Enfoque de INVESLIJACION ......c..oiieiiiii ettt 117
5.5 InStrumentos de INVESTIJACION .........oveuiiiiieiiiiee e 117
6. Proyecto de intervencion: aprendizajes significativos por medio del cambio conceptual ....... 120
LT (0] 010 1 (0TSSR PPO SRR 121
6.2 Organizacion de los contenidos de aprendizZaje.........ccecveereererierinenise e 121
6.3 Supuestos tedricos MEtOdOIOGICOS. .........ciiiiieiieie et 123
6.3.1 POStUIa PEAAGOTICA ... .eveveieeiieiieieie ettt sttt ettt sbesreeseene e eseenenreas 124
6.3.2 POSTUIa PSICOIOGICA .....o.viviiiiiieiieiieie et bbbt nre s 124
6.3.3. POStura episteMOIOQICA .........c.covveiiiiieiicie e 125
6.3.4 POSEUIa SOCIOIOQICA ...ttt 126
6.4. Presentacion de reSUITAA0S. .........veiiiiiirieie e 126
R DIV - Yol T g Mo [T o] (0) /=T o! (o USSR 127
6.6 Acciones generales de ENSEMANZA ...........ccuiieiiriiieii s 128

7. ¢Como aprenden fisica los estudiantes de educacion secundaria? Analisis de los resultados de
18 INVESTIGACTON ...ttt bttt bbb bbb eenena s 130
7.1 CONTHCLO COPNITIVO ....c.vitiiiiiiieiieie ettt bbbttt e n e 131
7.2 Cambio conceptual €N FISICA.........coiiiiiiieiice e 159
7.3 Aprendizaje SigNifiCatiVO €N CIBNCIAS .......eeveiiierierierieeieee e 211
8. CONCIUSIONES ...ttt ettt bbb bbbt b e bbb s e nes 233
71 0] [ToTo - i - USROS 243
N 4= (0L T PSP OT PP PPPRTOP 257
Anexo 1. Instrumentacion didactica: el movimiento de 10S 0bjetos..........cccceevveivcveciecieeen, 257
Anexo 2. Instrumentacion didactica: fuerza y movimiento del SARS-COV-2..........ccccoeueee. 288



Indice d

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13

e tablas

Descriptores genéricos de logro en la prueba PLANEA..........coooieeievese e 39
Paradigmas de formacion OCENLE ...........ccueiieiiiiie i 44
Personal que integra la escuela SECUNAria .........coveiieeiiiiiii e 51
Relaciones del aprendizaje SIgNIfICAtIVO .........ccooviiiiiiiiieiecece e 60
Proceso metodoldgico del cambio conceptual ...........ccovevveieiieiiciece e 91
Enfoques del cambio CONCEPLUAL...........ccviiiiiiiiie e 92
Caracteristicas y tipos de aprendizaje SignifiCativo ..........cccccevvriieiieeri i 107
Esquema para analizar las situaciones problema ...........ccccccovviiieiiice e, 143
Andlisis de la situacion problema por una estudiante de fisSiCa.........cc.ccoovvvveviererernnnnns 144
. Cuadro para ejemplificar el balance de las ideas previas..........cccoceveriverivereiiesiennnen, 152
. Analisis cualitativo del balance de las ideas Previas..........ccccvvveveivieieenieeseese e, 153
. Andlisis de la situacion problema por una estudiante de fisica..........cccocererviircninnnnn 155
. Plan de accion creado por una alumna a partir del analisis de la situacién problema .156

Tabla 14. Organizacién de los equipos a manera de comisiones por parte de los estudiantes ....158
Tabla 15. Cuadro para conocer las ideas previas de los estudiantes respecto del movimiento ...160
Tabla 16. Datos que explican la trayectoria para concursar en las Olimpiadas de Atletismo .....167
Tabla 17. Sistematizacion de investigacion y ordenamiento de datos a partir del proceso de

INVESEIGACION ...ttt b bbbt R et et s e bt b et et e bt e b e nb et e nesbe e ene s 169
Tabla 18. Datos de rapidez de la comision de matematizaCion ............ccccveveeveiieiiieseese e 175
Tabla 19. Datos de velocidad de Alejandra, integrante de la comision de matematizacion ........ 176
Tabla 20. Calculos de rapidez de Alejandray de la comision de matematizacion ..................... 177
Tabla 21. Calculos de velocidad de Alejandra............cccooveiiiiieiiciie e 178
Tabla 22. Datos de aceleracion de AleJandra...........ccoovveieiiiieieie e 184
Tabla 23. Calculos de aceleracion de Al Jandra ..........cccoovevieiiiieiiee i 185
Tabla 24. Datos de rapidez: NOMBIES ........cvciiiiecece e 191
Tabla 25. Sistematizacion matematica de rapidez: hombres...........cocoeviiiiiniiineie e 192
Tabla 26. Datos de rapidez: MUJEIES .......cciuveieriereeieseeseeseestesee e e steereeseesseesreeeesreesseensesneesrens 195
Tabla 27. Sistematizacién matematica de rapidez: MUJETES.......cccvveieeieeiieeie e 195
Tabla 28. Datos de velocidad: NOMDIES ..........ooiiiiiiii e 198
Tabla 29. Datos de VeloCidad: MUJEIES ........ccveiieieeiecie e e e e re e e ae e nre s 200
Tabla 30. Datos de aceleraCion: NOMDIES...........cvoiiiiiie e 202
Tabla 31. Datos de aceleraCion: MUJETES.........ccvierieiierieeeere et ene e 204
Tabla 32. Proceso didactico del cambio conceptual para el tema de movimiento...................... 208
Tabla 33. Revision del cambio de las ideas previas a Cientificas..........ccocvvvevevereniciisiecicieen, 209
Tabla 34. Datos para la velocidad del SARS-COV-2.......cccocoiiiiiiiiiiiene e 218
Tabla 35. Sistematizacion matemética de la velocidad del SARS-COV-2.........cccovvvvveiieniennnn. 219
Tabla 36. Datos de aceleracion del SARS-COV -2 ..o 223
Tabla 37. Sistematizacion matematica de aceleracion del SARS-COV-2........ccccevvevveveveriennnn, 224
Tabla 38. Datos de fuerza para €l SARS-COV-2........cooiiiiiiiciie et 228
Tabla 39. Sistematizacion matematica de fuerza del SARS-COV-2.......c.cccevevererceiienniinerienen, 229

10



Iindice de figuras

Figura 1. Diagrama en tres pasos sobre el cambio conceptual............ccccooviiiiiiiiiiiiinisice 69
Figura 2. Proceso metodoldgico para conocer la situacion problema.............cccooeveiveiveincee, 146
Figura 3. Rectas de rapidez: comision de matematizaCion ............ccccevvevveieiieesieeneeie e 174
Figura 4. Recta de velocidad portramos de Aljandra.........cccocueviiriinieiiciie e 175
Figura 5. Grafica de rapidez de AlJandra..........cccovveiiiieiecieece e 180
Figura 6. Grafica de velocidad de AlEJandra..........ccouieieiiiiiie e 181
Figura 7. Recta de velocidad terminada de Alejandra ...........cccocveveiieieeiiccc e 182
Figura 8. Rectas de aceleracion de AlJANdra ..........cccoeieiririieieire e 183
Figura 9. Géafica de aceleracion de AlJandra ............cceceiieieeieiie e 187
Figura 10. Recta de aceleracion terminada de Alejandra.........c.ccoovrereiiieieieice e, 188
Figura 11. Recta de rapidez: ROMDIES .........ooouiiiiiicce e 190
Figura 12. Gréafica de rapidez: NOMDIES ........ooiiiiiiiee s 193
Figura 13. Recta de rapidez: MUJEIES .....ccvieiiie ittt be et srae e e eenne e 194
Figura 14. Grafica de rapidez: MUJETES ......ccueeueerieiieieeriesreesee e eeeseesrae e see e e sseesaeaeesneeseeeneesnes 196
Figura 15. Gréfica de velocidad: NOMDBIES ........cc.oiiiiiiicccce e 199
Figura 16. Grafica de VEeloCIdad: MUJEIES ......cccccveiieiieieciesee e se e sre e ens 201
Figura 17. Gréfica de aceleraCion: NOMDIES........c.coviiiiieiics s 203
Figura 18. Grafica de aCeleraCion: MUJEIES .......ccvvieeivereiieseesieesie et se e sre e e e e ens 206
Figura 19. Recta de velocidad del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México .............. 217
Figura 20. Recta terminada de velocidad del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

...................................................................................................................................................... 220
Figura 21. Gréfica de velocidad del SARS-COV-2........coooiiiiieie e 221
Figura 22. Recta de aceleracion del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México............ 222
Figura 23. Recta terminada de aceleracion del SARS-COV-2 hasta llegar a México................. 225
Figura 24. Gréfica de aceleracion del SARS-COV-2.......ccooiiiiieiiieieieeee e 226
Figura 25. Recta de fuerza del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México.................... 227
Figura 26. Recta terminada de fuerzadel SARS-CQOV-2 por el mundo hasta llegar a México ...230

11



Protocolo

Antecedentes del problema

Recientemente la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de México, otorg6 al Centro Nacional
para la Evaluacion de la Educacion Superior (Ceneval) la anuencia para organizar la prueba:
Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes, (PISA), por sus siglas en inglés,
llevada a cabo por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). El
estudiose llevd a cabo a nivel mundial valorando el rendimiento académico en lectura, matematicas
y ciencias, a finales del afio 2022. Los resultados, para México, fueron deficientes puesto que dos
de cada tres estudiantes no alcanzan el nivel basico de aprendizaje en matematicas, y en ciencias
se obtuvo el peor puntaje de todos los paises (PISA, 2022). Esto habla de la urgencia para teorizar
en didactica de las ciencias y la necesidad de crear nuevas formas de ensefiar y entender el

aprendizaje. Como refieren Pozo y Gémez:

Cunde entre los profesores de ciencias, especialmente en la educacion secundaria, una creciente
sensacion de desasosiego, de frustracion al comprobar el limitado éxito de sus esfuerzos docentes.
En apariencia los alumnoscada vez aprenden menosy se interesan menos por lo que aprenden. Esa
crisis de la educacidn cientifica, que se manifiesta no solo en las aulassino también en los resultados
de la investigacion en didactica de las ciencias, es atribuida por muchos a los cambios educativos
introducidos en los Ultimos afios en los curriculos de ciencia, en el marco general de las reformas

educativas (2013, p. 18).

Frecuentemente se nota como los profesores en educacién secundaria tienen una formacion
pedagogica rudimentaria en ciencias, sin cumplir con los elementos minimos de preparacion
(American Association forthe Advancement of Science [AAAS], 1997), que se requiere para hacer
frente a las demandas actuales que la escuela necesita. Argumenta Colin (2014), como es que a
casi a 100 afios de la creacion de la educacion secundaria en México, siguen ocurriendo los mismos
problemas que antes, y es que en palabras de la American Association for the Advancement of
Science (AAAS, 1997), los profesores que pretenden ensefiar ciencias, poseen una carga
administrativa abrumadora, lo que les quita tiempo de calidad en la ensefianza; ademas, los métodos
que implementan impiden el avance educativo puesto que los planes de estudio estan

descontextualizados y son tan cambiantes que borran de raiz los avances de los planes anteriores,
sin darle continuidad a lo ya establecido.

Muchas otras veces, los docentes ensefian fisica desde ejemplos tedricos sin que existan

conocimientos practicos aplicables a la vida diaria (Veglia y Galfrascoli, 2021), lo que genera
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desmotivacion por la lejania de los contenidos con las ideas que poseen los alumnos (Alonso,
1999). Se recomienda saber que, “cuando el conocimiento se estructura de forma fragmentada e
inconexa, el aprendiz puede saber mucho sobre un area, pero, si no puede movilizar sus saberes
hacia otras areas, sera incapaz de usar ese conocimiento para resolver problemas relevantes de la
vida real” (SEP, 2017, p. 112). Este tipo de conocimiento se conoce como inerte (Perkins, 2000),

porque tendrian que aplicarlo solo en la forma y condicion en la que fue aprendido.

Los profesores creen ensefiar los conocimientos cientificos de forma relevante, pero lo cierto es,
que, tras largos periodos de escolarizacion, los estudiantes vuelven a las ideas que tenian antes de
la instruccion cientifica (Rayas, 2004; Pozo y Flores, 2007; Veglia y Galfrascoli, 2021). Para abatir
este fendmeno, se concibe la idea de que al conflictuar a los estudiantes para desequilibrar lo que
saben, se puede construir aprendizaje significativo. Es decir, al plantear una situacién problema
que genere conflicto, los estudiantes al proceder a la solucion modificaran sus ideas errdneas sobre
el fendmeno estudiado haciéndolas cientificas, lo que generara aprendizaje significativo. La

metodologia para llevar a cabo este proceso en la didactica de las ciencias se denomina cambio
conceptual (Pozo, 2006; Pozo y Flores, 2007; Pozo y Gomez, 2013).

Los antecedentes de estos conceptos: aprendizaje significativo, cambio conceptual y conflicto
cognitivo los encontramos justo en la segunda mitad del siglo pasado. Uno de los primeros que se
preocupd por el conflicto en la mente de los sujetos que aprenden, desde su desarrollo personal en
distintas fases de su crecimiento fue Piaget, al estudiar el desarrollo mental comprendié cémo se
construye el conocimiento en los sujetos, donde el conflicto es una etapa crucial para poder
aprender. De hecho, se pueden relacionar estas ideas de Piaget como antelacion al aprendizaje
significativo, pues la asimilacién, equilibrio y acomodacién piagetianas expresan un proceso
significativo de aprendizaje (Rodriguez, 2011).

Posteriormente Barlett y Kelly en 1932 y 1995 respectivamente, indagaron sobre las ideas previas
(Rayas, 2004). Enseguida Vygotsky (1995), plante6 algunas problematicas que presentaba Piaget
en su teoria, pero afirmé que era cierto que cuando existe conflicto, se van reestructurando las ideas
iniciales. Luego, Bruner (2018), expres6 como, a partir de las construcciones conceptuales y las
experiencias socioculturales, el conflicto permite construir aprendizaje significativo. Con estos dos
autores, se ejemplificd que el aprendizaje seria mas significativo en tanto mayor sea la capacidad

de generar modelos mentales cada vez mas explicativos y predictivos en la mente de los alumnos.
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En resumen, la propuesta de aprendizaje significativo mediante la presentacion de un conflicto
cognitivo, tiene antecedentes en Piaget, Vygotsky y Bruner.

Planteamiento del problema y justificacion

El autor del presente trabajo se desempefia como profesor de educacion secundaria en la asignatura
de ciencias y tecnologia I1., fisica, en la Escuela Secundaria General “Constituyentes de 19177, en
Jerez, Zacatecas con los grupos D y E; detallando més adelante las particularidades de ambos, bajo
el apartado de la descripcion del contexto del problema objeto de este estudio. Se ha observado
que, tanto en la escuela secundaria donde se labora, como en otras de la region, la problemética es
bastante similar. Los estudiantes de educacion secundaria logran aprendizajes superficiales,
contrarios a lo que de ellos se espera para su madurez intelectual y su grado formativo; cabe
destacar que esto se relaciona con la didactica que establece el profesor en el aula. Los educandos
tienen dificultades para problematizar los fenomenos fisicos de su contexto, estando lejos de
obtener aprendizajes significativos. Ademas, los maestros tienen dificultades para que los alumnos

consigan reconocer sus ideas previas, y modificarlas cuando son erroneas.

Los docentes encuentran dificultades para atender grupos de educacion secundaria como la
indisciplina, la desmotivacion, ausentismo, dificultades en la comprension lectora, para las
operaciones basicas, el bajo rendimiento académico, poco gusto por las ciencias, y la nula relacion
entre lo que se aprende en la escuela con su vida diaria. Es bastante notorio como los resultados
arrojados por diversas pruebas estandarizadas demuestran que no se obtienen los aprendizajes
esperados propuestos en el curriculo nacional. Incluso es bastante alta la tasa de rezago educativo
para este nivel, asi como la mayor tasa de desercion escolar, hasta le fecha de este estudio.

En México durante la encuesta para medir el impacto de la COVID-19 en la educacion, el Instituto
Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI), encontr6 en la educacion secundaria una de las mas

desfavorecidas (INEGI, 2021). Durante el ciclo escolar 2020-2021 alrededor de la mitad de los
alumnos no conto6 con apoyo de alguna persona en su vivienda para llevar a cabo sus clases.

De igual manera, durante la misma encuesta se encontr6 que, cerca de la mitad de los estudiantes
detodo el pais en educacién media béasica le dedicaron solo entre tres y cinco horas de estudio a la
educacion, cuando lo normal es entre seis y siete horas. Por su parte, en cuanto a la ayuda que

tuvieron de sus padres, solo uno de cada diez papas ayudo en la educacion de sus hijos, y seis de
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cada diez madres lo hicieron. En el mismo afio el INEGI realiz6 una encuesta, ahora de acceso y
permanencia en la educacion (INEGI, 2021a), encontrando resultados muy similares, donde solo
la mitad de las madres apoyan la educacion de sus hijas e hijos, y entre uno y dos de cada padre,
esto para la etapa secundaria.

Hasta el afio 2010 el grado promedio de escolaridad a nivel nacional era de 8.6 afios, equivalente a
un poco mas de segundo grado de educacion secundaria; para 2020 este indicador se ubicd en 9.7
afios, lo que indica una escolaridad de primer afio de educacion media superior. Esto no ha
cambiado mucho para Zacatecas, ya que el promedio de escolaridad es de 9.2 afios, lo que quiere
decir que ahora concluyen la educacion secundaria, pero con deficiencias, haciendo que cuando
logren ingresar a educacién media superior, no puedan terminar el primer semestre, pues al cabo

de tres meses de estar en preparatoria, desertan para dedicarse a algun oficio o trabajo informal
(INEGI, 2021a).

Solo por debajo de educacion media superior, en educacion secundaria es donde se encuentra la
mayor desercion, reprobacion, rezago escolar y baja eficiencia terminal (INEGI, 2021), por ello es
imperativo que se teorice y se expliciten metodologias para comprender cémo resolver este
problema desde las aulas, entendiéndolo primeramente y transformandolo en consecuencia con
intervenciones educativas pertinentes realizadas por los docentes. El estudio tiene relevancia, en
tanto se ha encontrado para el caso de estudiantes de educacion secundaria, cuentan con familias
no integradas, la mayoria con padres no asalariados, nulos habitos de estudio y bajo grado de

escolaridad, afectando en gran medida al rendimiento escolar de los alumnos (Cartagena, 2008;
Herndndez y Barraza, 2013).

Al principio del ciclo escolar 2022-2023, como una de las primeras actividades el profesor quien
ralizo esta investigacion, y es el autor de la presente tesis, les pidi6 a los estudiantes que dibujaran
un cientifico, que le pusieran nombre, la forma en que vestia, los materiales que utilizaba, el lugar
donde se encontraba trabajando, entre otros aspectos. Posteriormente, se les pidié que explicaran
si fue primero la ciencia o la tecnologia a lo largo de la historia. Finalmente, el docente les presentd
varias teorias cientificas que en afios escolares anteriores segun el curriculo nacional habrian
revisado como la generacion expontanea, el principio de gravedad, la evolucion, o el origen del
universo; se les cuestiond sobre sus caracteristicas y si las conocian, asi como el nombre de los

cientificos que las postularon. Una vez que se socializan las ideas que tenian respecto de esos tres
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aspectos, la idea que poseen sobre qué es un cientifico, su concepcion histérica de ciencia y
tecnologia, asi como la vision sobre el reconocimiento de las teorias cientificas de grados
anteriores, se les presentd un texto para contrastar sus respuestas, con las respuestas idoneas
respecto de dichas interrogantes.

En este texto se explicaba si fue primero la ciencia o la tecnologia, y porque habia sido asi;
expresando que la tecnologia habia sido primero por el uso de herramientas sin conocimiento
cientifico, y la ciencia después. Ademas, se explicaban las tres concepciones de la ciencia, la
tradicional que tiene un enfoque sensual-empirista, la historicista-heredada con un enfoque
positivista, y la concepcidn ciencia-tecnologia-sociedad, la cual tiene un enfoque materialista (SEP,
2006). Enseguida se les presentd el nombre de varios cientificos, y cuales eran sus teorias que

habian creado, mismas que ya habian visto con anterioridad en otros grados.

Dicho documento plantea como ciencia tradicional a un cientifico en un laboratorio, con bata
blanca, inteligente, que manipula sustancias y no tiene vida social; sin embargo, se considera a la
ciencia actual, cuando se le relaciona con la tecnologia y la sociedad, entendiendo que la ciencia
es después que la tecnologia, pues la manipulacion y creacion de la técnica es primero que la
sistematizacion de los hechos, donde los cientificos construyen ciencia al aire libre, y que pueden
producir conocimiento valido y sistematizado cientificamente. La ciencia historicista heredada es
la mayor proveniente de los medios de comunicacion con posturas falsas sobre los cientificos,

donde solo los mas preparados e inteligentes deben hacer ciencia, y no cabe el error en ellos.

En otras palabras, la ciencia tradicional es la postulada solo por cientificos quienes son los Gnicos
capacitados para hacer ciencia; la ciencia heredada con un enfoque positivista expresa la ciencia
hecha con un método lineal de lo contrario no se considera que exista la construccion de
conocimiento cientifico; y finalmente la concepcion de ciencia-tecnologia-sociedad, donde la
tecnologia apoya la construccion del conocimiento cientifico en un contexto histérico social
determinado donde todos pueden hacer ciencia dependiendo de los objetivos que se persigan, este
es el enfoque méas benéfico para la construccion de conocimiento cientifico en la educacion

secundaria.

Asi fue como, con lo anterior se encontr6 que el 95% de los estudiantes tienen una concepcién

empirica tradicional de la ciencia. ElI 5% una vision heredada historicista de corte positivista, y
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nadie un enfoque dialéctico actual de ciencia-tecnologia-sociedad. Posteriormente, respecto de las
caracteristicas y el proceso histérico de la ciencia y la tecnologia, de igual manera, 95% de los
educandoscreen que la ciencia sisteméatica como la conocemos es primero que la tecnologia, y solo
5% tienen la idea de que primero se conformo la tecnologia; sin embargo, cuando se les pregunt6
el porqué de su respuesta correcta sobre la tecnologia, nadie pudo explicar, dejando claro que no

logran comprender su argumento.

Por otro lado, se concluy6 que su vision de ciencia-tecnologia-sociedad, es decir, la concepcion de
que la ciencia y la tecnologia estan interrelacionadas con lo social, se encontraba influenciada por
los medios de comunicacién y un enfoque positivista en su proceso académico. Se veia como no
encuentran esta relacion y la ciencia la atribuyen a explicaciones empiricas sobre los fendmenos,
sin relacién con lo social, y lo tecnoldgico se propone por encima de lo cientifica con poca relacion.
Una concepcion sin duda dificil de modificar.

Se realiz6 otro estudio al principio del ciclo escolar, referente al dominio de operaciones basicas
mediante un examen para conocer como comprendian la suma, resta, multiplicacion, division,
potencia, y notacion cientifica. Se tratabade darcuenta sobre la suma con dos puntos, con un punto,
y sin punto, asi para la resta, multiplicacion y division; la potencia solo con un exponente; y la
notacion cientifica de numeral a decimal, y viceversa. Los resultados no fueron favorables, pues
los estudiantes no tenian problemas para las operaciones de suma y resta, hasta que las hacian con
dos puntos; ademas en la resta con dos puntos no sabian qué hacer cuando el resultado era un

numero negativo.

En la multiplicacion los estudiantes hacen las operaciones correctamente, en tanto no se agregue
uno o dos puntos, o la cifraa multiplicar sea detres 0 més cifras para ambas partes, porque entonces

ya no pueden hacer la operacion. Por otro lado, pasa algo similar en la division, aunque aqui es
mayor el problema, porque tienen dificultad cuando dividen sin punto, con un punto, y con dos.

Del tema relacionado con potencia, no pudieron resolver ningn problema pese a que €s un
aprendizaje abordado en primer grado de educacion secundaria, lo mismo para la notacion
cientifica, lo cual genera problemas para la comprension de los fendmenos cientificos con base en
el argumento matematico, necesario para la comprension global del fendmeno, aunque el

conocimiento cualitativo sea mas importante (Del Carmen, 2006).
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Es asi como las actividades propuestas se fundan en el positivismo l6gico desde una postura
sensual-empirista que no favorece el conocimiento cientifico (DelVal, 2014; AAAS, 1997; Nieda
y Macedo, 1997), menos ain porque prevalece una vision curricular sistémica estructurada por
objetivos de aprendizaje (Pansza, 1987), lo anterior permite ubicar a los alumnos en el estadio de
operaciones concretas (Piaget, 1957), en lugar de un pensamiento hipotético deductivo o abstracto,

que es el que se pretende en el aprendizaje de las ciencias.

Respecto de las habilidades asociadas a la ciencia, a unatercera parte delos alumnos se les dificulta
entender lo que leen, asi como seguir las instrucciones verbales o escritas, lo cual conlleva que
exista un incipiente desarrollo cientifico en tanto no se puedan concretar actividades asociadas a la
ciencia (analisis e interpretacion de datos; busqueda, seleccion y organizacion de informacion;
manejo de materiales y realizacién de montajes; comunicacion cientifica). Lo que coincide con las
pruebas estandarizadas, que reflejan la carencia de comprension lectora, una habilidad sumamente

indispensable que deben desarrollar los alumnos.

Por otra parte, en cuanto a la forma en que racionalizan y operativizan los fenémenos fisicos, el
50% de los grupos de este estudio, tiene dificultad para el desarrollo del pensamiento hipotético
deductivo, es decir, para realizar hipdtesis, inferencias y deducciones a partir de hechos de una
realidad concreta que se les presenta. Entre las habilidades cientificas mas complejas es la
creatividad (Santos, 2003), ya que requiere haber dominado la memorizacién, comprension,
aplicacion y andlisis del fendmeno. Asi que se les plantearon tres preguntas relacionadas con estas
habilidades de fendémenos que cominmente viven los alumnos, y no las lograron responder, lo cual
respalda la interpretacion y explicacion de que, en fendmenos cientificos mas complejos, exista

dificultad en el proceso de aprendizaje.

Se sabe mediante este diagnostico, como los estudiantes tienen una idea tradicional de la ciencia,
con una postura positivista, donde el conocimiento se ve como algo acabado, e importa mas la
extensién de saber mucho sobre muchos temas, que particularizar sobre uno, aprendiendo
habilidades muy concretas, que les funcionen para explicarse el mundo en el que viven. La manera
en que construyen su conocimiento llega a un nivel memoristico de contenidos (Perkins, 2000;

Saint-Onge, 2000), lo cual dificulta que construyan habilidades mas complejas con mayor utilidad
como investigacion y la resolucion de problemas.
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Esto lleva a comprender que el problema que se trata de resolver para abatir la dificultad para el
aprendizaje de la fisica debera tender a la construccion del pensamiento, las habilidades, y el
vocabulario cientifico, asi como a mejorar los conceptos, procesos y actitudesasociadas a la ciencia
(SEP, 2017), necesarios para el desarrollo integral de los adolescentes (Meece, 2011). Lo cual se
consolida al abordar el cambio conceptual, como metodologia en el aprendizaje de las ciencias,

ayudando a resolver el problema objeto de estudio (Pozo, 2013), que aqui se plantea.

En SEP (2017), se ha identificado con anterioridad en el curriculo nacional mexicano la misma
problematica deficiente en los aprendizajes de los estudiantes; por tanto, con la propuesta de la
Nueva Escuela Mexicana desde el Plan de Estudios para la Educacion Bésica pretende poder
resolverlo. Particularmente se expresa en el enfoque para la ensefianza de las ciencias de la

siguiente manera:

El conocimiento sobre los problemas de aprendizaje de las ciencias naturales, de la construccion de
conceptos y representaciones de los estudiantes de la escuela basica, y de los nuevos contextos de
desarrollo de las sociedades, ha llevado a muchos paises al replanteamiento de sus curriculos de
ciencia béasica. Estos cambios estdn orientados, en su mayoria, por enfoques educativos,
epistemoldgicos y cognitivos que ponen énfasis en el proceso en que los alumnos desarrollan
habilidades cognitivas, en que la ensefianza promueve la percepcién de la ciencia en un contexto
historico orientado a la solucién de situaciones problematicas derivadas de la interaccién humana
con su entorno, asi como en lasformas de aproximacion a la construccion delconocimiento, mas que
a la adquisicion de conocimientos especificos o a la resolucion de ejercicios. También proponen una
vision de la ciencia mas integrada e interrelacionada, que se enfoque en estructuras generales que
comparten diversas ciencias, mas que en la visién de cada disciplina. (SEP, 2017, p. 358).

La intencién es que los educandos consoliden la construccion de saberes asociados a la ciencia
“para que desde el inicio de su formacion desarrollen un pensamiento critico que les permita
relacionar los conocimientos cientificos que aprenden en la escuela con los problemas de sus
comunidades” (SEP, 2022, p. 85), con lo cual “el pensamiento cientifico representa un modo de
razonamiento que implica relaciones coherentes de conocimientos fundados en el desarrollo de
habilidades para indagar, interpretar, modelizar, argumentar y explicar el entorno” (SEP, 2022, p.
150), para transformar, ese conocimiento, cuando sea necesario, y resolver los problemas que se le

presenten.

Asi, el problema para hacer frente a las acciones no educativas presentadas con anterioridad esta
centrado en como construir aprendizajes significativos con estudiantes de educacion secundaria en
la didactica de las ciencias, utilizando la metodologia del cambio conceptual. Se tiene la idea de

que, al resolver este problema, a su vez ayudara a otros profesores preocupados por el aprendizaje
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de las ciencias de sus alumnos, ya que el enfoque centrado en el aprendizaje y con énfasis en la
comprension mas gque en la acumulacion de conceptos, es factible para desarrollar clases cientificas

innovadoras, dindmicas, e interesantes, presentando el contenido de forma novedosa e interactiva.

Precisamente son estas acciones no educativas, que al identificarlas ayudan a resolver el problema
y justifican las acciones de ensefianza que se llevan a cabo para dar solucion frente al problema del
aprendizaje de los alumnos. Dichas acciones no educativas provienen de la préactica del propio
profesor, y como las presenta Espinosa (2014), son entendidas como aquellos procesos que no
abonan a la construccion de aprendizaje de los alumnos, y se alejan de los propositos educativos

planteados en el curriculo nacional.
Objetivos
General

* Desarrollar una propuesta metodoldgica que permita a los estudiantes de fisica en educacion

secundaria lograr aprendizajes significativos.
Especificos

* Explicitar una postura tedrico-metodoldgica para el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias,
con la intencién de orientar el proceso psicopedagdgico, sociolégico y epistemoldgico de los

profesores de la ensefianza de las ciencias.

* Constituir una propuesta basada en el aprendizaje significativo, con la metodologia del cambio

conceptual en la fase del conflicto cognitivo, para estructurar una guia que constituya un pilar
fundamental para la ensefianza de las ciencias al trabajar con estudiantes de educacion secundaria.

Preguntas de investigacion
Pregunta central

¢Como construir aprendizajes significativos en la ensefianza de la fisica con estudiantes de

educacion secundaria?
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Preguntas secundarias

1. ¢Cémo el cambio conceptual debe incidir en las actividades que se propongan al disefiar e

implementar una instrumentacion didéactica?

2. ;Como se plantean conflictos cognitivos a manera de situaciones problema contextualizadas

desde el cambio conceptual para construir aprendizajes significativos?

3. ¢Cual postura pedagodgica, psicoldgica, epistemoldgica y socioldgica curricular favorece la
construccion de aprendizajes significativos en los estudiantes?

Supuesto hipotético
Hipotesis

El aprendizaje cientifico en educacion secundaria se consolida al rescatar las ideas previas de los
estudiantes para desequilibrarlas con conflictos sociocognitivos mediante situaciones problema
contextualizadas. Esto se posibilita al conocer las ideas previas de los estudiantes, para identificar
el nivel epistemolégico de maduracion de sus conceptos, con lo cual se pueden llevar a ideas
cientificas que les permitan la comprension de los fendmenos en la fisica. Al conocer las ideas
previas de los estudiantes y desequilibrarlas, comienza el proceso de reconstruccion delaprendizaje
hacia nociones cientificas estructuradas, posibilitando que, mediante conflictos cognitivos

contextualizados, se logre el aprendizaje significativo.
Perspectiva tedrica

Se asume la teoria psicopedagogica del aprendizaje significativo como fundamento tedrico en el
presente trabajo. Lo que se pretende lograr es llegar a este aprendizaje como una forma de
consolidar los conocimientos cientificos. Este tipo deaprendizaje es esencial para el mundo natural
y social (DelVal, 2014), y es la base del aprendizaje académico. Se trataria de relacionar lo que el
estudiante ya conoce, con el nuevo significado para acomodarlo en las estructuras conceptuales

que posee y darle sentido a la nueva informacién (Ausubel, 2019).

En la didactica de las ciencias, el aprendizaje significativo se da por medio de la metodologia
llamada cambio conceptual. Aungue no es la tnica forma de construccion de conocimiento, esta

postura tedrica embona para el aprendizaje significativo. El cambio conceptual plantea rescatar las
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ideas previas para consolidarlas en estados cognitivos mas cientificos, con lo que se interrelaciona
con el aprendizaje significativo puesto que, entre otros aspectos, explica como el rescate de las
ideas previas se debe tomar en cuenta para reconstruirlas hacia ideas cientificas estructuradas. Este
cambio no solo es de conceptos, sino de procesos, actitudes y valores, ademas de que también es

un cambio metodoldgico en la manera como se hace la ciencia (Pozo y Flores, 2007).

Por otro lado, la fase medular para que exista cambio conceptual es el conflicto cognitivo. El
conflicto cognitivo se plantea mediante una situacion problema, que ayuda a problematizar las
ideas previas de los estudiantes, los reta, y los motiva a aprender durante el desarrollo de los temas
cientificos para solucionar el problema. Cuando existe un conflicto que detona el interés,
curiosidad, y necesidad por resolver un problema, saber algo nuevo, o simplemente ampliar lo que

ya saben, provoca aprendizaje significativo.

En sintesis, el aprendizaje significativo ha estado relacionado con el desequilibrio de las ideas
previas mediante el conflicto cognitivo, es decir, mediante la problematizacion del aprendizaje.
Actualmente, la vision moderna en la didactica de las ciencias hace referencia a construir

aprendizaje significativo desde el conflicto cognitivo con la metodologia del cambio conceptual.

El aprendizaje significativo y el cambio conceptual representan una alternativa para los docentes,
en la construccién del conocimiento cientifico para mejorar los saberes y pensamiento cientifico

delos educandos. El aprendizaje significativo engloba el cambio conceptual, que tiene varias fases,
siendo la mas importante el conflicto cognitivo, donde se le toma sentido al aprendizaje.

Metodologia

La metodologia para abordar la investigacion esta centrada en el paradigma sociocritico el cual
concibe la realidad como contextual, dinamica y evolutiva (Meza, 2002; Capocasale, 2015), donde
la transformacion del entorno en el que esta inmerso el profesor es lo importante, se tiene la idea
principal de que es posible la construccion de nuevas relaciones mas educativas entre los sujetos
que interaccionan en la practica educativa, tanto en el aprendizaje de los alumnos como en la
ensefianza del profesor. Este paradigma sustenta que la metodologia abordada se constituya bajo
la investigacion-accion que, en palabras de Alvarez y Alvarez (2014), mediante procesos de
intervencion previamente planificados por el profesor como sujeto que investiga, a la vez se vuelva

objeto de investigacion en tanto su practica docente se analice. Este analisis de la practica docente
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trataria de encontrar las acciones no educativas buscando las relaciones que no construyen
aprendizaje para abordarlas con nuevos referentes tedricos que permitan dar solucion y asi

reconstruir el quehacer pedagdgico para hacer que los alumnos aprendan ciencia.

El método abordado que se desprende de la investigacion-accion, es el etnografico. Segun Bertely
(2000), abordar un método de este tipo es primordial en la educacion puesto que centra la mirada
en la transformacion mediante la observacion y resignificacion de lo cotidiano para mejorar un
aspecto de lo educativo que no sea adecuado para la relacion de ensefianza-aprendizaje. La
etnografia como método de investigacion es importante porque permite al profesor analizar su
préactica docente para interpretarla, y transformarla (Capocasale, 2015), lo cual es un aspecto
importante para este trabajo.

El enfoque alineado a la metodologia descrita es cualitativo. Bajo la nocion de analizar la practica
docente, el enfoque cualitativo tiene la idea de que los hechos tal cual se presentan en las clases de
los profesores, al ser interpretados y resignificados abonan a la mejora de la educacion en la medida
que transforman los problemas inmersos en este ambito (Mora, 2005). Los instrumentos estan
centrados en el autorregistro. A partir de la recopilacion sistematica de evidencia mediante la
observacion, se describe lo primordial para encontrar lo no conveniente en el aprendizaje y poder

darle sentido para su posterior transformacion (Perales, 2006).
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1. Introduccién

Hoy en dia, durante las reuniones entre profesores, los principales problemas en el aprendizaje de
los estudiantes se atribuyen al contexto, la familia y los propios alumnos, pero rara vez se asigna
responsabilidad a las précticas docentes, lo cual es un aspecto extrafio ya que si se modifica el
quehacer docente se esta abonando al aprendizaje de los estudiantes. Los docentes no analizan lo
que dicen y hacen durante las clases que imparten, y solo adquieren un conocimiento intuitivo
sobre el quehacer docente y como mejorar. Los problemas crecen cuando existe un
desconocimiento en la didactica de la materia, es decir, en la metodologia que debe aplicarse para

hacer que aprendan especificamente en la asignatura que se ensefia.

Por tanto, la presente tesis es producto de una investigacion con estudiantes de educacion
secundaria en didéactica de las ciencias, especificamente en la asignatura de fisica. Actualmente
existe una crisis en la educacion cientifica reflejada en las pruebas estandarizadas que se aplican
en México. Una primera idea que explica este problema esta centrada en los gobiernos, quienes
han querido resolver la dificultad de la falta de aprendizaje, aplicando propuestas provenientes de
organizamos internacionales, dejando de lado el contexto mexicano, causa principal por la que no

han funcionado las reformas educativas (Maldonado, 2000; Moreno, 2010).

Aunado a ello, el pais pasa por reformas educativas cada vez mas frecuentes, como la actual
reestructuracion que comenzd en 2016 con la propuesta de la Nueva Escuela Mexicana
concretdndose en 2017 con el modelo de Aprendizajes Clave para la Educacion Integral
consolidando los planes de estudio de ese momento, donde tres afios después se volvio a modificar
el curriculo, preparando la antesala del plan de estudios 2022 aplicado formalmente en la educacién
bésica en el 2023.

Los profesores se adaptana la gobernanza educativa tan rapido como pueden (Del Castillo-Alemén,
2012), se introducen los nuevos enfoques en la didactica cientifica cuando se esta teorizando otra
propuesta con nuevas metodologias activas y enfoques denominados actuales (SEPa, 2022). Esto
es porque al entrar el siglo, el conocimiento se renovaba cada cinco afios; hoy, el conocimiento se
renueva cada dos meses aproximadamente (SEP, 2017), lo que implica no solo que los profesores
conozcan el contenido disciplinar de lo que ensefian, demandando el mantenerse actualizados con

las nuevas tendencias metodoldgicas para motivar el aprendizaje cientifico (Alonso, 1999).

24



Para hacer frente al problema del bajo nivel de aprendizaje cientifico que presentan los alumnos,
menciona la AAAS (1997), como es que cada vez es mas frecuente encontrar estudiantes que se
abruman al aprender fisica y los profesores se sienten con desesperacion para tratar de ensefiarles
algo que aparentemente no les interesa. La desmotivacion en temas cientificos es cada vez mas

comun en el aprendizaje de las ciencias (Veglia y Galfrascoli, 2021).

Una de las formas de abatir el problema del bajo aprendizaje de la fisica, es con la propuesta que
aqui se plantea. A partir de que se problematice el aprendizaje, se plantea una situacion problema
que se ajuste a las ideas previas que se tienen en relacién con el tema de los estudiantes, es posible
generar aprendizaje significativo. Este tipo de problematizaciones deben estar ajustadas al contexto
de los educandos, de tal manera que se presenten relacionados con las problematicas sociales o
sucesos cotidianos que los alumnos conocen, siguiendo el proceso de la metodologia del cambio

conceptual.

Se entiende el aprendizaje significativo como una postura psicopedagogica que puede hacer frente
al problema en las dificultades de la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes (Marti y Garcia-
Mild, 2007). Este tipo de aprendizaje, no se refiere a que los educandos aprenderan algo que
siempre recordaran, o que es cientifico y correcto, puesto que ocasionalmente hay aprendizajes que
no son correctos cientificamente y que aun asi son significativos porque con ellos se explican el
mundo en el que viven los alumnos de forma estructurada; es decir, se trataria de los aprendizajes

que tienen logica y coherencia interna para las estructuras que ya poseen los estudiantes
(Rodriguez, 2011).

Este tipo de aprendizaje se produce cuando se utilizan representaciones potentes que son modelos
analdgicos delproblema estudiado con las ideas previas de los alumnos, de manera que se relaciona
el nuevo conocimiento con el ya existente en la mente de los alumnos con una situacion paralela a
lo que ya saben (Ausubel, 2019). La propuesta planteada en el aprendizaje y la ensefianza de las

ciencias es, que metodolégicamente para que pueda ser construido el aprendizaje significativo, es
necesario llevar a cabo el proceso mediante el cambio conceptual.

Este cambio conceptual es el proceso de resignificacion de conceptos que, hasta antes de ser
desequilibrados mediante el proceso escolar, tienen una organizacion légica muy arraigada en las
estructuras mentales de los educandos. La metodologia ayuda al aprendizaje de los alumnos porque
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hace que entiendan donde esta el error en las ideas que poseen, para que mediante un conflicto
cognitivo se desequilibren sus ideas previas y puedan modificar sus estructuras conceptuales,
procedimentales y actitudinales, hasta consolidar el nuevo conocimiento que abone a la explicacion
cientifica del mundo natural en el que viven. El cambio también es metodolégico, en la medidaque

pasan por este proceso aprenden cdmo hacer ciencia por si mismos.

Algo importante es que, dicho cambio conceptual se vuelve representacional en la medida que se
resignifican las ideas previas conceptuales, procedimentales y actitudinales, puesto que el cambio
no solo es conceptual, sino que también se ve reflejado en diferentes componentes de la
competencia. Por otro lado, el cambio conceptual es en areas especificas de dominio, y no ocurre
igual para todos los alumnos. Esto quiere decir que por el hecho de que los alumnos aprendan algo
en mecanica clasica, no necesariamente les servird para explicarse los fendmenos en mecéanica

cuéntica y que, como no todos los alumnos tienen las mismas ideas previas, no necesariamente el
cambio ocurre en la misma medida para todos.

Asi mismo, el punto medular de dicha metodologia es el conflicto cognitivo del que se hablaba,
mismo que se postula mediante una situacion problematica que se ajusta a las ideas previas de los
educandos, las desequilibra, y resignifica su saber. Este conflicto es un problema gue se plantea a
los alumnos que, al resolverlo, entonces pueden modificar sus ideas previas a cientificas y con ello
llegar al aprendizaje significativo. Es importante comprender que el aprendizaje significativo

ocurre de muchas maneras, una de ellas es problematizando el contenido de ensefianza.

Béasicamente en la explicacion se resume a lo siguiente: cuando existe un conflicto cognitivo, es
porque el profesor tiene la concepcion de que, a través de la problematizacién de los fenémenos
naturales, llevados al aula, los alumnos pueden aprender dando solucion al problema. Este conflicto
debe estar contextualizado y referido a las ideas previas de los alumnos, de tal manera que esté
planteado para que no sea demasiado dificil de resolver para que lo abandonen, ni tan sencillo que
no implique la reflexion (Rodriguez, 2011). Cuando se plantean este tipo de conflictos, se
desequilibran las ideas previas y se inicia la construccion de aprendizaje significativo, para poder

resignificar las concepciones erréneas y tener una concepcion cientifica.

Este proceso quiza pueda parecer muy general, pero se engloba en la metodologia del cambio
conceptual. Asi es como se amalgama el aprendizaje significativo como postura psicopedagdgica,
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el cambio conceptual como metodologia de aprendizaje en la fisica, y el conflicto cognitivo como
fase medular de dicha metodologia. No van de la mano, ni tampoco son paralelas, mas bien se
trataria de una relacion simbiotica puesto que en la medida que se procede con la fase de conflicto,
se esta utilizando la metodologia del cambio conceptual, y se abona al aprendizaje significativo.
Cuando se pretende consolidar un aprendizaje significativo, se plantea un conflicto cognitivo que
desequilibre las ideas previas. Tras un proceso de investigacion se genera la solucion a la
problematica planteaday se lleva hacia la modificacion de las ideas previas a cientificas, lo que a

su vez demanda el uso del cambio conceptual.

Asi es como se pretende resolver cdmo se generan precisamente estos aprendizajes significativos
en la fisica, desde la metodologia del cambio conceptual. Para ello, en esta misma introduccion se
deja clara la estructura sociopolitica que existe en la educacién secundaria desde sus inicios
historicos que permitan comprender como se llegd hasta la estructura bajo la cual se desempefian
los profesores y alumnos para el proceso de ensefianza aprendizaje. Asi mismo, en este apartado
introductorio, se expresa la forma en que se pretende concretar que los problemas sociales se
pretenden resolver con la educacion, en la medida que se modifican las condiciones materiales de
los sujetos, a lo que se le llama educacionismo, para expresar como se manifiesta en este nivel.

Finalmente, se concreta de manera general como es posible la construccion de aprendizajes
significativos en las escuelas de educacion secundaria bajo este contexto.

El trabajo comienza explicando el protocolo de investigacion, donde se expresa como fue la manera
en la que se realizo el proceso investigativo para demostrar el por qué es relevante la generacion
de conocimiento en la didactica de las ciencias, dejandose claros los antecedentes del problema,
para sustentar el trabajo en las teorias del mismo, se recuperan las posturas psicopedagogicas y
psicosociales de Piaget y Vygotsky, asi como las formas en que se concebia con anterioridad tanto

el aprendizaje significativo, el cambio conceptual y el conflicto cognitivo.

Enseguida se plantea el problema y se hace la justificacién que permite evidenciar como en las
clases de ciencias se rehdyen los aprendizajes significativos, ademas de presentar evidencias
concretas en pruebas estandarizadas que se explicaron en el protocolo, y se abordan en profundidad

en el apartado de una mirada sociopolitica de la educacion secundaria, donde se expresa la
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necesidad para abordar de inicio la problematica del insuficiente aprendizaje en las ciencias,
especificamente en la fisica.

Luego se pasa a los objetivos, que expresan la necesidad de plantear la idea de generar
conocimiento en la didactica de las ciencias desde las posturas tedrico metodoldgicas existentes
para que otro profesor interesado pueda hacer uso de estos objetivos y sobre todo, conocer cdmo
es que se lograron a partir de la investigacion que aqui se postula para que pueda construir
aprendizajes significativos en sus clases de ciencias, aungque también servira para otras asignaturas
y con otros temas diferentes a los que aqui se abordan.

Con ello, se plantea el problema objeto de estudio que versa sobre como construir aprendizajes
significativos en las ciencias con estudiantes de educacion secundaria haciendo uso de la
metodologia del cambio conceptual en la fase del conflicto cognitivo; asi mismo, se desglosan las
preguntas o, si se prefiere, preguntas secundarias de investigacion que abordan la pregunta central
desde diferentes aristas para que, en la medida que vayan abordandose, se abone a la comprension

de esta misma pregunta central.

Seguido a esto, en el apartado del protocolo, se plantea el supuesto hipotético que orient6 el
desarrollo de las investigaciones para resolver el problema objeto de estudio. Este supuesto
hipotético retoma las posturas psicopedagdgicas, epistemoldgicas y socioldgicas que sustentan la
investigacion, asi como la ruta que ayudd a trazar el proceso para consolidar el conocimiento en
esta area de didactica de las ciencias. Asi es como se da pasé a presentar la perspectiva tedrica que
explica como se interrelacionan el aprendizaje significativo, el cambio conceptual y el conflicto
cognitivo, para cerrar dando paso a la metodologia que establece el paradigma sociocritico, con la
metodologia de investigacion accion, el método etnogréfico, con el enfoque cualitativo y las

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos la observacion y el autorregistro.

Consecuentemente se da paso a que, una vez establecido el protocolo de investigacion, se presenta
la descripcion del contexto bajo la que se circunscribe el problema objeto de estudio, para lo cual
se elabora primeramente la descripcion del grupo en el cual se llevé a cabo el estudio, se desglosa
en contexto del estudio, asi como el contexto social, escolar, aulico e historico para comprender el
panorama especifico que engloba este estudio. Dejando en claro como seré el estudio con relacion

a los aspectos contextuales, se pasa a la clarificacion del marco tedrico-metodologico.
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Esto con la intencion de caracterizar el aprendizaje significativo, el cambio conceptual y como se
conciben las ideas previas bajo esta metodologia, asi como su fundamentacion filosofica
epistemolo6gica del cambio, y el planteamiento de conflictos cognitivos mediante situaciones
problema. Es necesario este marco no solo teorico, sino también conceptual, porque el aprendizaje
significativo Gltimamente se entiende desde diferentes aristas que en principio no son préximas a
los conceptos que originalmente le dieron vida. Y el cambio conceptual es una metodologia tan
especifica que no aparece dentro de las metodologias activas que propone el gobierno de México
(SEPa, 2022), pero que es alin mas concreta para el aprendizaje de las ciencias que otras. Por eso
la importancia de no solo dirigir la investigacion con estas variables que continuamente se
mencionan, sino que habra que definirlas para comprender de mejor manera cual es el tratamiento

que aqui se presenta, para el conflicto cognitivo enfocado en las situaciones socio-contextuales.

Una vez establecidas las conceptualizaciones teoricas, se explica el estado del arte o de la cuestion,
es decir, la manera en que otros investigadores, profesores o no, se interesan por la didacticade las
ciencias bajo el cambio conceptual, el aprendizaje significativo y el conflicto cognitivo en sus
aplicaciones recientes durante los Gltimos cinco afios. Se nota como le han dado un enfoque
tecnoldgico, y la manera en que ahora los problemas tienen un tinte motivacional y sobre todo
contextual al ser planteados, con lo cual ayuda a comprender los estudios mas especificos que
actualmente se han presentado.

También se aclara la metodologia de investigacion gue se aborda desde un paradigma sociocritico
de reconstruccion social con una metodologia de investigacion-accion, a través del método
cualitativo, desde un enfoque etnografico donde los instrumentos principales son los autorregistros.
La intencidén es intervenir la préactica docente para que, en la medida que se es sujeto de
conocimiento, también se es objeto para conocer. En pocas palabras, la resignificacion y
transformacion de la préctica docente es lo que sustenta la metodologia que pretende intervenir en
los aprendizajes de los alumnos y la ensefianza del profesor, no solo interpretar la realidad o

explicarla desde paradigmas interpretativos o con enfoques cuantitativos.

Una vez aclarada la metodologia de investigacion que ayudaa la intervencién, se pasa precisamente
al proyecto para intervenir, donde se establecen los propositos que se pretenden lograr, la

organizacion de los contenidos de los cuales solo se abordaran los que tienen que ver con mecanica
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clésica, y las fuentescurriculares desde las cuales se aplican las instrumentaciones didéacticas; estas
posturas son psicologica, pedagdgica, epistemologica y socioldgica. Cabe aclarar que la
intervencién se hace mediante instrumentaciones didéacticas especificas en las que se deja claro
cémo es que en dicha planeacién se concreta el proceso de intervencion y todas las
conceptualizaciones que durante la tesis se han explicado. Por ultimo, se deja en claro la manera

en que se haré la exposicion de resultados y cual va a ser la duracion del proyecto.

Se presentan los resultados de la investigacion para explicar como aprenden fisica los estudiantes
de educacién secundaria bajo los supuestos que aqui se desglosan. Asi es como se dividen los
resultados en la explicaciéon de las evidencias y hallazgos para el conflicto cognitivo donde se
expresan las situaciones problema que se plantearon, y la manera de abordarlas para que sean
significativas para los alumnos y puedan resolverlas para cambiar sus ideas previas y hacer
significativo su aprendizaje. Asi mismo, se tiene otro apartado en esta parte del andlisis de los
resultados donde se explica codmo es el cambio conceptual en la asignatura de fisica y la manera en

que se hace posible para la construccion del aprendizaje significativo.

Finalmente, se presentan las conclusiones a las que se llegaron, explicando la importancia del
conflicto cognitivo mediante situaciones problema contextualizadas con el uso de la metodologia
del cambio conceptual, para poder construir aprendizajes significativos. Se deja la visién de las
futuras lineas de investigacion que se expresan bajo el énfasis de poner la focalizacion en la fase
de investigacion al resolver situaciones problema, asi como en la construccion de los conceptos
cientificos a partir de la filogenética y ontogenética en el aprendizaje de las ciencias. Se concluye
con la bibliografia como referentes para aquellos profesores que deseen leer mas sobre el tema y
puedan iniciar una investigacion sobre los aspectos relevantes que aqui se presentan para abonar a
la construccion de conocimiento cientifico con sus alumnos, asi como a las habilidades y el
vocabulario que se pretende que alcancen para educacion media basica. Por altimo, estan los
anexos donde se muestran las instrumentaciones que se aplicaron en mecanica clasica puesto que
parece irrelevante mostrar en este trabajo como se elabord la intervencion con todos los contenidos
sin mostrar la planeacion que estuvo detras de todo el proceso de construccion de conocimiento.
Por tanto, a continuacion, se plantea un panorama del contexto en el que se desarrolla el trabajo

docente de esta tesis, comenzando por la mirada sociopolitica en la educacion secundaria que
permita entender de manera especifica las vertientes que engloba el trabajo que aqui se presenta.
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1.1 Una mirada sociopolitica de la educacion secundaria en México

El significado de ser maestro varia tanto, que cada profesor le da un sentido a la docencia (Savater,
1997), puesto que cada contexto en el que se desarrolla la practica docente es diferente por las
caracteristicas curriculares, los estudiantes, la sociedad, la asignatura, el modelo pedagdgico del
profesor, el nivel educativo, la edad de los alumnos, entre otras. El contexto educativo en el cual
se desarrolla la practica docente de cada profesor se circunscribe bajo condiciones de trabajo tanto

administrativas, como organizacionales e institucionales, lo que le da diferentes visiones al sentido
de ser profesor.

Actualmente, la maxima acentuada en la educacion secundaria sobre la que se esta deacuerdo, gira
en torno a que, si un profesor desea mejorar el aprendizaje de sus estudiantes, debe analizar su
préctica docente (Fierro, 2000; Perales, 2006). No siempre se penso que analizando lo que se hacia
en el aula serviria para mejorar las acciones que no eran educativas en el aula. Anteriormente,
bastaba con una reflexion intuitiva, hacer los ajustes en la planeacion, y aplicar las acciones que se

creian convenientes posteriormente.

Por tanto, un buen profesor, que tiene un sentido adecuado en su profesion, trataria de analizar su
préctica docente para tratar de modificar las acciones que no son educativas, mediante procesos de
intervencion docente, en su practica cotidiana (Espinosa, 2014). Esta idea gener6 un boom en las
reformas aplicadas a finales del siglo pasado (Guevara y Backhoff, 2015), puesto que, al darse
cuenta de que cada profesor podria modificar su quehacer de forma positiva en tanto hiciera un
autoanalisis delo que hace y delo que dice en sus clases (Fierro, 2000; Perales, 2006), se resignifico
el sentido practico del maestro. Pero esto no siempre fue asi, ya que estas ideas se comenzaron a

consolidar a principios del siglo XXI en México.

Anteriormente, no estaba en el discurso educativo, el analisis de la practica docente, ya que se
estaba reconstituyendo la administracion de la Secretaria de Educacion Publica en la década de los
90’s. Asi fue como ocurrié uno de los cambios mas abruptos de las reformas en materia educativa
en ese entonces, con el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica

(ANMEB), en 1992, sequido de la construccion dela Ley General de Educacion (LGE) al siguiente
afio (Latapi, 2004).
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Luego, en el afio 2006 se implementd la Reforma Integral de la Educacion Secundaria (RIES), en
un periodo de reformas legales, administrativas, laborales y pedagogicas (Razo, 2017), aunque es
lamentable como desde la creacion de la educacion secundaria, y tras tantas reformas educativas,
después de casi cien afios de creacidén de esta modalidad, no se ha logrado mucho en cuestién de

los aprendizajes, e incluso sigue igual desde entonces (Colin, 2014).

Asi que, con el ANMEB, y la creacion de la LGE, se pretendid resolver el problema de los bajos
indices deaprendizaje delos alumnos en ciencias, en educacion secundaria; por lo que se consolidd
internacionalmente un enfoque desde la perspectiva de un mundo globalizado, interconectado, y
cominmente asociado a la modernidad (Moreno, 2010). Al inicio del siglo, se asumié que los
proyectos en el 2006, o las competencias para el 2011 eran los enfoques mas adecuados para hacer
que los alumnos aprendan ciencias. Esto bajo la anuencia de organismos internacionales con
enfoques neoliberales.

Fue asi como el Banco Mundial (BM) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se
constituyeron como prestadores de recursos con sus respectivas recomendaciones decomo y donde
aplicar el dinero, teniendo gran presencia en los paises latinoamericanos. Por su parte, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
aportaba especialistas y solo emitia recomendaciones para mejorar la educacién; en cuanto a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE), cumplia con orientar, sin
apoyo econdmico, pero con la creacion de estdndares de calidad y la creacion de pruebas
estandarizadas (Maldonado, 2000). Aunado a lo anterior, el partido politico en el poder tras mas de
70 afos habia dejado la tarea legislativa, perdiendo credibilidad, lo que abrid la puerta para que
estos organismos internacionales, concebidos como expertos con informacion y capacidad para
mejorar las condiciones sociales y econémicas de México, postularan recomendaciones y recursos

en la politica educativa de México (Beech, 2017).

Asi es como se conciben como organismos sin rostro que unavez dadas las recomendaciones y con
el préstamo econdémico hecho a México, no dan seguimiento a las politicas aplicadas (Moreno,
2010). Eso pas6 con la implementacion de las reformas neoliberales de finales del siglo pasado,
donde pretendian administrar los bienes del Estado como privados (Lopez y Guerra, 2006),
presente ademas en las reformas del 2006 y planes de estudio modificadospara 2011. Asi fue como

sucedio la transformacion educativa que consolido reformas mas duraderas (Ruiz, 2012), como la
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descentralizacién de la educacion basica, la revision curricular, y produccién de libros de texto
gratuito, las reformas al magisterio y debates sobre la participacion social en la educacion (Latapi,
2014).

Con este contexto socioeducativo en educacion secundaria, es muy dificil que se puedan aplicar
las politicas educativas conforme estan escritas y con los ideales que ahi se plantean. Por ejemplo,
la Reforma Integral para la Educacién Secundaria (RIES) propuesta por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, 2006), pretendid la construccion de planes y programas de estudio, cuadernos de
trabajo y actualizacion, para los maestros de ciencias en educacion secundaria, en especial para la
asignatura de fisica, donde el enfoque era trabajar con proyectos cientificos, tecnoldgicos o
ciudadanos (Del Carmen, 2006). Para la reforma de los planes y programas de estudio en el 2011
la idea era trabajar las ciencias bajo el modelo por competencias (Ruiz, 2012; Colin, 2014).

El modelo de competencias ya se aplicaba en Europa, aproximadamente en los afios 90°s, llegando
a México 20 afios después. La intencion de las competencias era formar estudiantes con vidas de
responsabilidad personal y satisfaccion social (AAAS, 1997; Tobdn, 2009), haciénd olo posible que
los estudiantes resuelvan los problemas que se les presentan con un pensamiento critico, utilizando

las habilidades y destrezas que poseen.

Segun Tobon (2009), las competencias son los conocimientos, las habilidades, las actitudes y
valores que se utilizan para resolver problemas. Muchas veces este enfoque esta sustentado en el
constructivismo, pero va mas alla porque se concreta en la aplicacion practica. En las competencias,
ya no querian estudiantes inteligentes, que tuvieran mucho conocimiento sobre un tema, sino que
movilizaran sus saberes para transformar su medio de ser necesario, aprender por si mismos y

resolver los problemas que se les presentaran (Razo, 2017).

Sin embargo, Colin (2014) encontro que, en las escuelas secundarias de México, existe una ruptura
entre los modelos que se presentaron en la RIES durante el 2006, y la practica de los docentes,
porque el profesorado vio esta reforma como otra mas que no estaba enfocada a la educacion
mexicana. Lo mismo ocurrid con la reforma del 2011, ya que las competencias era un modelo
europeo (Tobdn, 2009), donde se le adjudicd el término ‘refrito’, para decir que era una copia de
otros paises (Guevara y Backhoff, 2015). Dos afios después, para el 2013 con una nueva reforma,
las manifestaciones sociales fueron constantes en Meéxico, porque el magisterio concebia esta
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reforma como algo laboral y no pedagdgico, pues hacia modificaciones a la Ley de Pensiones, Ley
del Seguro Social, y a los términos de ingreso y promocion docente (Guevara y Backhoff, 2015).

Los docentes, tras mucho tiempo de aplicar planes y programas, con reformas cada vez mas
seguidas, atn no terminaban de entender una, cuando ya se pide que implementen otra (Guevara y
Backhoff, 2015). En palabras de Colin (2014), existe mucho desapego entre la teoria y la practica,
lo que imposibilita el aprendizaje y se pierde el sentido educativo en la cotidianidad, porque los
profesores tardan en concebir las ideas teoricas de cada reforma en México. ElI mismo autor
menciona la dificultad de aplicar estos planes y programas para la educacion secundaria debido a
que estan desde un marco idealista, poco comprometido con lo que en realidad sucede en las aulas

y con las caracteristicas particulares de los alumnos, que suelen estar méas en la ilusién del cambio,
que en el cambio mismo.

Esto hace que a los estudiantes no les resulten interesantes las clases, y tampoco sienten la
preocupacion por acreditar pues de todas formas lo haran, de una forma u otra; incluso tras faltar
bastante tiempo ala secundaria, pueden ir afios después por su certificado, o hacer un curso rapido
0 un examen; ademas, si obtienen diez de calificacion en su primera evaluacién, aunque después
reprueben, pueden acreditar pasando con seis (Colin, 2014). Se ha observado en las juntas de
Consejo Técnico Escolar, como a los maestros tampoco les interesa capacitarse o actualizarse, y
bajo las mismas posturas tradicionales se siguen sustentando sus practicas docentes, el personal

directivo tiene la funcion centrada en lo administrativo y escasamente en lo pedagdgico, ademas
los padres de familia tampoco se involucran en la educacion de sus hijos.

En las escuelas de educacion secundaria en México, se ha encontrado que la gran mayoria de los
docentes estan bajo supuestos empiricos en su quehacer docente, desde la interpretacion de un
imaginario de préctica educativa imparten sus clases, teniendo précticas educativas tradicionales,
irreflexivas y poco motivantes (Colin, 2014), lo que desmotiva para que los alumnos quieran

aprender, mas aun en la adolescencia como afirma Alonso (1999), ya que es una etapa dificil de
motivar a los educandos.

Aun con todas las modificaciones curriculares, sigue siendo de suma importancia que los docentes
se apropien de las fuentes curriculares y las hagan valer desde lo psicopedagogico, epistémico y
social (Nieday Macedo, 1997), con lo cual podran reemplazar los paradigmas con los que fueron
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formados en su educacion inicial. Para el caso de educacion secundaria, es bastante comin que se
piense la actualizacion como algo indispensable, pero son pocos los que aprovechan los programas

de actualizacion continua, ya que cominmente los paradigmas de quienes imparten los cursos no
son los adecuados, y pocas veces tienen impacto real en las practicas docentes.

Se requiere optar por un docente que tenga conocimiento del contenido disciplinar de los temas
que va a ensefiar, que conozca sobre planeacion y la metodologia de ensefianza en su asignatura,
que parta de los saberes previos de los estudiantes, utilice el contexto como una forma de guiar los
contenidos, evalie conforme a criterios acordes al enfoque de la asignatura que ensefia,

problematice a los alumnos con situaciones o preguntas centrales adecuadas (Mendoza, 1998; Diaz,
2006).

Las dificultades mas acentuadas para el magisterio surgen de la formacion inicial en las escuelas
para maestros de secundaria, los Centros de Actualizacion del Magisterio. No existio por bastante
tiempo un plan de estudios formal para quienes se incribian en dichos centros, que hasta la fecha
fungen como escuelas normalistas para maestros de educacion secundaria; fue hasta 1999 cuando
surgié un Plan de Estudios 1999 para la Licenciatura en Educacion Secundaria, en el cual no fue
algo central conocer el contenido disciplinar de la materia que se iba a ensefiar como profesor en

servicio. Los estudiantes egresan con un conocimiento casi nulo de lo que se ensefiard en cuestion
de contenido, trayendo dificultades en un futuro al ejercer la docencia.

Se le da un gran peso a lo pedagdgico, y lo cientifico disciplinar no toma relevancia, es decir,
importa como ensefiar, pero no qué ensefiar, ya que los docentes regularmente que imparten clases
en dichas escuelas poseen un corte positivista / estructuralista, con una visién del conocimiento
bajo el conductismo o tradicionalismo. Los alumnos en pocas clases se forman bajo las mismas

metodologias didacticas que deberan aplicar una vez egresando.

Otra dificultad por destacar, es que las problematizaciones en las aulas que hacen los docentes
para hacer que sus alumnos aprendan, si es que las llegan a realizar, son aisladas del contexto del
estudiante, tienen muy poca carga cientifica, generalmente son mecanicistas y tratan solo de
resolver algo superficial, y se quedan en lo tedrico, olvidando la importancia de hacer algo practico
que les dé significado a las cosas a partir de la experiencia directa (Garcia, 2012).
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Como menciona N6voa (2009), los docentes en tanto innovadores y actualizados son los que
concretan las reformas, y para poder reformar algo educativo, por tanto, debe partirse de la
actualizacion de los profesores, pues solo asi se tendré efectivamente una reforma que mejore lo
educativo. No es que la RIES (Reforma Integral de la Educacion Secundaria) en educacion
secundaria fracasara en el 2006 o que los curriculos renovados para el 2011 y 2017 también lo

hicieran, sino que se pudo haber gastado menos recursos, e impactar mas en los aprendizajes de los
estudiantes (Del Castillo-Aleman, 2012).

Todos estan de acuerdo en la importancia del docente para que se lleven a cabo las reformas, y en
lo relevante de la actualizacién constante del magisterio, asi como en la formacién inicial, pero se
hace poco por partir de lo basico, una reforma que integre explicitamente un docente critico,

reflexivo, analitico desu préctica, que constantemente revise sus paradigmas y los modifique hacia
una mejor version educativa.

Contextualizando en la escuela secundaria “Constituyentes de 1917, donde se realiza la presente
investigacion en didactica de las ciencias, los indices de reprobacion, desercion y rezago educativo
se presentan para una cuarta parte de la poblacion estudiantil, considerado insuficiente para hacer
posible que aprendan ciencia. Por otro lado, cuatro de cada diez estudiantes han reprobado al menos

una materia; en todos los grupos han existido alumnos que desertan, siendo bajas definitivas para
la escuela, asi como el comdn de traslados frecuentes a otras secundarias.

Si a lo anterior se agrega que el 86% de los alumnos ha tenido algun tipo de acercamiento con la
delincuencia, el 80% de sus padres no tienen salario fijo, por operar en la informalidad (en la
mayoria de salones llega al 100% este rubro), el 10% no conoce a su padre, ademas de que las
practicas docentes caen en el tradicionalismo y conductismo, el problema es grave. Entre docentes
se comenta como se favorece poco el aprendizaje significativo, y cuandoavanzan al siguiente tema,
los estudiantes muestran haber olvidado lo aprendido con anterioridad, aspecto que se ha abordado
en diversos estudios (Saint-Onge, 2000; Perkins, 2000). Ya sea en la experiencia o en la teoria, se
sabe que el logro de los aprendizajes en ciencias es de baja calidad. Es lamentable que los
estudiantes no logren los aprendizajes significativos basicos, mismos que se ven reflejados en las

pruebas estandarizadas que se aplican actualmente en México.
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Debido a estas reformas, se ha llegado a la conclusion que evaluar los aprendizajes de los alumnos
es factible para encontrar donde'y cémo mejorar lo educativo, en dichas pruebas estandarizadas.
Asi es como las politicas educativas se circunscriben bajo el modelo de valorar dichas pruebas, y
con ello efectuar los cambios necesarios para educacion secundaria. Estas pruebas son para conocer
la medida en que los educandos han alcanzado el dominio de un conjunto de aprendizajes clave

que se espera de ellos segln el Sistema Nacional de Evaluacion a la Educacion (INEEa, 2018).

El examen estandarizado en México se denomina, Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes (PLANEA), que hace nombrar al examen que se aplica, PLANEA. En dicha prueba,
en 2017 Zacatecas, para el rubro de lenguaje y comunicacion se encontrd entre los tres mas bajos;
y en matematicas entre los cinco ultimos del pais (INEE, 2018), habiendo bajado 23 y 24 puntos
respecto del 2015, en ambas categorias respectivamente. Y, como ya se menciond, en la evaluacion
internacional de PISA, los resultados para finales del 2023 fueron ain mas bajos.

El estudio de PLANEA se realiza en dos campos de formacion principales: lenguaje y
comunicacion, y matematicas (ciencias naturales, formacion civica y ética, se alternan cada cuatro
afios, habiendoaplicado en esta Ultima materia justo en 2022, donde los resultados seran explicados
posteriormente). Aclara el Sistema Nacional de Evaluacion Educativa (SNEE), que las pruebas
realizadas para matematicas valoran la comprension, interpretacion y solucion a problemas
contextuales con el empleo de métodos aritméticos, algebraicos, graficos, geomeétricos,
variaciones, estadisticosy probabilisticos; para lenguaje y comunicacién se valora la comprension
lectora, reflexion sobre la lengua y expresion escrita. Ambos campos de formacion se dividen en
cuatro niveles, siendo el I, el méas bajo y el 1V, el més alto (PLANEA, 2019).

Fue asi como en el 2019 se aplico la prueba PLANEA a tercer afio de educacion secundaria, en la
escuela secundaria donde actualmente se labora. Respecto al rubro de lenguaje y comunicacion el
15% de estudiantes, se encuentra en el nivel 1,y el 57% en el nivel 11, siendo estos los niveles mas
bajos; solo 8% en el nivel 1V. De igual manera en matematicas, el grueso se encuentra en el nivel
mas bajo, con 66% en el nivel I,y 20% en el nivel 11; en los niveles mas altos, tantoenel 111 como
en el nivel 1V, se encuentran un 7%. Siendo esto un comin denominador en cada prueba hecha en

las secundarias de la region y en general, en el Estado de Zacatecas.
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En la prueba PLANEA para educacion secundaria con respecto a los niveles de logro en lenguaje
y comunicacion, se especifica una serie de habilidades, donde los alumnos deben ser capaces de
(INEE, 2016, p. 11):

Nivel I: identificar definiciones y explicaciones en articulosde divulgacién cientificay la funciény
los recursos linguisticos en anuncios publicitarios; de comprender el tema de un ensayo, y de
identificar la rima en un dialogo.

Nivel 11: reconocer la trama y elconflicto en un cuento e interpretarellenguaje figurado de un poema.
Organizan informacion pertinente y no pertinente para el objetivo de una encuesta, e identifican el
proposito, el tema, la opinion y las evidencias en textos argumentativos.

Nivel I111: interpretarhechos, identificar valores y compararel tratamiento de un mismo tema en dos
relatos miticos; reconocen las caracteristicas sociolingliisticas de personajes en cuentos
latinoamericanos, asi como el ambientey el contexto social en el que se desarrolla una obra teatral.
Comparan géneros periodisticos y reconocen el tema en un articulo de divulgacién cientifica.
Ademas, pueden comprender el sentido de una oracién a partir de los signos de puntuacion.

Nivel IV: adaptar atributos biograficos a una obra de teatro y de seleccionar informacion relevante
en un prélogo para utilizarlo en una resefia literaria. Pueden identificar secuenciasargumentativasy
valorarsus fundamentos en un ensayo, un articulo de opinién y un debate. Asimismo, logran analizar
la funcion de los pronombres en un texto.

Por otra parte, el mismo autor, respecto a las pruebas de matematicas dice que los alumnos de igual

manera que en el &mbito anterior, deben presentar diversas capacidades dependiendo del nivel de
logro, debiendo desarrollar las siguientes:

Nivel I: resolver problemas usando estrategias de conteo basicasy comparaciones, o calculos con
nimeros naturales. Pueden expresar en lenguaje natural el significado de férmulas geométricas
comunesy viceversa [...] noson capacesde resolver problemasque impliquen: operaciones basicas
con nimeros decimales, fraccionariosy nimeros con signo; el minimo comun multiplo y el maximo
comun divisor, o los de valorfaltante que suponen relaciones de proporcionalidad directa. Tampoco
pueden calcularperimetrosy areas, o resolver ecuacionesde primer grado de la forma ax+b=cy sus
expresiones equivalentes.

Nivel I1: resolver problemascon nimerosdecimales, algoritmos elaboradoscomo la raiz cuadraday
el méximo comun divisor, y ecuaciones lineales sencillas. Pueden reconocer las relaciones de los
angulos de tridngulos y los que se forman entre paralelas cortadaspor una transversal, asi como las
secciones que generan al cortar un cono.

Nivel I11: resolver problemas con nimeros fraccionarios o con signo, o potencias de nimeros
naturales. Pueden sumar o restar expresiones algebraicas e identificar la ecuacién o el sistema de
ecuaciones que modelan una situacién. Logran resolver problemas con el teorema de Pitadgoras, la
imaginacién espacial, propiedadesde angulos en circulos o triangulos, y relaciones de semejanza de
triangulos. Calcularel perimetro del circulo y de areasde figuras compuestas; resolver problemasde
calculo de porcentajes o reparto proporcional, y modelar graficamente un fenémeno que involucra
Gnicamente funciones lineales.

Nivel 1V: calcular términos de sucesiones y multiplicar expresiones algebraicas, y resuelven
problemas con numeros fraccionarios y decimales usando notacidn cientifica, o una ecuacion o un
sistema de ecuaciones. Solucionar problemas que suponen transformar figuras, propiedades de
mediatrices, bisectrices y razones trigopnométricas. Pueden calcular el &rea de sectores circulares y
coronas, y el volumen de cuerpos redondos; resolver problemas usando estrategias de conteo;
calcular la probabilidad de un evento simple, o abstraer informacidon de tablasy graficas. Logran
modelar graficamente un fendmeno que involucra funciones lineales y cuadraticas. (INEE, 2016a, p.
11).
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Estos niveles dan conocer de mejor forma como son las capacidades sobre las que se evalla a los
alumnos, asi como el nivel en el cual se ubican. Es importante saberlo para tener una idea mas clara
que los estudiantes dificilmente tienen operaciones cognitivas abstractas de los niveles 111y IV que
implican razonamiento y operacionalizacion formal de mas alto nivel, puesto que necesitan poder
realizar inferencias y deducciones légicas, el cual es un aspecto al que no han podido llegar. Lo
anterior es importante entenderlo puesto que, abocado al aprendizaje de las ciencias, cuando se
trasladan estas operaciones intelectuales para ser utilizadas en las habilidades cientificas, el
problema de no comprension de los fendmenos fisicos, se agrava ain mas. En la Tabla 1 se
muestran de forma general los descriptores de los niveles de conocimiento, para esclarecer como
los estudiantes en estas dos asignaturas han presentado un logro indispensable, y muchas de las

veces insuficiente.
Tabla 1

Descriptores genéricos de logro en la prueba PLANEA

Nivel Descriptores de logro
Nivel | Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro sobresaliente de los
IV | aprendizajes clave del curriculum.
Nivel | Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro satisfactorio de los
11 | aprendizajes clave del curriculum.
Nivel ' Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro apenas indispensable de los
I aprendizajes clavel del curriculum.
Nivel | Los estudiantes que se ubican en este nivel obtienen puntuaciones que representan un
I logro insuficiente de los aprendizajes clave del curriculum, lo que refleja carencias
fundamentales que dificultaran el aprendizaje futuro.

Nota. Tomado de: INEE (2015).

En general, el Estado de Zacatecas se encuentra por debajo de la media nacional en ambos campos
de formacion. En otras palabras, los estudiantes comprenden a nivel basico (1) lo que leen, y tienen
dificultades para expresar sus ideas por escrito; ademas, tienen problemas para operar situaciones
I6gico — matematicas ain después de ‘aprender’ los temas. El abandono total esta por arriba de la
media nacional, y para el ciclo escolar 2016-2017 la tasa de eficiencia terminal en educacion
secundaria para Zacatecas fue del 80%, solo ocho de cada diez terminan la educacion secundaria,
ademas de que uno de cada diez no logra matricularse en este nivel, agregando que existe rezago

grave del 10% de los educandos (INEE, 2019). Agregando a este contexto socioeducativo otro
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problema en el sistema educativo mexicano, es el educacionismo que acrecenta la brecha de las
dificultades que existen entre la politica educativay el aprendizaje que se construye en las aulas en

Meéxico, lo cual se aborda a continuacion.
1.2 El educacionismo en la educacion secundaria

El educacionismo pretende que la educacion sea el factor determinante para el éxito o fracaso de
sus individuos, responsable de todo lo que la sociedad construye para si misma (De Azevedo,
1987). Es cierto que de la escuela depende la formacién del tipo de ciudadano que se pretende
formar (SEP, 2011), pero no es el Gnico aspecto importante a tomar en cuenta. Las sociedadesestan
bajo un modelo econdmico que determina las decisiones, y estas decisiones repercuten en lo

educativo. Lo educacional, en tanto aprendizajes de los estudiantes, se desarrollan por medio de
los maestros, por eso la carga que se pretende poner sobre los docentes.

Es necesario aclarar que la educacion es un proceso histdrico contextual que construye un tipo de
ciudadano, y esta educacion se hace posible por medio de los aplicadores principales de las
reformas: los profesores (Vaillant y Marcelo, 2016). Pero su actuar depende de varios factores
externos al profesor. En sintesis, es cierto que la educacion debe ayudar a construir la sociedad que
se necesita, el tipo de ciudadano que se desea formar, las competencias profesionales de los
individuos, con ayudade los maestros. Para que esto sea posible, durante la formacion inicial del
profesorado es donde se comienza a procurar que docentes de excelencia sean quienes formen a
estudiantes competitivos, capaces de resolver problemas, ya que ellos seran quienes construyan la

sociedad que queremos.

Sin embargo, como ya se mencion0, los planes y programas de estudio, el curriculo para la
formacion y el desarrollo profesional docente, tardan décadas en reformarse, y cuando se hacen los
ajustes, parten deideas equivocadas de la docencia, centrandose demasiado en la tarea del profesor,
sin entender el momento histérico en el cual se implementan y el tipo de sociedad en la cual se
desarrollan. Ademas, cuando se pretende que, en la formacion de los futuros maestros de educacion
secundaria se implementen nuevas estrategias, regularmente los curriculos con los que quieren
llevar dicha proeza, no son acordes a los planes y programas de educacion secundaria; es decir, se

reforma la formacién de maestros en su educacion inicial modificando los planes y programas de
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las escuelas normales para maestros, sin concordancia al curriculo de educacion secundaria, por
tanto, esta lejos de atender los aprendizajes de los alumnos.

Lo anterior se observa al comparar el Plan de Estudios 1999 para la Licenciatura en Educacion
Secundaria con la Reforma Integral de la Educacion Secundaria (RIES), en su Plan De Estudios
2006, o el Plan de Estudios 2011 para Educacion Basica donde los contenidos de las materias de
formacién disciplinar no empatan del todo entre si. Aunque ultimamente se realizaron mejores
esfuerzos con el Plan de Estudios 2018 para Licenciados en Educacién Secundaria al tratar de
empatarlo con el Modelo Educativo 2017 y sus Planes y Programas de Estudio. El problema de
este Ultimo Plan de Estudios es que tiene un corte centrado en la investigacion con un paradigma
interpretativo y no en el analisis de la practica docente bajo el paradigma sociocritico de
transformacion social centrado en la mejora continua, al menos no explicitamente. Ahora los
profesores tienen la capacidad de adaptar el Plan de Estudios 2022 y el codisefio curricular desde
el Programa Analitico, con lo que aprendieron en la escuela normal, aunque debiese ser a la inversa;

que egresaran para atender a las necesidades de los planes existentes y no al reves.

Existe una brecha entre, lo que deben ensefiar los docentes en las escuelas, y lo que aprendieron
para ensefiar al egresar mientras eran estudiantes normalistas. Explica Vaillant y Marcelo (2016),
que la formacién continua de los profesores en servicio presenta otro problema similar, pues se
propone actualizarlos desde cursos cortos, descontextualizados, costosos y alejados de los

problemas concretos de los docentes, sin tener aplicacion préactica.

Es lamentable como la profesion docente tiene bajo prestigio, y en el discurso politico del pais se
habla constantemente de la revalorizacién del magisterio y la mejora salarial, porque no se ha
logrado resolver este problema. Pese a que la formacion inicial es una de las vertientes de las
reformas educativas con mas importancia, se cree que tiene resultados mediocres porque los
problemas siguen persistiendo tras decadas de haberse teorizado (Carvajal y Villegas, 2009). Las
practicas docentes con las que son formados los profesores se basan en la exposicion oral y no
atienden las técnicas pedagogicas disciplinares de cada asignatura especifica de la educacion

secundaria, por lo tanto, de esa manera también ensefian (Vaillant y Marcelo, 2016).

Los profesores de las escuelas normales tienen la idea de que pueden preparar a los futuros

docentes, explicando el constructivismo de forma tradicional, pensando que los alumnos seran

41



constructivistas sin siquiera haber vivido esta metodologia, y no es asi (Carvajal y Villegas, 2009).
Los formadores de docentes deberian tomar en cuenta las recomendaciones y decisiones de sus
pares, y aprender a mejorar y analizar su practica en contextos de colaboracion continua, para que,
con ello las reformas funcionaran, y el desarrollo profesional docente fuera algo realmente
importantes. Debemos entender que la calidad docente no se debe definir Gnicamente por
parametros internacionales, también debe considerar el contexto local, asi los maestros crearian
una verdadera pedagogia nacional, internalizada desde su formacién inicial, y fortalecida en su
formacién continua, ya que los parametros locales deben tener protagonismo, pero los referentes
internacionales también pueden brindar elementos Utiles.

Recapitulando, la construccion de una mejor sociedad se da por medio de un tipo de ciudadano que
responda a las necesidades actuales del momento histérico del pais. Esto viene a reflejarse en la
culminacién de la educacion secundaria, ya que es la terminacion de la educacion basica donde se
reflejan las competencias que construyé el estudiante. Lo anterior, solo puede lograrse con un
profesor competente, que esté actualizado y en constante preparacion durante su formacién
continua, con una base solida desde la formacion inicial. Segin Sandoval (2016), existen dos
grandes agrupaciones para las politicas de formacion docente: formacién inicial, y formacién
continua.

El primer tipo de formacion se daba anteriormente en las escuelas normales, quienes eran las Gnicas
encargadas de preparar a los estudiantes mexicanos que serian los futuros maestros del pais; ahora
también pueden ingresar al sistema de educacion secundaria quienes hayan estado cursando una
carrera universitaria. En cuanto a la formacion continua, se comenzaron a ofrecer cursos para

profesionalizar a los maestros en servicio, y con los programas de posgrado se buscé actualizar
constantemente a los docentes para mejorar el nivel de quienes ejercen la docencia.

Aungue eso se piensa, en realidad los alumnos de secundaria no siempre tienen a los mejores
profesores, pues muchos entran sin preparacion y con procesos dudosos, por tanto, no generan
compromiso con la educacion. Novoa (2009), explica que deberia existir una formacion docente
construida desde la profesion que ayude a que las probleméticas educativas repetidas una y otra
vez dejen de presentarse. Se necesitaria entonces, conocimiento para ensefiar y conocer a quiénes

se les ensefia; una cultura profesional de reflexion; trabajo en equipo y comunidades de practica;
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basto compromiso social; y un dominio cientifico y metodoldgico de la asignatura que se pretende

ensefar.

En concreto, se necesitaria la construccion de un desarrollo profesional docente efectivo y eficaz,
en donde los docentes partieran desde su practica para conocer sus acciones no educativas que
deberan ser modificadas en procesos de meta-reflexién y autoanalisis personal, para mejorar e
incidir en sus préacticas (Espinosa, 2014; Gil y Cortez, 2018). Este proceso continuo y preciso,
ayudaria a que los docentes cada vez se volvieran mas expertos en su materia y en los procesos
metodoldgicos de ensefianza. Sin embargo, poco se puede hacer en la formacion continua, pues
todoel desarrollo profesional docente deberia partir de la formacion inicial; ahi es donde se aprecia
criticamente la practica, se reconocen dilemas, problemas y obstaculos; se contrasta la teoria y la
préactica porque desde el primer semestre al ingresar se préctica en escuelas secundarias, se
reflexiona respecto de las concepciones, experiencias y practicas, ademas de que se conocen
mejores maneras de evaluar (N6voa, 2009). En la formacion inicial se fortalece la reflexion, pero

durante la formacion continua siempre quedan relegados los procesos de reflexion una vez estando
en servicio los maestros (Sandoval, 2016).

Es necesario aclarar que en la educacion secundaria aparece constantemente el enfoque
mecanicista, no existe espacio para criticar la practica en este tipo de enfoques, pues los docentes
no se forman con un pensamiento critico. Gil y Cortez (2018), explican que para que exista
formacion critica e innovadora, deben estar presentes actividades metacognitivas y
autorreguladoras, donde la investigacién — accion, junto con estrategias de reflexion critica, estén
presentes. Un paradigma en la formacion docente cominmente presente es el académico, de corte
positivista (NOvoa, 2009), el cual focaliza sus acciones, en concebir a un profesor como el sabedor
de todo conocimiento, quien debe solo transmitir la cultura a sus estudiantes pues él es el
especialista de la disciplina, y el enciclopedismo marca la pauta. Aqui, los alumnos solo deben

seguir y aprender las estrategias y técnicas que el docente les expone para aplicarlas y reproducirlas.

Un segundo paradigma, es el téecnico, mismo que hace referencia a una ensefianza rigurosa de
adiestramiento y entrenamiento de competencias técnicas, siendo el profesor el especialista del cual
se deben aprender todas las herramientas para que el futuro profesor sea mejor. Se cree que el
estudiante neofito debe aprovechar las ideas y experiencias de alguien con experiencia que posee

las estrategias adecuadas (Novoa, 2009; Gil y Cortez, 2018). Ambos paradigmas, académico
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(centrado en reproducir el saber) y técnico (centrado en reproducir el proceso), con enfoques
mecanicista y enciclopedistas respectivamente, al parecer activos-irreflexivos, niegan la
construccion de aprendizajes significativos en los futuros profesores durante su educacion inicial,
lo que repercute consecuentemente una vez entrando en el servicio magisterial, en los aprendizajes

de sus alumnos, ya que dificilmente serdn de calidad.

Un paradigma de reconstruccion social, con un enfoque critico-reflexivo se realiza desde espacios
reales con un cuestionamiento de la practica docente, y con analisis minuciosos de lo que se dicey
lo que se hace. Esto implica una verdadera reflexion sobre la accion, teniendo como base una
fenomenologia de andlisis de la practica (N6voa, 2009; Gil y Cortez, 2018), con una metareflexion
ya que una simple reflexién no asegura el cambio. Asi, el desarrollo profesional docente pasa por
dificultadesque puedenresolverse mediante una formacion docente que tenga como base el andlisis
de la practica, siendo una espiral que nunca se agota, es dialéctica y esta en constante mejora. No
importa si se esta en la formacién inicial o continua, el paradigma con el cual debe formarse un
docente siempre debe ser de reconstruccion social, con un enfoque critico-reflexivo, desde la
investigacion-accion. En el siguiente cuadro de referencia (Tabla 2), se expresan los paradigmas,
con sus respectivos enfoques para aclarar de mejor manera, como puede abordarse la formacién
docente.

Tabla 2

Paradigmas de formacion docente

Postura Paradigma Enfoque Investigacion Analisis
Tradicional | Academicista Mecanicista Cuantitativo Bibliografico
Conductista | Técnico Enciclopedista Mixto Etnografico
Constructivista | Reconstruccion Critico- Cualitativo Investigacion -

social Reflexivo Accion

Nota. Elaboracion propia.

Se reconoce que profesores bien formados y actualizados son los mejores candidatos para la
construccion de aprendizajes en el aula. Ademas, se sabe que los profesores de educacion basica
se enfrentan a retos enormes para lograr que los alumnos aprendan ciencia (AAAS, 1997;
Sternberg, 1997; Pozo y Gomez, 2013). Estos problemas se agravan al buscar construir aprendizaje
cientifico que sea significativo, especificamente en la fisica. Los estudiantes parecen desmotivarse,
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y los profesores terminan por impartir las clases bajo un enfoque tradicional que no construye el
tipo de ciudadano que se requiere desde el curriculo nacional. Por tanto, ladidactica de las ciencias
es de suma importancia para lograr los propoésitos educativos esperados en la asignatura de fisica
con adolescentes de educacion media béasica. Si bien es cierto que la educacion no es la clave para
mejorar los problemas sociales, si es uno de los aspectos mas trascendentales para que esto ocurra,
y la manera adecuada seria con profesores bien preparados y en constante actualizacion. Para el
caso de ciencias, esta preparacion y actualizacion deberia ser bajo la idea de construir aprendizajes
significativos con base cientifica.
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2. Descripcion del contexto del problema objeto de estudio

Se entiende por contexto educativo la serie de elementos y factores que pueden favorecer o
dificultar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los educandos en un proceso complejo de
espacio, tiempo y ambiente; con principios de dialogicidad, recursividad, y hologramaticismo
(Morin, 1990), comprendiendo a los sujetos que actan en una esfera biopsicosocial (Harter, 1997a,
Harter, 1997b; Monroy, 2002; Salazar, 2002) y en condiciones historicas determinadas (Politzer,
2014). El contexto lo comprenden tres grandes aspectos: el sociocultural, el escolar, y el aulico

(Alvarado, 2017). Esto refiere a una vision integral para abordar el problema objeto de estudio.

Para los maestros, es de vital importancia conocer los tres grandes aspectos del contexto, puesto
que, en el sistema educativo mexicano se tiene un mismo programa de estudios para la asignatura
de ciencias a nivel secundaria, pero los aprendizajes esperados no se desarrollan de la misma

manera en una comunidad rural que en una urbana, tampoco los alumnos no se desenvuelven igual
en una escuela privada, que una publica.

Es necesario comprender el contexto en el que se desenvuelve el trabajo docente con la intencion
deconocer las formas probables en las que se darael proceso de ensefianza - aprendizaje (Mayorga,
1999). El enfoque contextual, combina las caracteristicas especificas del entorno que, tomadas en

conjunto, influyen de manera directa en la ensefianza del maestro y el aprendizaje de los alumnos.

El dar una interpretacion al contexto de la practica docente del profesorado, tiene la intencion de
rescatar los factores que son relevantes para la ensefianza, ya que cualquier propuesta que se tenga
en la mejora de la calidad educativa tiene que considerar las condiciones reales del trabajo docente
(Mayorga, 1999). Se trataria pues, de explicar las caracteristicas contextuales que tienen mayor
impacto en el aprendizaje directo delos estudiantes, y la ensefianza del profesor, no necesariamente

todos sus aspectos.
2.1 Descripcion del grupo de estudio

El estudio se realiza con dos grupos de segundo grado, siendo estos el “D” y “E”, en la Escuela
Secundaria ‘Constituyentes de 1917°, en Jerez, Zacatecas. El total de grupos son 14, cinco de
primer afio, igual para segundo, y cuatro de tercer grado. Se consideré el total de ambos grupos:

teniendo 17 y 17 estudiantes, respectivamente, dando un total de 34 alumnos. Cabe destacar que,
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la presente descripcion del grupo de estudio parte de una evaluacién diagnoéstica aplicada al
principio delciclo escolar 2021-2022. En la asignatura donde se realiza el estudiodel grupo escolar,
especificamente lleva por nombre ‘ciencias y tecnologia II, fisica’, que cominmente se le
denomina fisica. Esto es porgue se imparte en segundo grado; en primer grado los alumnos llevan
biologia y para tercero, quimica. EIl promedio general del examen diagnostico que se aplicd a
principios del ciclo escolar fue de 6.2 y 6.5 respectivamente, en tanto la calificacion final para el
primer bimestre fue de 8.9, y 9.1. Los resultados se ubicaron por encima de la media de

calificaciones de los otros grupos para la misma asignatura en el mismo grado escolar.

El 50% de los estudiantes vive con ambos padres, el resto no tiene a sus padres juntos; ninguno
vive con un tutor, pero si con sus abuelos o algn padrastro o madrastra. Sélo el 12% de los alumnos
tiene padres con salarios fijos, 0 ndminas pagadas cada quincena, mientras que el resto trabaja de
manera independiente, mayormente con autoempleo de comerciante. La tercera parte del grupo de
estudio ha reprobado al menos una materia en la evaluacion del primer trimestre. El 15% de los
alumnos tienen promedio de excelencia académica, de todos ellos su madre es ama de casa. Los
estudiantes, de manera general, no presentan problemas de autoestima o socioemocionales. No se
han presentado rifias en los grupos de estudio hasta el momento; sin embargo, existen peleas
constantes entre alumnos a la salida de la escuela, mayormente mujeres.

Las mujeres son cumplidas, a diferencia de los varones con quienes se tienen dificultades para que
entreguen sus tareas escolares. La mayoria de los alumnos no ha dominado las operaciones basicas
como sumar, restar, dividiry multiplicar, mucho menos hacerlo con un punto decimal o dos puntos
decimales, como se explicé en el apartado del problema y justificacion. Esto hace que tengan
problemas para calcular la rapidez, velocidad, aceleracion y la fuerza de un objeto en movimiento
0 estatico.

Solo cuatro alumnos hacen uso de un pensamiento l6gico matematico, y las operaciones concretas
basandonos en la teoria psicogenética de Piaget (1957). La intencion es, mediante el estudio del
grupo escolar, conocer a los educandos en los ambitos familiar, social, econémico, cognitivo,
emocional, afectivoy de relaciones sociales que tuvieran impacto con sus procesos de aprendizaje
al desarrollar temas de fisica, para tener un juicio de valor de las posibilidades que tendria al
trabajar con ellos; ademas se permite tener otros puntos de vista que orienten las actividades

pedagogicas.
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La materia de fisica para muchos estudiantes es una asignatura compleja y dificil durante la
educacion secundaria, porque parte de incluir matematicas, y también el método cientifico, lo que
representa un doble esfuerzo por los enfoques con los que se ha estado trabajando por muchos afos;
aunque ahora se sabe que la intencion es la comprension integral de los fendmenos fisicos, no tanto
su matematizacioén (SEP, 2006; SEP, 2017; SEP, 2022). La fisica estudia los fendmenos de la
materia, la energia, y sus interacciones. Por ejemplo, segun Valera (2005), Ingeniero de la
Universidad Nacional Auténoma de México, Fisica la define como:

La ciencia que estudia las propiedades de la materia, de la energia y del espacio, asi
como las leyes que rigen a la naturaleza. Por otro lado, se podria decir que, Fisica
es la ciencia que estudia la energia y sus transformaciones, siendo energia todo
aquello capaz de producir un trabajo o provocar un cambio de estado, siendo el
trabajo la accion de una fuerza aplicada sobre un objeto a lo largo de una distancia

(p. 27).
Asi que, con la naturaleza de la disciplina fisica, se deben reforzar las clases donde se vivan los
fendmenos mediante experimentos tanto demostrativos como manipulativos por los mismos
alumnos, ademas de representaciones visuales, que son actividades mas concretas para comprender
los fendmenos, dejando la abstraccién o la matematizacién en segundo término, que también es
importante, claro esta. Por otro lado, las actividades tendrian que ser con representaciones potentes
(Perkins, 2000), es decir, imagenes mentales claras, esquemas, graficas o algiin material visual
donde tengan explicito el comportamiento y explicacion de los fenémenos. Por Gltimo, lo que no

deberia ponderarse seria la exposicion.

Por lo tanto, con la descripcion del contexto, las caracteristicas del grupo escolar, queda decir que
ya se podria tener unaidea previa de quiénes son las alumnas y los alumnos, cémo son sus entornos
sociofamiliares, y los &mbitos en los que se desenvuelven, entre otras cosas. Sin embargo, tal vez
sea en la practica educativa, es decir, en el tipo de actividades que a continuaciéon se mencionan
donde probablemente se defina de mejor manera a los estudiantes cuando estan trabajando y asi
poder comprobar lo realizado por los test, las entrevistas, en los registros y mediante la observacion
directa elaborada en el diagnontico inicial y continuo de los grupos de estudio. Ahora es momento
de describir y explicar cdmo es el contexto en el cual se encuentran inmersos los educandos para

tener una perspectiva integral del grupo de estudio, y asi comprender las implicaciones
psicopedagdgicas y didacticas al trabajar el cambio conceptual en ciencias.
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2.2 Contexto del estudio

2.2.1 Contexto social

La institucion donde se realiza la investigacion, como ya se mencion0, es la Escuela Secundaria
“Constituyentes de 19177, que pertenece al municipio de Jerez de Garcia Salinas, Zacatecas,

ubicado en el centro de la demarcacion, a 60 kilometros al sur de la capital del estado. La secundaria
se direcciona en la calle Damaso Mufieton, Colonia Las Artes, en el sureste del municipio.

En los Barrios de los alrededores viven personas de clase media, siendo las colonias Los Sauces,
Modelo, 18 de julio, y Obrera, de donde mas estudiantes asisten a la secundaria; sin embargo,
también asisten estudiantesde varias comunidades, como Tetillas y Benito Juarez. Cabe mencionar
que la colonia 18 de julio es una de las tres mas conflictivas de todo el municipio. La mayoria de
los padres de los alumnos tiene un ingreso econdémico que depende de negocios independientes, no
asalariados y migrantes que aportan divisa, lo que representa un 88% del salario para los padres de

familia, en otras palabras, 30 de los 34 estudiantes dependen de este tipo de ingreso en sus casas.

Los padres transmiten a sus hijos la motivacién de estudiar, aunque algunos padres de familia
tienen la creencia de que eso no es necesario. Durante un receso escolar, un estudiante me comenté
que “no es necesario estudiar, porque mi primo puso una fruteria y gana mas que mi hermana que
no encuentra trabajo y si estudio la universidad”, lo cual es una realidad en México. Actualmente,
estudiar no asegura un futuro estable como antes, pero ahora es cuando mas se requiere estudiar,
contradictoriamente (Benitez, 2008), puesto que el no acrecentar tus capacidades claramente te
dejara en una desventaja competitiva en un pais con las condiciones socioeconémicas dificiles para

alguien que se postula en la clase media (Esquivel, 2015).

El indice de desercion, abandono escolar y rezago educativo es significativo, ya que cada afio por
grupo escolar desertan entre uno y dos alumnos. Esto se debe a las pocas oportunidades de empleo
con una remuneracion competitiva, la practica tradicional de los profesores, la inseguridad en el
municipio y el bajo grado de escolaridad de los padres como factores determinantes para el
desarrollo escolar de los educandos (Murayama, 2013). Respecto de esto Gltimo, sélo ocho

alumnos, tienen padres con grado universitario. ES preciso mencionar que existen familias
disfuncionales inmersas en divorcios.
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Entender el contexto desde esta perspectiva es importante porque daideade las vivencias sociales
préximas del estudiante, pudiendo entender como los educandos dan sentido y significado a las
lecciones escolares desde sus experiencias cotidianas (Cobian, Nelsen y Solis, 1999). Asi, la tarea
del profesor se dota de informacion que le permite valorar la forma de organizar el contenido para
un mejor aprendizaje, ya que el contexto social tiene gran influencia y es determinante en su

proceso formativo durante la educacion secundaria, aunque el formato de clases no haya cambiado
en México desde su creacion en 1926, hasta la actualidad después de casi 100 afios (Colin, 2014).

2.2.2 Contexto escolar

En la escuela secundaria se integra una organizacion escolar formal entendida como el conjunto de
acciones e individuos que estructuran las acciones administrativas y académicas para posibilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Sandoval (2001), hace referencia a la organizacién escolar formal,
como las normas, sistemas de control, procedimientos administrativos y academicos necesarios
para que el plantel escolar pueda operar teniendo en cuenta la organizacion de los horarios,
direccion, subdireccion, personal docente y de asistencia educativa, asi como los servicios

administrativos, a los alumnos, las comisiones y otros organismos internos.

En otras palabras, son todos los organismos y procedimientos que hacen los agentes del centro
escolar dentro y fuera de él, que tienen influencia directa en la educacion de los alumnos. Hay
distintos tipos de organizar las escuelas: formal, informal, compleja, jerarquica, oligarquica,
estructural y desfasada. La organizacion que tiene la Escuela Secundaria “Constituyentes de 1917,
es formal (Sandoval, 2001. p. 29), porque existe una estructura completa donde se brindan todos
los servicios necesarios para organizar un plantel de manera 6ptima.

En la organizacién, esta la directora en la cuspide del organigrama, seguido por la subdirectora 'y
la coordinacion educativa de las cuales se derivan organismos: asistencia educativa, prefectura,
trabajo social y biblioteca, aunque la escuela no cuente con biblioteca habilitada en su totalidad,
porque no hay quien la atienda. A su vez esta la coordinacion académica que, aunque se considera

en el organigrama no esta constituida en la escuela.

En el segundo nivel, enseguida de la subdireccion, estan los maestros. Derivado de la direccion
también se encuentra control escolar, asi como los encargados de todos los grados, lo cual facilita

que un maestro de requerir una lista de asistencia, o el reporte de calificaciones se dirija con el
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personal administrativo de su grado. Hay tres prefectos, quienes se encargan uno de cada grado
escolar. Cabe destacar que hay cinco grupos de primero, cinco de segundo grado, y solo cuatro de
tercer afo; debido a la desercion, en algunas escuelas secundarias en el ultimo afio se opta por
remover un grupo para completar la matricula. Contraloria se desprende de la direccion y funciona
ademas como cooperativa escolar. A los maestros se les exigen planeaciones, la subdirectora esta
a cargo de recibirlas y revisarlas, ademas de que hace observaciones periddicas en los salones de
clase. Se cuenta con una trabajadora social. No existen academias constituidas en la escuela por

asignatura. La distribucién de la plantilla se muestra en la Tabla 3:
Tabla 3

Personal que integra la escuela secundaria

DIRECTIVOS DOCENTES | ADMINISTRATIVOS APOYO MANUAL
2 28 5 4 4
ALUMNOS
GRADO HOMBRES MUJERES TOTAL
PRIMERO 62 57 119
SEGUNDO 58 o4 112
TERCERO 45 47 92
TOTAL 165 158 323

Nota. Elaboracion propia.

Se trata de una escuela relativamente con poco personal, ademas llama la atencion como el nimero
de estudiantes en los grupos va disminuyendo en cada grado escolar. Esto concuerda con las
estadisticas nacionales realizadas por el INEGI (2019), puesto que en educacion secundaria en
segundo grado es donde mas desertan, y durante mas de tres décadas fue el grado que era
considerado la media nacional de estudios en Meéxico. Por otro lado, para el afio 2022 los maestros
cambian de aula, a diferencia de otros afios que tenian aula-taller, por lo que son los alumnos
quienes se mantienen en el mismo salon. En los talleres hay un salén propio para cada maestro,
acondicionado para que se desarrollen las clases de acuerdo a la asignatura. Los médulos son de

50 minutos; al dia son siete, intermediados por un receso de 20 minutos a las 10 de la mafiana. El
horario va desde las 7:30 hasta la 13:40.

Existe la Sociedad de Padres de Familia que se designd en la cuarta semana de clases regulares al

empezar el ciclo escoalr. Aunque en la escuela hay aproximadamente 558 padres de familia o
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tutores, a las juntas que convoca la escuela s6lo asiste un 50% de estos. La Sociedad de Padres de
Familia se nombré seleccionando un representante de cada grupo. Se designd el comité y sus
vocales: se encargan de regir qué hacer con los recursos de la escuela, como mejorar las
instalaciones y algunas decisiones acerca de la organizacion escolar.

La organizacién institucional a nivel estudiantil es la sociedad de alumnos, que se constituyd a
finales de septiembre para organizar las actividades socioculturales que hay en la escuela, asi como
deportivas y, de extension y proyeccién institucional. La estructura se conformé tomando un
representante de cada salon, donde regularmente es el jefe de grupo, figura que se nombra en la

clase de tutoria a principios del ciclo.

Cabe sefialar que se cuenta con un departamento de Educacion Especial bastante consolidado, asi
como psicologo escolar, mismos que estan atentos a los estudiantes que presentan barreras para el

aprendizaje y la participacion social, es decir, que tienen discapacidad temporal o permanente, asi
como alumnos con aptitudes sobresalientes bajo los términos que marca la SEP (SEP, 2018).

Por otro lado, los maestros en ocasiones tienen que cumplir horarios en otras escuelas. Otro factor
a considerar es que bastantes alumnos han llegado a niveles de escolaridad como segundo de
secundaria, porque existe la cultura de la acreditacion, aunque no haya aprendizajes (Colin, 2014),
es decir, pasan de afio sin importar que hayan aprendido la curricula. Con lo anterior, donde se

concretan los aprendizajes, es en las clases impartidas por los docentes en las aulas regulares, por
tanto, se describe enseguida el contexto aulico.

2.2.3 Contexto aulico

La secundaria cuenta con amplia infraestructura y recursos materiales, ya que la escuela es muy
grande, pero los espacios no estan completos ni remodelados de manera que posibiliten una practica
educativa pertinente. Esto es relevante puesto que el estado fisico en el que se encuentran las
secundarias constituye un factor importante que influye en el tipo de servicio educacional que se

ofrece a los estudiantes (Mayorga, 1999). Aunque ultimamente en la escuela secundaria se han
tenido transformaciones bastante positivas, debido a las gestiones de la directora escolar.

En palabras de Mayorga (1999), en las escuelas de México la infraestructura esta dafiada, en malas

condiciones, ademas de que es insuficiente para atender a todos los alumnos; siendo un verdadero
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reto poder estar atentos. Aunque cabe destacar, como excepcion, que es una escuela muy bien
cuidaday acondicionada, puesto que las gestiones que realizan en el area directiva son bastantesy
muy fructiferas, reflejando el compromiso de parte de los directores para mejoras las condiciones
aulicas, por tanto, de trabajo docente. La institucion cuenta con 17 salones para clases regulares,
mismos que se comparten con los talleres. Existe s6lo una cancha, que es utilizada para basquetbol,
fatbol rapido, y voleibol, con reducidas areas verdes. En dicha cancha, los estudiantes juegan en
los recesos Y las horas que no tienen clase a falta de maestros, pero los educandos con frecuencia

rebasan el tiempo del recreo, lo que conlleva a que lleguen tardeal salén, se desorganicen las clases
una vez iniciadas, y exista indisciplina cuando vuelven del receso.

En las oficinas administrativas se incluyen los siguientes espacios: trabajo social y prefectura en la
entrada, como una isla cerca de la direccion; secretariado, direccion, subdireccion, y contraloria,
muy bien acondicionadas con todos los servicios. Hay biblioteca escolar, se puede usar cuando el
maestro lo solicite, pero esta cerrada porque no se cuenta con alguien que la atienda, aunque esta

muy bien cuidada y organizada en el espacio que se dispone para ello. La escuela cuenta con
proyector, computadora y bocinas que se pueden pedir a contraloria para trabajar.

Por ultimo, existe un laboratorio con instalaciones que si funcionan, mismas que son atendidas por
laboratorista y maestra de biologia, que desempefia doble funcion. Es un espacio reducido, pero
hay iluminacion, ventilacion y materiales posibilitando adecuadamente el trabajo con fines
didacticos. La mayoria de las veces los alumnos traen lo necesario para hacer las précticas puesto
que en ocasiones los materiales, aunque esté equipado no son lo mas adecuados. Asi que eso ayuda
en las condiciones del aula que se manifiestan para que se desarrollen las clases de manera
adecuada. Lo anterior es un referente que ubica las condiciones fisicas de la escuela. En cuanto al
aula, su contexto tiene mucho que ver con la manera en como se hacen las cosas en la misma. Los
alumnos estan acostumbrados a llegar tarde al salon y que los dejen pasar. Los maestros por no

dejarlos afuera acceden a ello.

Los estudiantes cumplen irregularmente con tareas y lo mas preocupante es que los maestros se las
revisan solo algunas veces, ademés de que las encargan como producto del momento, de la
ocurrencia, y no de una planeacion estructurada. Lo anterior se refleja en el comentario de la
directora de la escuela, en el Consejo Técnico Escolar (CTE) llevado a cabo en su fase intensiva

del 22 al 26 de agosto del afio 2022: “se ha notado que por no manejar los tiempos efectivos de
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clase, los alumnos no terminan la actividad, y simplemente lo que hacemos como maestros es
dejarles que lo terminen de tarea, como extension de algo que hay que acabar, pero que no tiene
sentido; y encargan tareas y a veces tampoco las revisan, y los alumnos ya no las hacen porque no
le encuentran sentido, y cuando las traen, no se las califican”. Los alumnos y sus padres son poco
comprometidos en actividades escolares, pero lo grave es que en los CTE se atribuye los problemas

del aprendizaje mayormente a los padres de familia, y poco a la practica de los docentes.

Contradictorio a lo que se pudiera creer, acostumbrados a las clases tradicionales, los alumnos
prefieren que los maestros les dicten. En un dialogo con un estudiante de segundo afio, cuando se
le preguntd: ¢C6omo son las clases que mas te gustan de los maestros que te agradan? El respondio:
“Me gusta cuando la maestra dicta porque asi nosotros escribimos y ya nos aprendemos lo que
tenemos en el cuaderno y es mas facil”. Este didlogo anterior es algo alarmante porque al hacer
referencia que, cuando le dictan “aprende”, se enfoca al gusto desarrollado por lo memoristico,
forma de ensefianza que fomentan los maestros, puramente positivista y tradicional. Por lo tanto,

los estudiantes desde primer afio se forman para reproducir los contenidos del programa de tal
manera que, aunque no los entiendan, los memorizan; no obstante al poco tiempo lo olviden.

Para aprender el tema de fuerza de atraccion gravitacional se requiere conocimiento de potencia,
notacion cientifica, conversion de unidades, operaciones de notacion, textos argumentativos, entre
otros aspectos, y los estudiantes no son capaces de comprender la gravitacion debido a que esos
temas de los que se deben apoyar regularmente lo hacen de memoria. El contexto aulico es muy
importante porque les deja representaciones a los alumnos de lo que es su escuela, en particular, de
coémo se vive en ella y se aprende. Para este plantel, el aprendizaje se da mayormente en las aulas
y es adecuado pues las butacas estan en buen estado, el salén siempre limpio, pueden dejar los
libros que no utilizan alli, hay luz, entre otras cosas que facilitan el aprendizaje. Sin embargo, no
solo debe reducirse a ese espacio puesto gque la escuela es un todo. Lo anterior habla sobre el
contexto en los &mbitos social, escolar y aulico; asi como de la manera en que esto impacta en el
aprendizaje de los estudiantes, ya que entender la forma en la que se ensefia y se aprende con

relacion al contexto es importante en términos educativos.
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3. Marco tedrico-conceptual

El problema objeto de estudio de la presente tesis, versa sobre la construccién de aprendizaje
significativo bajo la metodologia del cambio conceptual haciendo énfasis en la fase medular del
conflicto cognitivo. Desde la teoria curricular (Nieday Macedo, 1997), el aprendizaje significativo
es una postura psicopedagdgica; por otro lado, el cambio conceptual es una metodologia de
aprendizaje de las ciencias (Pozo, 2013; DelVal, 2014), y los conflictos cognitivos mediante
situaciones problema, son la fase central de esta metodologia, desde esta investigacion. Estos tres
conceptos estan presentes como componentes del aprendizaje en las ciencias, especificamente en
la fisica. Cuando el cambio conceptual se lleva a la préactica de forma efectiva y las situaciones
problema que se les plantean a los estudiantes son contextualizadas, dindmicas e interesantes, se

facilita la construccion de aprendizajes significativos.

Entonces, desde la pregunta central de esta investigacion: ¢coémo construir aprendizajes
significativos en la ensefianza de la fisica con estudiantes de educacion secundaria? Para
responder esta cuestion, es preciso comenzar de lo general a lo particular, asi es como se comienza
explicando el aprendizaje significativo, enseguida el cambio conceptual, y finalmente concretando
el planteamiento de situaciones problema mediante un conflicto cognitivo. Lo cual se basa en una
postura constructivista ya que posibilita una intervencion pedagdgica adecuada que asume el
principio de ajustar la accion educativa a las necesidades especificas de los alumnos y las

caracteristicas del contexto posibilitando un curriculum abierto y flexible (Coll, 1991).

La concepcidn constructivista del aprendizaje asume las ideas presentadas inicialmente por Piaget
(1957), de forma explicita, donde el aprendizaje se ve como un proceso de construccion interno,
activo e individual del sujeto que aprende (Nieda'y Macedo, 1997), en la accion colectiva con los
otros (Vygotsky, 1995). Esta concepcion ayuda a que el proceso de ensefianza-aprendizaje, y la
significatividad-funcionalidad sea interiorizado por el que aprende de mejor manera para analizar
los problemas, situaciones o lo que acontece en un contexto determinado (Zabala, 1989). El
constructivismo se adopta cuando un profesor entiende la ensefianza como un proceso activo,
dinamico, participativo y flexible para los educandos, donde la motivacion y sus intereses son
primordiales para hacer que aprendan, siempre relacionado con su vida cotidiana, y el docente a la
vez que es profesor, también es aprendiz donde confluyen explicitamente por el que ensefia la

intencion, la accion, y la reflexion (Diaz, 2006).
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Un profesor bajo esta premisa constructivista debe conocer la etapa de maduracion en la que se
encuentran sus alumnos. Los estudios sobre el desarrollo son de bastante relevancia porque ayudan
a la comprension integral de los adolescentes en sus esferas bioldgica, psicolégica y socioldgica.
En tanto los profesores entendamos como se desarrolla, especialmente desde las teorias
cognoscitivas, se abona a la construccion de conocimiento en el aula (Meece, 2001). La edad de
los alumnos oscila de los 12 a los 14 afios, lo cual, desde la teoria psicogenética de Piaget (1957),
logra ubicarlos en el estadio de las operaciones concretas, donde se caracteriza dicha etapa por la

construccion del pensamiento hipotético — deductivo.

Esta etapa expone cdmo es que los estudiantes pueden imaginarse y predecir fendmenos naturales
gue comunmente tienen a su alcance, que entre mas sensoperceptivos sean, es mas facil que puedan
comprenderlos. Desarrollando la idea psicogenética, la intencion de los conceptos mentales, en
cualquier etapa del desarrollo es que pase por un proceso de asimilacion de los nuevos conceptos,
posteriormente una acomodacion en las estructuras existentes, enseguida una adaptacion para
poder aplicarlos en diferentes contextos donde los fueron aprendidos, y un equilibrio para que se
incorporen, consolidandose en la cognicidn con sus ideas preexistentes (Piaget, 1957). Lo anterior
es importante destacarlo porque a partir de las ideas biologicistas, conductistas, y cognitivas del
desarrollo, es desde donde se puede entender cdmo se forman las ideas en la cognicion de los

estudiantes segn su proceso de maduracion (Meece, 2001).

Por tanto, la teoria cognoscitiva del desarrollo entiende que, para comprender de manera integral a
los adolescentes, como ya se menciond, hay que conocer dicha etapa del desarrollo, ademas de su
medio natural y social en el cual se desenvuelven. Es importante porque el ambiente influye en el
retraso o adelanto de su proceso de maduracién, puesto que se sabe que todos los estudiantes como
sujetos, pasan por las etapas psicogenéticas, pero no todos lo hacen al mismo tiempo, ni de la
misma forma (Palacios, Marchesi, y Carretero, 1999; Meece, 2001). Si logramos conocer los
contextos socioculturales de los estudiantes, es probable que de igual manera se pueda
conceptualizar de donde proviene la construccion de conocimiento que poseen a lo que se

denomina ideas previas, que son precisamente las ideas alternativas que poseen para explicar un
fendmeno natural (Pozo y Gomez, 2013).

Es dificil que en las teorias sobre el desarrollo los investigadores coincidan sobre cémo se

construyen las ideas durante éste, pero en lo que se esta de acuerdo es, en la idea de que deben
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existir varias posturas para comprenderlo, y cuando los profesores se apropian de estas, contribuyen
con una mejor didéactica en el aula (Meece, 2001). Por tanto, la necesidad de que se asuma una
postura frente al desarrollo desde la cual mirar el aprendizaje. Se expresa la idea de que ubicar a
un estudiante en una etapa de desarrollo desde la psicogenética, en el estadio de operaciones
formales, determina el tipo de conflictos cognitivos que se le plantean a su nivel cognitivo.

Recordemos que este tipo de conflictos se establecen por medio de situaciones problema, lo que
lograria, en suma, aprendizaje significativo. Aspectos tedricos que a continuacion se plantean.

3.1 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo es una teoria cognoscitiva propuesta por el psicélogo David Ausubel,
que explicaria el aprendizaje a partir del funcionamiento de la mente humana, bajo un enfoque
constructivista desde el cognoscitivismo (Ausubel, 2019). Esto quiere decir, que su fundamento es
psicologico, centrado en cdmo la mente interpreta, procesa y almacena la informacion para pensar
y aprender, ademas de resolver los problemas. Este tipo de aprendizaje es de suma importancia
porque da significados a las estructuras conceptuales en la mente del sujeto que aprende para

explicar el mundoen el que vive, consolidando los aprendizajes que se pueden utilizar en diferentes
contextos y problemas.

Para que sea posible el aprendizaje significativo, el estudiante tiene que vincular sus ideas previas,
con el nuevo contenido que se le plantea, con lo cual se explicaria mejor el mundo en el que vive,
transformandolo de ser necesario, y resolviendo los problemas que se le presenten. Menciona
Shuell (1986), que el aprendizaje significativo de Ausubel, en el &mbito educativo, trataria de que
el maestro relacione de forma intencionaday consciente el material que esta inmerso en el contexto
del estudiante y su estructura cognitiva para lograr que aprenda el contenido nuevo. Esto llevaria
al alumno a usar lo que sabe para entender su realidad, explicarsela y finalmente poder incidir en
ella de la mejor manera posible. El aprendizaje significativo es asociacionista (Ausubel, 1968),
porque los estudiantes utilizan de manera eficaz los conocimientos previos en la adquisicion de
nuevos saberes, que se relacionan con el nuevo contenido. Asi que esta teoria se entiende como la

interaccion entre conocimientos que ya posee el que aprende y la nueva informacion que se va a
aprender.
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Por otro lado, se presenta el aprendizaje por descubrimiento como una formacion de conceptos que
abona a la solucion de problemas, para después el contenido construido en las representaciones
mentales, hacerse significativo (Bruner, 2018; Ausubel, 2019). Aunque cabe aclarar que el
conocimiento no se descubre, se construye. En la vision de Bruner (2018), no es que se descubra
el conocimiento, sino que se descubren fendmenos o situaciones nuevas dondea partir de estas
experiencias se construyen los conocimientos. Una cuestion importante es, que no todo aprendizaje
por descubrimiento es significativo, y no todo aprendizaje por repeticion no es significativo.
Ambos pueden ser repetitivos o significativos. Seran aprendizajes significativos cuando se
relaciona lo que el alumno sabe con el nuevo conocimiento de forma no arbitraria y sustancial, es
decir, se vuelve necesario permitir innovaciones (Ausubel, 2019), de lo contrario sera un

aprendizaje por repeticion sin significado cuando se presenten los contenidos de forma arbitraria,
sin metodologia, inconscientes al orden epistemoldgico.

Para el aprendizaje significativo, el aprendizaje de representaciones por medio de recepcion es de
suma importancia para abandonar las ideas intuitivas sobre el mundo, es decir, las concepciones
erréneas, por concepciones cientificas (Marti y Garcia-Mila, 2007). Se asume que el aprendizaje
significativo por recepcion “es importante porque es el mecanismo humano por excelencia que se
utiliza para adquirir y almacenar la vasta cantidad de ideas e informacion representada por

cualquier campo de conocimiento” (Ausubel, 2019, p. 47).

Otra condicién es que el material que se utiliza sea potencialmente significativo. Esto quiere decir
que el material que se utiliza debe ser plausible, sensible y planearse su utilizacion, no hacerlo de
forma azarosa, debiendo estar relacionado con sus estructuras cognoscitivas apropiadas que el
alumno ya posee, diciendo Ausubel (2019, p. 46) que “La interaccion entre los significados
potencialmente nuevos y las ideas pertinentes de la estructura cognoscitiva del alumno da lugar a
los significados reales o psicologicos”. Es decir, primero las personas forman palabras, que en su
conjunto llegan a ser frases y las comprenden como conceptos, donde finalmente se vuelven
proposiciones.

De hecho, el mismo autor (Ausubel, 2019), menciona que estos son los tipos de aprendizaje
significativo: aprendizaje de representaciones, aprendizaje de conceptos, y aprendizaje de
proposiciones. El aprendizaje significativo de representaciones se ocupa de los significados

simbdlicos o palabras unitarias, denotando aprender lo que representan o a qué son equivalentes.

58



Por su parte el aprendizaje significativo de conceptos es la combinacion de varios términos en
forma de oracion, para constituir proposiciones, siendo estos unidades genéricas o categorias
también representados por simbolos solos. Finalmente, el aprendizaje por proposiciones consiste
en captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de proposiciones, es decir, aprender
el significado de proposiciones verbales que expresen ideas diferentes a las de equivalencia

representativa, mas alla del significado de las palabras componentes.

Lo anterior representa algo similar al planteamiento de Pozo y Gémez (2013), cuando argumentan
que hay tipos de verbalizacion que expresan si lo que se ha aprendido ha sido significativo, lo que
subyace a un cambio conceptual, existiendo tres tipos de estos contenidos: datos, conceptos y
principios. Un dato es una afirmacion o declaracién sobre algin aspecto del mundo; los conceptos
proporcionan marcos para interpretar no solo los datos nuevos, sino ademas los aspectos factuales
del contenido y sus interrelaciones; por su parte existen ademas los principios o también llamados
conceptos estructurantes ya que son muy generales y de gran nivel de abstraccion. Es precisamente

esta jerarquia de niveles lo que constata un cambio conceptual, que logra un aprendizaje
significativo a su vez (Pozo y Flores, 2007).

Los datos son mas facticos, mas dicotomicos, puesto que se sabe 0 no se sabe el dato. En cambio,
los conceptos son referidos a una relacion entre varios datos que implica comprension, y aplicacion
determinada. Cuando se poseen varios conceptos, se puede asimilar los principios con bases
tedricas con la intencién de estructurar una nocion mas amplia, compleja y coherente del
conocimiento. Esto es importante explicarlo porque al estudiar el aprendizaje significativo y la
naturaleza de estos contenidos verbales, ayuda a que precisamente el aprendizaje significativo dé

paso al estudio del cambio conceptual, entendido como el cambio de estos conocimientos previos
de los estudiantes (Pozo y Gémez, 2013).

Esto es necesario comprenderlo puesto que, en esencia, una condicion del proceso de aprendizaje
significativo, en que las ideas que expresa el profesor de forma simbdlica, las presente no arbitraria
y sustancialmente. Lo anterior requiere de una labor planeada, consciente y estructurada, con algun
aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno como una

imagen, algun simbolo, o proposicion, que plantee el uso de datos, conceptos o principios.
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Debe existir significancia en las actividades escolares, en toda la tarea educativa, para que el
aprendizaje de las ciencias tenga un significado real o psicoldgico, es decir, se relacione con los
procesos que ya se conocen los alumnos, y les encuentren aplicabilidad en el mundo en que se
desenvuelven. Siempre tomando en cuenta que el estudiante debe querer aprender, pues de lo
contrario, todo lo que adquiera lo hard de forma memoristica, sin ninguna relacién a lo que ya
conoce, porgue entonces sera un proceso mecanico; por el contrario, debe ser consciente de forma
explicita. Asi, la significancia se puede entender con aspectos claramente definidos como se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Relaciones del aprendizaje significativo

Tipos de Enlace Requisito / Dependencia / Proceso
significado
Aprendizaje Requiere | 1. Material potencialmente significativo.
significativo o | de... 2. Actitud de aprendizaje significativo.
adquisicion  de
significados
Significatividad = Depende | 1. Significatividad l6gica: la relacionabilidad intencionaday
potencial de... sustancial del material de aprendizaje con las

correspondientes ideas pertinentes que se hallan al alcance
de la capacidad de aprendizaje humana.

2. La disponibilidad de tales ideas pertinentes en la
estructura cognoscitiva del alumno en particular.

Significado Es el | 1. Aprendizaje significativo.
psicoldgico producto | 2. La significatividad potencial y la actitud de aprendizaje
(fenomenoldgico | del... significativo.

idiosincrasico).

Nota. Tomado de Ausubel, 2019, p. 49.

Lo anterior nos llevaria a resumir la teoria del aprendizaje significativo en la idea particular que

subyace al proceso de ensefianza aprendizaje tal como lo expresa Ausubel (2019, p. 67):

Hemossefialado la importancia del conocimiento pertinente que existe en la estructura cognoscitiva
para la facilitacion del aprendizaje significativo. EI conocimiento nuevo se vincula intencionada y
sustancialmente con los conceptosy proposiciones existentes en la estructura cognoscitiva. [...] En
el mejor de los casos, los componentes ya significativos de la tarea de aprendizaje pueden
relacionarse a las ideas unitarias que existen en la estructura cognoscitiva.
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En otras palabras, cuando se incorpora sustancial e intencionalmente una tarea de aprendizaje
potencialmente significativa de forma proporcional y pertinente a la estructura cognoscitiva para
que surja un nuevo significado, implica que el significado recién aprendido llegue a formar parte
integral de un sistema de ideas particulares en los esquemas mentales que ya posee el alumno.
Aunque con esto, puede incorporarse un conocimiento significativo en la instruccion que no
necesariamente sea cientifico; ya sea porque el alumno lo asimilé inadecuadamente, o porque el
profesor lo presentd sin darse cuenta de que era una nocion inadecuada de la ciencia.

Esto, segin Pozo y Gomez (2013), genera un problema grave porque hace que las concepciones
alternativas en las que se deberia enlazar el nuevo conocimiento; se produce un arraigo mas fuerte
de una idea previa erronea, que luego resultaria muy dificil de ser modificada mediante cambio

conceptual, y los estudiantes las arrastrarian, llevandose las ideas no cientificas a niveles altos de
instruccion.

El aprendizaje significativo, acotado a la educacion, especificamente en la asignatura de ciencias
fisica, procura la construccion de conocimiento que modifique las ideas previas erroneas de los
educandos para que pasen de un estado intuitivo-empirico, a una perspectiva de corte cientifico.
Este aprendizaje es importante porque ayuda a interpretar la realidad y el entorno en el cual estan

inmersos los estudiantes, y a transformarlo cuando es necesario, resolviendo los problemas que se
les presentan (DelVal, 2014).

Alguien que aprende significativamente, lo consolida en sus esquemas mentales pudiendo
sustraerlo cuando se requiera dependiendo de la situacién que lo demande. Es una postura
psicoldgica que sustenta la educacion, donde laidea basica de este tipo de aprendizaje, es abatir el
aprendizaje memoristico, figurando la relacion de las ideas previas con el nuevo conocimiento

como eje central para su construccion.

Para que el aprendizaje significativo ocurra, pueden utilizarse distintas metodologias dependiendo
de la esencia de cada asignatura, incluso dentro de la misma asignatura. Para la presente tesis, el
cambio conceptual, como metodologia para el aprendizaje de las ciencias, postula la modificacién
de las ideas previas que poseen inicialmente los educandos, erroneas en muchas ocasiones, sobre
los fendbmenos naturales, mismas que son conceptualizadas desde su entorno natural y social, asi

como desde su proceso académico, y que se encuentran implicitas en los esquemas cognitivos.
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Esta metodologia alude perfectamente a un aprendizaje significativo, puesto que explica la
modificacion de estas primeras ideas intuitivas que explican el mundo de los educandos. Por tanto,
enseguida presentamos la idea de cambio conceptual como metodologia para el aprendizaje
cientifico que parte del aprendizaje significativo, vinculando el proceso metodoldgico con el

sustento psicopedagogico.
3.2 Cambio conceptual

El cambio conceptual se ha caracterizado como proceso metodoldgico para los procesos de
ensefianza aprendizaje en las ciencias. Es Juan Ignacio Pozo Municio, quien sintetiza gran parte las
aportaciones de los investigadores de dicha metodologia, y aclara un panorama sucinto en la
didactica de las ciencias. Segun Pozo (1997), el cambio conceptual se concibe como la
modificacion de las ideas previas de los alumnos, entendiéndolas como las representaciones que
poseen los estudiantes frente a fendmenos naturales concretos sobre los procesos que estudia la
ciencia.

En otras palabras, el cambio conceptual se refiere a la transformacion en la manera de concebir el
mundo para explicarse y modificar su entorno, en forma positiva; se trataria pues de unatransicion
de sus ideas previas, a una vision con respaldo cientifico pasando por un proceso de aprendizaje.
Este cambio, ademas de ser de conceptos, también implica conocer procedimientos, actitudesy
valores, lo que constituye los componentes de las representaciones. Un cambio representacional es
mas integral, que solo uno conceptual (Pozo, 1997), porque incluye componentes de la

competencia.

Los conceptos se caracterizan por ser conformados por hechos, datos, y principios; los procesos
por técnicas y estrategias; y las actitudes por normas y valores (Pozo y Gomez, 2013). Si se desea
un cambio conceptual, tendria que acotarse al componente representacional sobre el cual se va a
hacer dicho cambio, ya que cada componente requiere didéctica especifica al ser modificada. Estas
modificaciones se procesan en la mente de los sujetos que aprenden los fendmenos cientificos.
Pozo (2006) sefiala que las representaciones son producto de los sistemas cognitivos, ya que solo
estos adquieren y construyen representaciones sobre el mundo interno y externo (base fundamental
de la ciencia cognitiva). EI mismo autor en otro texto versa sobre la idea de un cambio

representacional para efectos educativos y formativos:

62



Pensar en el aprendizaje de la ciencia como un proceso de cambio representacional, y no solo
conceptual, implica asumir que adquirir los conocimientos cientificos requiere no solo acceder a
nuevos conceptos, sino sobre todo a nuevos formatos y sistemas de representacion, diferentes a

aquellos en los que se estructuran nuestras teorias intuitivas (Pozo, 2007, p. 87).

Un cambio conceptual, sucede cognitivamente en las representaciones factuales, conceptuales,
procedimentales y actitudinales en la mente de los alumnos, cuando estos componentes de las
representaciones, conceden una reestructuracion tedrica (interpretacion de los fendmenos en
términos de interaccion y conservacion), una explicitacion progresiva (dominio de nuevos
lenguajes y sistemas de representacion), y una integracion jerarquica, asumiendo la diferencia entre
conocimiento cotidiano y cientifico (Pozo, 2006).

Las representaciones son complejas ya que combinan diversos elementos, pero siempre son
referidas a un contenido determinado. Hacen alusion a algo en especifico, generandose a partir de
las necesidades del sujeto; sirviendo para entendery explicar el mundo, y para actuar en él, ya que
una accion se desarrolla bajo el marco de una representacion (DelVal, 2014) que, al modificarse,
se produce el cambio factual, conceptual, procedimental y/o actitudinal. En la metodologia de
cambio conceptual atn hay mucho por explorar, méas ain en el aprendizaje de la fisica en educacién
secundaria. En el aprendizaje de las ciencias, particularmente en la fisica, se plantean varias
metodologias que se proponen para la construccion de conocimiento, siendo las siguientes:
aprendizaje basado en problemas, proyectos, experimentacién, consignas, por pregunta central y
cambio conceptual.

Laborde (2004), concuerda con Pozo y Flores (2007), al mencionar que llevar a cabo un aprendizaje
con los alumnos implica hacer uso primordialmente de la metodologia del cambio conceptual. Esta
metodologia es una de las mas apropiadas para favorecer la construccion de aprendizaje cientifico
en la actualidad. Es importante recalcar que parte de una concepcién evolutiva del conocimiento,

es decir, tiene sustento en el desarrollo cognitivo del alumno.

El cambio conceptual, deacuerdo con Carretero (1996), se conforma de las siguientes fases: rescate
de ideas previas, planteamiento de conflicto cognitivo, propuesta de investigacion y resolucion del
problema vy, restructuracion de las ideas. Estas fases son necesarias en una reconstruccion de
conceptos que permita mejorar la comprension del mundo en el que viven los estudiantes; sin
embargo, pueden explicitarse, para ser mas especificas para el uso del profesorado, quedando de la

siguiente manera: orientacion y contextualizacion del aprendizaje; identificacion y explicitacion de
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las ideas previas; desequilibrio y contrastacion de las ideas previas; clarificacion e intercambio de
ideas erréneas; exposicion a situaciones de conflicto; interpretacion y resoluciéon del problema:
investigacion, experimentacion, matematizacion; consolidacion: aplicacion de los nuevos
conceptos; consolidacion: transferencia a situaciones nuevas; revision del cambio en las ideas
previas a ideas cientificas. Existe coincidencia con respecto al cambio conceptual en Pozo y Flores

(2007, p. 7), cuando mencionan que:

La idea de que la generacion, el desarrollo o la adquisicion de las formas mas avanzadas de
conocimiento cientifico no puede entenderse en términos de la acumulacién progresiva de nuevos
conocimientos que se afiadan a los preexistentes, sino que requiere de revoluciones o
restructuraciones conceptuales con caracteristicas diferentes que [...] en todo caso supone, de algun

modo la ruptura con las formas de conocimiento anteriores.

La construccion de conocimiento cientifico con los estudiantes requiere dejar atras los esquemas
anteriores que son erréneos, lo que dificulta el cambio conceptual, porque son ideas bastante
arraigadas que utilizan cotidianamente y han estado ahi para explicarse los fendmenos del mundo
natural. En las investigaciones de Kuhn (1970), podemos encontrar sustento en la filosofia de la
ciencia para el cambio conceptual, cuando sostiene que las explicaciones que una persona tiene
sobre los fendmenos se reestructuran cuando ya no son suficientes para explicarse lo que le pasa,
haciendo que llegue a mejores construcciones de conocimiento cientifico. Estas reconstrucciones
mentales pueden entenderse bajo el cambio conceptual, desde tres diferentes ambitos:
epistemoldgico, psicoldgico y educativo (Pozo y Flores, 2007), lo que promueve el entendimiento
de la metodologia de forma integral. Desde una postura epistemoldgica, el cambio conceptual

puede entenderse en tres dimensiones, donde se explicaria la evolucion del conocimiento.

Para elaborar el conocimiento se necesita de la descripcion de los fendmenos, es decir, para poder
elaborar un concepto es necesario comenzar desde lo mas basico como seria describir las
caracteristicas generales del fenémeno. Por otro lado, cuando existe inaccion del conocimiento por
el suficiente tiempo, el conocimiento se atrofiaria, siendo dificil recurrir a él cuando sea necesario.
Finalmente, en el ambito epistemoldgico se encuentran las representaciones, como una forma
profunda de originar el conocimiento a través de las interpretaciones del mundo natural a partir de
las ideas que ya poseen. Existen distintas explicaciones como las planteadas por Kuhn (1970) y
Bachelard (2000), que versan sobre cdmo se reconstruyen las concepciones cientificas, y como adn

superadas, siguen coexistiendo en un sistema complejo de redes conceptuales; desde la
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epistemologia se conoce el cambio conceptual y representacional en tanto mecanismo deevolucion
de conocimientos, aunque no ha quedado resuelto como ocurren dichos cambios (Pozo y Flores,
2007).

Por otra parte, en su dimension psicolégica, el cambio conceptual, responde a la adquisicion de
nuevos marcos conceptuales o sistemas de representaciones de los fendmenos fisicos, explicandose
en términos de progreso en las estructuras o formas de pensamiento (Pozo y Flores, 2007). Se trata
mas de un cambio conceptual en una parcela del conocimiento especifico, mas que en todo el
sistema de creencias. Asi, no hay que pensar la reconstruccion conceptual en términos de estadios
de cambio, sino en conocimientos especificos de cada fenémeno, e incluso dentro de cada
disciplina, dependiendo del objeto de estudio a trabajar, varia la forma en que suceden los cambios
conceptuales.

Luego, en el plano instruccional, es decir, educativo, el cambio conceptual es dificil de promover.
Aungue se tiene ya afios con varias teorias que explican cémo es este cambio, sobre todo las
psicogenéticas, también se ha demostrado que después de procesos instruccionales los estudiantes
aun siguen teniendo las mismas ideas erroneas que poseian en un principio; incluso en grados
avanzados arrastran concepciones equivocadas sobre la ciencia que se suponia ya les habian sido
ensefianzas (Pozo y Flores, 2007). Por eso, estas ideas previas, para ser modificadas y poder
consolidar el cambio conceptual, pueden ser entendidas cuando evolucionan, cuando se

reconstruyen, y cuando coexisten.

Estos ambitos, epistemoldgico (cambio en areas especificas de disciplinas de conocimiento),
psicoldgico (cambio en esquemas cognitivos y formas de pensamiento), e instruccional (cambio en
los temas que aprenden a partir de la ensefianza), deben entenderse bajo condicionantes mas no
determinantes. Los tipos de cambio conceptual o representacional se deben entender no solamente
como cambios en los conceptos, sino también en los procesos, actitudesy valores, entendidosdesde

un acercamiento situado o contextual, y motivacional o afectivo (Pozo y Flores, 2007).

Estos aspectos cognitivos, afectivos y sociales, condicionan el cambio conceptual en la didactica
de las ciencias. Esto implica no solo mencionar que esta metodologia construye un cambio en un
concepto especifico en la mente de los alumnos, puesto que se trataria ademas de un cambio

representacional, cuando sucede también en los procesos, actitudesy valores. La reconstruccion
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ocurre en areas especificas de dominio cientifico, asi como en contextos particulares, desde las
emociones de los educandos. En sintesis, el cambio representacional ocurre en condiciones
epistemoldgicas, psicoldgicas, e instruccionales especificas. Lo influyen un contexto, situacion,
motivacion, y fendmeno, especificos; tomandoen cuenta lo conceptual, procedimental y actitudinal
del cambio, donde no necesariamente se supera la representacién anterior, puesto que puede
reconstruirse, evolucionar o coexistir dicha representacién. Es necesario, aceptar esta maxima del
cambio conceptual, pues como justifican Pozo y Flores (2007), aceptar que el cambio es
representacional, vuelve esta teoria una postura integradora para no comprender solo un cambio en
lo conceptual desde lo cognitivo, sino incluir los aspectos con base en un sistema complejo que

permita al profesor consolidar su conocimiento sobre dicho cambio.

El cambio, mas que conceptual es representacional. Como indica Pozo y Flores (2007), se
modifican las representaciones desde los tipos de conocimiento existentes, desde sus tres
dimensiones: la naturaleza del cambio, los procesos del cambio y sus dominios. Se consolida que
el proceso de cambio conceptual, asi como una definicion formal que lo explique, carece desentido,
porque no hay uno solo, sino varios tipos de cambio dependiendo del contenido a trabajar, la
disciplina a ensefiar, y el contexto deaprendizaje. Por ello, en la naturaleza del cambio se representa
desde lo epistemoldgico, evolutivo, e instruccional; los procesos del cambio serian crecimiento,
ajuste, reestructuracion, y los dominios de ese cambio son biologia, fisica y quimica, para la ciencia
(Pozo y Flores, 2007).

En cuanto a la primera dimension, la naturaleza del cambio se concreta como una dimensién
epistemoldgica, historica, y cultural. Se promueve el cambio conceptual en el aprendizaje y la
ensefianza de la ciencia de manera intencionada por parte del profesor, explicita y deliberadamente
mediante el conocimiento curricular de estos dominios (para eso se puede revisar el apartado del
marco metodoldgico en donde se explican las fuentes curriculares a detalle). Es Pozo (2006) quien
explica que la adquisicion de conocimiento produce una diferenciacién cognitiva progresiva entre
estos dominios cada vez mas complejos, a partir de una red bésica para construir conocimiento

nuevo, no siempre compatible con el anterior, expresado de la siguiente forma:

Epistemologico: referido al modo de comprender la naturaleza del conocimiento cientifico con la
intencion de saber su esencia particular. Sistema de disciplinas desde el que se clasifica el
conocimiento de una sociedad.
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Evolutivo: consiste en entender la ciencia desde la forma en que, a lo largo de la historia y los
cientificos, construyeron conocimiento cientifico. Dominio cognitivo del conocimiento humano.

Instruccional: particulariza en los procesos didacticos que desde lo académico posibilita el

planteamiento de la ciencia para resolver e investigar los problemas de la ciencia. Sistema de
disciplinas en las que se instruye a los ciudadanos de una sociedad.

Respecto de los procesos de cambio, aunque dependen de la asignatura, la construccién de
conocimiento en cada seccion de esa disciplina, y los recursos instruccionales que lo posibilitan
desde la instruccion, también es necesario hablar de la segunda dimension, sus procesos de cambio.
¢Como cambia los conceptos con el cambio conceptual? Hay autores como Pozo y Flores (2007),
y Rodriguez Moneo (2007), que distinguen entre cambios fuertesy debiles, radicales y profundos,
o normales y superficiales. Existen procesos de profundidad en dicho cambio (Pozo y Gomez,
2013):

Crecimiento: cambio en la base de datos o conceptos, es decir, en las representaciones mas
generales y simples para explicarse y resolver los problemas de los fendmenos naturales que se nos

presentan.

Ajuste: cuando asimilamos dicho crecimiento a nuestros esquemas mentales para utilizarlos con
facilidad trayeéndolos ante nosotros cuando es necesario.

Reestructuracion: parte final cuando ocurre el cambio conceptual cuando se modifica toda una

teoria o un sistema conceptual.

En cuanto al dominio, es decir, a las ideas esenciales de cada area de la ciencia en particular, como
puede ser la biologia, fisica, y quimica, se sabe que, en palabras de Pozo (2007, p. 79):

La investigacién ha mostrado sobradamente que los procesos cognitivos, y entre ellos los procesos
implicados en la adquisicién y cambio de conocimiento, son dependientes del dominio, y por tanto
no pueden mantenerse modelosy teoriaspsicolégicas de dominio general que suponen[...] son las
mismas para todos los sucesos y contextos.

Se parte de ideas empiricas erréneas como preconcepciones alternativas que no terminan por
explicar de manera cientifica los fendmenos naturales. Para poder tener dominio cientifico de una
parcela de conocimiento, habra que consolidar el conocimiento cientifico en el dominio concreto

que se esté estudiando, es decir, desde el conocimiento disciplinar de la ciencia que se va a
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aprender. Para lograr lo anterior, los expertos disponen de mas conocimiento y comprension del
problema que afrontan, habilidades y destrezas especificas en esa area de la ciencia, habilidades y

destrezas cognitivas especificas, de un mejor uso de los recursos metacognitivos en el area (Pozo,
2007).

Pozo (2006), argumenta la idea de que las representaciones y conocimientos que poseen los
educandos son en gran parte especificos del dominio concreto de cada ciencia, entendiendo como
dominio ese conjunto de hechos que se procesan de acuerdo con sus reglas, leyes, restricciones y
principios. Es muy difundido que las perspectivas mas actuales sobre el cambio conceptual lo
sitlan como una postura sumamente importante e interesante para el aprendizaje de las ciencias.
Aclarando lo anterior, Flores y Valdez (2007, p. 21) dan una de las perspectivas mas certeras sobre

este proceso de cambio cuando dicen que:

El cambio conceptual es uno de los enfoques en torno al aprendizaje que, sin duda, ha contribuido
de manera importante alanalisis de los problemasde comprensiony aprendizaje de los conceptosy
teorias cientificas por los estudiantes de todos los nieles educativos.

Cando se posee un conocimiento con todo y sus representaciones, es susceptible de ser modificado
en tanto se reestructure la cognicion del sujeto, en un contenido particular, con actividades
especificas, en un contexto determinado, en donde la nueva informacion tenga sentido en las
estructuras conceptuales de la persona. Es decir, debe ser una actividad consciente e intencional
que realizan el profesor y el alumno (Flores y Valdez, 2007). A lo largo de la historia han existido
diversos aspectos filosoficos en la teoria metodoldgica del cambio conceptual, algo abordado en el

siguiente apartado.

Se precisa que, en la Figura 1 que se presenta enseguida, la linea continua representa el anclaje
solido de los conceptos, la punteada una relacion débil entre conceptos; el rectdngulo uno hace

referencia a las ideas no cientificas antes del proceso de aprendizaje, y el rectangulo dos a las ideas
cientificas que se presentan una vez el proceso de instruccion.

Esto explica que, existe una solidez entre el concepto que se pretende modificar y las ideas que
posee el alumno, pero una vez la escolarizacién aparece parcialmente la idea cientifica que
terminara por suplantar a la anterior, aunque esta ultima siempre estard presente y no se abandora
del todo. En resumen, el cambio conceptual tendria tres pasos, dichos de la Figura 1, como se

muestra a continuacion:
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Figura 1

Diagrama en tres pasos sobre el cambio conceptual.

conceptos

-
-

(2) Antigua red conceptual _.---
— \ 2

Otros 1
conceptos

(b) Nueva red parcialmente construida

/ \ ,

Otros b D
conceptos  4-7

(c) Lanueva red suplanta a la antigua
Nota. Tomado de Thagard, 1992; citado por Flores y Valdez, 2007, p. 48.

Como se ha explicado, esto no es tan sencillo, pues seria lo ideal si se considera un cambio radical,
porque las ideas previas se reconstruyen, subsisten en diversos contextos, se modifican
dependiendodeltema a tratar, con factores contextuales y motivacionales, o evolucionan a mejores

niveles, pero casi nunca suplantan una idea por otra de forma tan contundente.
3.2.1 Ideas previas en el cambio conceptual

Hablar de cambio conceptual, implica conceptualizar lo que se entiende por ideas previas. El
estudio de cambio conceptual se preocupa por la existencia de las ideas previas o ideas alternativas
a las cientificas, y lo sélidas que son, ademas de las implicaciones que tienen para ser modificadas.
Con muy poca frecuencia, pese a su importancia, se cuestiona el origen de estas ideas, explicitando
de forma genérica que provienen de las experiencias de la vida cotidiana (Marti y Garcia-Mila,

2007), aun sabiendo que guardan estrecha relacién con concepciones aristotélicas o medievales,
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especificamente en la mecénica clasica (Pozo y Gomez, 2013). Entonces, ¢cudl es el origen de las
ideas previas que poseen los alumnos?

Hay que recordar nuevamente que las concepciones alternativas son contrarias al conocimiento
cientifico y estan firmemente arraigadas; ademas de ser especificas en los componentes de las
representaciones conceptuales, procedimentales y actitudinales (Pozo y Gomez, 2013), de las que
se hablaba anteriormente. Son arraigadas y dificiles de modificar, porque muchas de ellas son
intuitivas, es decir, no obedecen un rigor racional, analitico o de verificacion. Sin embargo, la
plausibilidad viene dada por resolver problemas cotidianos rapidamente, siendo bastante utiles en
la estructura de los esquemas mentales. Las ideas previas parten de un origen cultural casi nunca
cuestionado y son aprendidas del mundo social por creencias compartidas, comunmente por los
adultos, figuras de autoridad o repeticion en sistemas de informacién y comunicacion, lo que
ocasiona su arraigo tan profundo en los esquemas mentales.

Incluso se sabe que muchas de las ideas previas son construidas en las escuelas por los profesores,
quienes arrastran concepciones de ciencia intuitiva que transmiten a los alumnos, quienes las

“aprenden’, para pasar la asignatura porque el profesor es quien asi las solicita. La estrategia
pedagogica sugiere un cambio entendido de la siguiente manera:

En suma, las concepciones alternativas no son algo accidental o coyunturalsino que tienen una
naturaleza estructural sistémica. Son el resultado [...] de un sistema cognitivo que intenta dar sentido
a un mundo definido [...] por las relaciones de los objetos fisicos [...], las relaciones sociales y
culturales que se establecen en torno a estos objetos (Pozo y Gémez, 2013, p. 67).

Por eso al definir las ideas previas, se sabe qué conocimiento cambia y como cambia. Como
mencionan Pozo y Gomez (2013), es importante saber qué tipo de conocimiento disciplinar,
epistemoldgico es el que va a cambiar, ademas de saber cOmo representar eso que se cambia, ya
que de lo contrario no se sabra como va cambiando. Las ideas previas, también son conocidas como
erréneas porque las acompafia una base epistémica de realismo ingenuo donde se cree que las

representaciones externas son objetos fisicos reales (Pozo, 2006; DelVal, 2014).

Cuando cambian las ideas previas a mejores explicaciones, es decir, ideas verificadas o con
sustento cientifico, existe un cambio conceptual con una base cientifica. En la acepcién mas clasica
de la metodologia del cambio conceptual, se concluye que aprender ciencia implica abandonar las
ideas previas, también llamadas preconcepciones, o regularmente concepciones errdneas, pues se

piensa que las concepciones alternativas de los estudiantes son incompatibles con el conocimiento
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cientifico, y asi los alumnos aprenderian la ciencia que se les ensefian (Pozo y Flores, 2007). Esto
tiene algo de cierto, pero no es lo mas adecuado.

Las ideas previas estan tan arraigadas y tienen tantas explicaciones ldgicas para los alumnos en su
vida cotidiana, que no seria adecuado suprimir, 0o hacer que desaparezcan dichas concepciones,
sino mas bien se trataria que sepan diferenciar cuales ideas son adecuadasdependiendo del contexto

y situacion que se les presenten (Pozo y Flores, 2007), ya que hay representaciones que pueden
coexistir en un mismo dominio y contexto, lo que se denomina pluralidad representacional.

Desde esta idea Pozo (2006), argumenta que el cambio conceptual implica diversificar la nocién
de lo que es una idea previa, para aprender a usarlas contextualmente. Esto se hace bajo una
integracion jerarquica, donde se conozca lo que es una concepcion alternativa y una idea cientifica,
la cual tiene mas fundamentos solidos para la ciencia. Asi se diferencian y aplican los tipos de

conocimiento donde se requieran.

Desde los modelos frios de ideas previas, lo que cambian son los conceptos. En los modelos
situados, lo que se modifica de las ideas previas ademas de los conceptos son los procesos. Con los
modelos calientes, se reestructuran las actitudes y valores, los aspectos motivacionales del cambio,
es decir, el convencimiento de las nuevas ideas, la posibilidad de utilizarlas, y la idea de que son
atiles. Asi es como se reconoce la importancia de las ideas previas, y se explica el cambio

consolidando lo que se entiende por estas ideas previas, pues como menciona Rodriguez Moneo
(2007, p. 54):

La estructura de conocimiento previo de los individuos es la base sobre la que se produce el cambio
conceptualdado que,taly como se deriva de las teoriasdel aprendizajey desde el constructivismo,
todo conocimiento se construye a partir del conocimiento ya existente.

Estas concepciones alternativas, sobre las que sucede el cambio conceptual, parten de tres
principios esenciales: epistemoldgicos, ontoldgicos, y conceptuales. También son conocidos como
dimensiones del cambio en la ciencia (Pozo y Gomez, 2013). Tienen importancia porque presentan
una perspectiva integral del modelo de cambio conceptual abordandolo de manera holistica para

posibilitar la comprension de la reestructuracion conceptual.

Los principios epistemoldgicos explican el cambio de las ideas previas a cientificas, es decir, el
cambio conceptual cuando se evoluciona del a) realismo ingenuo cuando se entiende la realidad tal

como se nos presenta, b) al realismo interpretativo, al comprender la realidad como algo plausible
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que existente aunque no se pueda acceder directamente a ella, solo acercarnos mediante la ciencia,
y ¢) el constructivismo que llevaria a poseer conocimiento cientifico construido con modelos

cientificos establecidos para interpretar la realidad dada.

Por otra parte, en las ideas previas pueden ser entendidas desde el principio ontoldgico. Se parte de
una concepcion mas o menos estatica, basada en ideas previas a partir de estados de conocimiento,
donde la interpretacion del mundo en términos de un estado es desconectada entre si. Las ideas
previas en términos ontoldgicos vistas desde procesos, es mas compleja que por estados, ya que se
entienden los fendmenos como una sucesion de hechos relacionados entre si. Finalmente, si
entendemos las ideas previas como sistemas, es porque estas ya han alcanzado una fase de
interpretacion de los fenémenos a partir de un conjunto de relaciones complejas como parte de un
sistema de procesos. Es resumen, el dominio ontoldgico es el paso de fases simples a otras mas
complejas (DelVal, 2014).

Finalmente, después de los principios epistemoldgicos y ontoldgicos, se encuentran los principios
conceptuales, siendo una extension de los dos anteriores, con una base conceptual: hechos o datos,
a causalidad lineal, e interaccion; evolucion del cambio de los fendmenos fisicos sin conservacion,
con conservacion, y conservacion y equilibrio; modificacién de los esquemas mentales desde
relaciones cualitativas, heuristicas, y cuantitativas. Es importante aclarar que lo anterior, tiene una
base filosofica, que se sustenta en argumentos sélidos de como se construye el cambio conceptual
en la ciencia natural, que sirve de base para la didéctica del cambio en las ciencias. Necesario
entonces, identificar el principio bajo el que se pretende modificar las ideas previas, y sobre de
este, el modo en que se modificardn para conocer el estado en el que se encuentran e intentar

reconstruirlas.
3.2.2 Epistemologia de la ciencia. Base del cambio conceptual

Se entiende por ciencia el “sistema de proposiciones rigurosamente demostradas, constantes,
generales, ligadas entre si por las relaciones de subordinacion relativas a los seres, hechos y
fenémenos dela experiencia [...] apoyado en la demostracion y la experimentacion [...] solo acepta
lo que ha sido probado” (Cervo y Bervian, 1983., p. 6). Siendo més especifico, se puede decir que
es un sistema acumulativo, metddico y provisional de conocimientos comprobables, producto de

una investigacion cientifica y concerniente a una determinada area del conocimiento (Maranto y
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Gonzélez, 2015). Esto da pauta a sustentar con una base epistemoldgica el cambio conceptual,
donde se puede comprender como es que a lo largo de la historia de la humanidad, se modifican

las concepciones erréneas que se construyen en la sociedad sobre el conocimiento cientifico
(Romo, 2007).

En la epistemologia de la ciencia han existido diferentes autores que expresan cémo se concibe la
construccion del conocimiento cientifico. Es importante sefialarlo en esta parte del cambio
conceptual, porque cada una de ellas aportan a su manera una vision de como se construye y
reestructura el conocimiento cientifico. Merton (1968), concibe la ciencia como una construccion
colectiva socialmente definida por cientificos que comparten visiones comunes que los hacen estar
de acuerdo, para mejorar las condiciones iniciales de conocimiento que tenian. Asi es como se ve
la ciencia, como una empresa colectiva en constante renovacion, construida universalmente desde
lo socialmente aceptado, siendo material e histérico dicho conocimiento.

El conocimiento se postula mediante la existencia de una estructura social holistica y ordenadaen
su conjunto, construyéndose de forma colectiva en un contexto histérico predeterminado con
normas Y valores. La postura de Merton (1968), sobre ciencia tiene como base epistemolégica el
estructuralismo, pues comprende que el conocimiento se construye a partir de estructuras
socialmente aceptadas por la comunidad cientifica, materiales, histéricas y contextuales en un
sistema comun de relaciones de individuos.

Por su parte Kuhn (1970), quien quiza se avoca mas a la idea de cambio conceptual que se propone
en este trabajo, define el concepto de paradigma como el modelo de abordar problemas y dar
soluciones que guia el trabajo de una comunidad cientifica durante cierto tiempo, el cual da pie al

trabajo que se conoce como ciencia normal.

Un paradigma se conforma cuando existe un conocimiento socialmente establecido y aceptado por
una comunidad cientifica, que se mantiene vigente hasta que un nuevo hallazgo, teérico o
experimental, produce una crisis. A partir de dicha situacion se produce una competencia de
propuestas que buscan ofrecer una mejor forma de explicar los fenémenos del &mbito en cuestion,
capaz de lograr satisfactoriamente todo lo que hacia el paradigma anterior y también resolviendo
los elementos novedosos que originaron la crisis. Cuando una de las ideas competidoras logra

imponerse sobre las demas, gracias a su capacidad predictiva que la lleva a verificarse
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experimentalmente, se concreta una revolucion cientifica. Dicha revolucion, es entendida como el
proceso que va desde el viejo paradigma, la crisis que evidencia la necesidad de uno nuevo,

desencadenando una competencia de propuestas, y culminando con el ascenso de un nuevo
paradigma.

Para explicar mejor lo que es un paradigma, podemos apoyarnos de un ejemplo muy claro en la
mecanica clasica con la caida de los cuerpos. Como expresa Bravo (1997), Aristételes partia de
una concepcién empirica intuitiva de corte sensorial sobre el fendmeno de la caida libre: los objetos
se comportaban de manera natural, donde los mas graves poseian mas gravedad a diferencia de los
que eran mas leves; en términos modernos, los de mayor masa caen primero que los de menor
masa. Esto lo vino a contradecir Galileo: afirmaba que dos objetos de diferente masa, soltados
desde la misma altura, caen al mismo tiempo; si se elimina la resistencia del medio, su velocidad
aumenta de igual manera por la aceleracion de la gravedad. Posteriormente se consolidd este
conocimiento con la Ley de Gravitacion Universal de Newton, al establecer la relacion de la
atraccion entre dos masas (en el caso de la caida de los cuerpos, serian la de la Tierra y el objeto
que cae hacia ella), afirmandose mas tarde por las ideas de Cavendish quien encontré la

proporcionalidad de esta relacion gravitacional con la constante de Gravitacion Universal.

Galileo “inicid el estudio de las ciencias naturales como una uniéon del método logico [...] y el
método empirico. Siendo el primer gran representante de la revolucion cientifica [...] que ilustra
en bella forma el empleo del método cientifico” (Bravo, 1997., pp. 23-24). Esta idea también se
puede concebir porque se inicidé con una fisica intuitiva aristotélica, después la fisica del impetu
griega, posteriormente la fisica experimental galileana, para consolidar finalmente la fisica
matematica newtoniana (Koyré, 2009), llegando a tener una estructura l6gica funcional sobre las
anteriores. A lo largo de la historia hay diversas posturas paradigmaticas como la teoria de la
evolucion, o el origen del Universo; de igual manera sobre la estructura de la materia donde se

expresa la construccion del modelo atémico como actualmente lo conocemos, las nuevas posturas
de las particulas, asi como sus usos (Garcia, 2012).

Los paradigmas de Kuhn tienen una base epistemoldgica bajo el criticismo, desde un abordaje
constructivista, ya que el conocimiento cientifico existe de forma temporal. Es posible llegar a
construir conocimiento verificable de las cosas en tanto se entienda que depende de un proceso

historico contextual por los sujetos y las condiciones cientificas del momento. Para construir el
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conocimiento la intencion es obtener un paradigma cientifico capaz de resolver los problemas,
plantear preguntas con solucién y guiar las investigaciones subsecuentes.

Para Popper (1962), los argumentos cientificos deben ser posibles en tanto sean verificables
empiricamente, es decir, en experiencias practicas, y puedan ser falsados, de manera que se rechace
la ciencia inductivista con base sensual empirista, es decir de la l6gica intuitiva. Por lo tanto, el
conocimiento debe satisfacer nuestro sistema tedrico — empirico para considerarse conocimiento
cientifico, lo cual tiene como condicién que ha de ser sintético y no contradictorio, satisfacer el
criterio de demarcacion, no ser metafisico, representar el mundo de la experiencia, y el sistema

debe distinguirse de otros sistemas ya existentes.

Con Popper, el conocimiento se construye encontrando las comparaciones ldégicas de las
conclusiones de unas teorias con otras, para someter la coherencia interna del sistema, es decir se
debe estudiar la forma logica de la teoria, y descubrir si la teoria examinada construira un adelanto
cientifico en caso de que sobreviviera a las diferentes contrastaciones o falsaciones. La intencion
es llevar a cabo el método de contrastacion deductiva, y con ello encontrar los métodos

epistemoldgicos que nos ayuden a originar y construir conocimiento cientifico.

Por su parte, Lakatos (1978), expresa que la ciencia siempre que se quiera estudiar un fenémeno
de ella, debe ser precedida por un estudio heuristico — histérico. La ciencia es una historia de
programas de investigacion que compiten entre si, pero no es ni sera una sucesion de paradigmas.
El conocimiento se da por construccion de programas de investigacion que nos acerquen cadavez
mas al propésito del conocimiento cientifico tedrico solido. Su base fundamental
epistemoldgicamente es el criticismo, donde el conocimiento se construye por una constante prueba
de conocimientos empiricos, sensoriales, experimentales, y experienciales, en un estado de

constante cuestionamiento. Aqui, el conocimiento se construye con programas de investigacion
plausibles que conduzcan al cambio progresivo de una problematica.

Luego, Feyerabend (1975), expresa que la historia de la ciencia contiene ideas, interpretaciones de
los hechos, problemas y errores. La ciencia se construyé de forma compleja, cadtica, y llena de
errores como las ideas que contiene, igual que las mentes de quienes las han inventado; por tanto,
esto es esencial para el desarrollo de la ciencia, y para crear teorias. El conocimiento en tanto

anarquismo estimula el progreso, ya que es un océano siempre en aumento, de alternativas
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incompatibles entre si. Los cientificos no deben restringirse a la forma en que la epistemologia del
momento genera conocimiento, sino mas bien la forma de anarquismo aboga por la idea de libertad

para investigar.

Sirvase como base para el cambio conceptual las ideas de Merton para explicar un cambio
representacional en la medida que nos abocamos al contexto sociohistérico en un mundo material
determinado, bajo el influjo de la colectividad. En otras palabras, las ideas previas que poseen los
estudiantes son una construccion social que han consolidado a lo largo de su vida, siendo logicas
para ellos debido a que logran explicar el funcionamiento de los fendmenos naturales, y son
representaciones que utilizan sus compafieros. Estan socialmente aceptadasen términos de lo que
Zabala (2000), sefiala como contenidos factuales, conceptuales, procedimentales, y actitudinales;
componentes que sirven no solo para que exista un cambio conceptual, sino representacional (Pozo
y Gomez, 2013). Asi que es importante encontrar los puntos de equilibrio desde donde fueron
construidas sus ideas previas, en qué entorno, y con quiénes, para poder comprenderlas y ayudar a
ser modificadas.

Los paradigmas de Kuhn, como se menciona con anterioridad, son quiza la base epistemoldgica en
la construccion de la ciencia para comprender como se posibilita el cambio conceptual. Los
periodos de ciencia normal dan paso a situaciones extraordinarias, revoluciones cientificas, que
llevan a nuevos paradigmas con mejor capacidad de explicar los fendmenos y resolver problemas.
Aspectos medulares planteados en la metodologia para el aprendizaje de la ciencia que aqui se
plantea. En cuanto a Popper, sus ideas ayudan a comprender cOmo es que poseemos una teoria que
explica los fendmenos naturales vivenciales sucediendo a nuestro alrededor, pero al intentar

falsarla, es decir, buscar inconsistencias en ella mediante conflictos, logramos conocimiento
verificado de los fendmenos.

Con Lakatos, no se habla sobre ideas intuitivas construidas en comuna, o sobre ideas previas como
paradigmas implicitos a ser modificados en la medida que exista un conflicto que haga inestable
las preconcepciones alternativas que se poseen. En los programas de investigacion se prefiere
entender que de forma critica nos podemos acercar al conocimiento en la medida que desde el
planteamiento de una situacion problema, se cree un plan mediante un programa de investigacion,
ya que son las formas en que investigamos, las que nos permiten conocer mejor los fenémenos

naturales. Finalmente, Feyerabend menciona que al eliminar reglas para el trabajo cientifico y
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dejando paso a la innovacion e invencién, con un proceso mas libertario, se puede mejorar la forma
de estudiar y explicar la naturaleza.

Son estos procesos de cambio conceptual los que dan luz a lo que se pretende en la ciencia para
que realmente exista una metodologia de cambio conceptual; sin embargo, si existen enfoques del
cambio conceptual que actualmente se utilizan, como se explica en el estado del arte de esta tesis.
Se concluye en que el cambio conceptual ocurre en un momento histérico contextual determinado
con actividad colectiva, y que los paradigmas son estas ideas con las que los alumnos se explican
los fendmenaos fisicos. Es necesario contrastarlos para falsarlos cada vez mas y que se desequilibren
con una situacion problema, donde por medio de un proceso de investigacion puedan llegar a
mejores concepciones cientificas que las que inicialmente poseian con inventiva e iniciativa, siendo

esta practica con verificacion empirica.

No se contraponen las ideas de la epistemologia de la ciencia que sustentan el cambio conceptual,
mas bien se trataria de tomar lo que de cada una es factible para la didactica de las ciencias, y
aplicarlas en consecuencia; siempre teniendo en cuenta sus bases epistemoldgicas para que sean

coherentes con lo que se espera obtener. Esta metodologia para el aprendizaje de las ciencias,
cuando se utiliza adecuadamente, construye aprendizaje significativo.

El cambio conceptual trata de identificar las ideas previas de los alumnos, conflictuarlas y llevarlas
hacia planos cientificos, en tanto que el aprendizaje significativo explica precisamente la
modificacion de las ideas previas en la medida que se enlazan con las nuevas ideas cientificas,
puesto que es ahi donde se enlaza la metodologia con el aprendizaje significativo. El aprendizaje
significativo, ante todo, es una postura psicopedagdgica de aprendizaje (Nieday Macedo, 1997), y
la metodologia del cambio conceptual es una postura didactica, de organizacion de la ensefianza
en las ciencias (Pozo y Flores, 2007), que se hace posible en la medida que se planteen conflictos
cognitivos a manera de situaciones problema contextualizadas, aspecto que abordaremos a

continuacion.
3.3 Planteamiento de situaciones problema mediante el conflicto cognitivo

Una situacion problema es conflicto cognitivo que debe ser solucionado si se ponen en marcha
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Diversos autores (Pozo, 1997,
Carretero, 1996; Laborde 2004; Diaz y Hernandez, 1998; Diaz, 2006; SEP, 2006), lo

77



conceptualizan como una fase importante en el cambio de conceptos. Y es que, si el aprendizaje
no se problematiza no se estructuran los esquemas cognoscitivos (Piaget, 1957); es indispensable

que se cree un conflicto cognitivo en la mente de los alumnos para detonar el aprendizaje.

Esto ayuda a que cuestionen sus creencias, pudiendo reestructurar sus ideas hacia mejores
concepciones que les permita explicarse el mundoen el que viven y, de ser necesario, transformarlo

(Rodriguez, 2011), lo que permitiria desarrollar la didacticade las ciencias, logrando la apropiacion
del contenido de forma eficaz.

Un conflicto cognitivo es la fase metodoldgica del cambio conceptual que detona el desequilibrio
de las ideas previas, que lleva a la comprension de los fendmenos fisicos modificando las ideas que
se tenian inicialmente antes del proceso deaprendizaje, y que resultan insuficientes para explicarse
el nuevo contenido, aunque se reconoce que existen otras formas de llegar a esta modificacién de
ideas previas. Uno de los enfoques en la didactica de las ciencias, esta basado en el conflicto
cognitivo donde “se trata de partir de las concepciones alternativas de los alumnos para,
confrontarlas con situaciones conflictivas, lograr un cambio conceptual, extendido como su

sustitucion por otras teorias mas potentes, es decir, mas proximas al conocimiento cientifico” (Pozo
y GOmez, 2013).

Un conflicto cognitivo se puede plantear mediante una consigna, una pregunta central o una
situacion problema (Pozo, 1997). Las consignas son utilizadas en la did4ctica de las mateméticas
comunmente, mientras que las situaciones problema se prefieren en el aprendizaje de las ciencias
porque parten de problemas reales del contexto proximo del alumno, directamente relacionadas
con los temas que se estan aprendiendo con experiencias directas para darle un sentido real, v,
ayudar de esta manera a construir significado. Se sabe que una consigna esta enfocada a un
problema préactico regularmente cuantitativo, mientras que una pregunta central por el contrario se
enfoca a soluciones cualitativas de los temas de estudio. Por su parte, una situacion problema

resulta interesante, cuando logra llamar la atencion de los alumnos, porque parte de las ideas
previas para ser modificadas.

En otras palabras, una situacion problema se vuelve un conflicto en la mente de quien aprende. Al
plantearse didacticamente a los estudiantes, a partir de sus ideas previas y tomando en cuenta el

contexto, este recurso desestabiliza sus esquemas mentales, con la intencion de que al resolverlo
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se logre explicar de forma adecuada el mundo en el que viven para incidir en su medio (Diaz,
2006). Asi es como la situacion problema parte del contexto, y termina en él. Se sabe que un
conflicto cognitivo entonces pertenece a una fase especifica del cambio conceptual que se propone
un planteamiento concreto desde la postulacion de una situacion problema.

Estas situaciones problema son escenarios reales (o hipotéticos en su defecto), que se presentan a
los estudiantes para que, al resolverlos, construyan sus procesos de aprendizaje. Es precisamente
el planteamiento de estas situaciones problematicas donde ocurre el verdadero aprendizaje,
consolidado cuando existen experiencias directas. De hecho, en la ensefianza de la ciencia, se ha
demostrado que la diferencia de un novato a un experto esta en como solucionan los problemas que
se les presentan, lo cual no solo constituye un proceso eficaz para consolidar aprendizajes
significativos, sino una medida de identificar el grado de aprendizaje de un alumno (DelVal, 2014;
Pozo, 2006). Es claro que el acto de aprender y mejorar las condiciones iniciales de conocimiento
se mejora sustancialmente desde la resolucion de problemas, lo que llevaria a un desarrollo

cognitivo de los alumnos (Bruner, 2018).

El ejemplo méas importante en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias que mejor se adaptaal
proceso de construccion de conocimiento cientifico para reestructuras las ideas previas es la
resolucion de problemas como argumentan Pozo y Gomez (2013). Los mismos autores versan
sobre la diferencia de los problemas reales, a los problemas escolares que cominmente se entienden
como meros ejercicios mecénicos en las aulas. En este caso se trataria mas bien de tres tipos de

problemas: cualitativos, cuantitativos y pequefias investigaciones:

e (Cualitativos: son problemas abiertos en los que se debe predecir o explicar un hecho. Se
analizan situaciones cotidianas y cientificas para interpretarlas a partir de conocimientos
previos y/o del marco conceptual que proporciona la ciencia. Son problemas que el alumno
puede resolver mediante razonamientos tedricos, Utiles para que el alumno relacione los
modelos cientificos con los fendmenos que explican. Son relevantes en tanto se planteen de
modo abierto.

e Cuantitativos: son adecuados para trabajar las habilidades que requieren el manejo de
lenguajes matematicos y algebraicos. Problemas en los que el alumno debe manipular datos
numéricos y trabajar con ellos para alcanzar una solucion, aunque esta pueda no ser

cuantitativa.
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e Pequefias investigaciones: son actividades en las que el alumno debe obtener las respuestas
a un problema por medio de un trabajo préactico, en el laboratorio o fuera de él. Tienen por
objeto aproximar al alumno, aunque sea de una forma simplificada, al trabajo cientifico a
través de la observacion y la formulacion de hipétesis y la experimentacion, a la vez que se
desarrollan ciertas habilidades de trabajo cientifico.

El aprendizaje debe estar acompafiado de una situacion problema que sea central, ademas de una
propuesta metodoldgica para ello (Del Carmen, 2006), con una postura abierta, flexible y
contextualizada que constituya la maxima en la didactica de las ciencias (Lacueva, 1998). Un buen
planteamiento del problema constituye la base para el éxito del aprendizaje escolar, ya que las
actividades cientificas siempre deben comenzar con la presentacion de una situacion problema que
sea planteada a manera de un hecho sorprendente e inesperado (Pozo y Gomez, 2013).

La ensefianza y el aprendizaje basados en el planteamiento de un conflicto cognitivo mediante una
situacion problema, tiene un corte constructivista: el alumno es quien elabora y construye su propio
conocimiento, asi como el que adquiere conciencia de sus limitaciones al resolverlas. Las ideas
previas o concepciones alternativas tienen un lugar central, puesto que son las que se deben cambiar
mediante la solucion del problema en la medida que sean sustituidas por conocimiento cientifico
(Pozo y Gomez, 2013). La idea central es modificar las ideas previas de los alumnos mediante un
conflicto cognitivo que lleve a los alumnos a plantearse y adoptar unateoria mas explicita sobre la
ciencia. Las condiciones que debe reunir la situacion problema seglin Pozo y Gémez (2013, p. 28),
serian:

El alumno debe sentirse insatisfecho con sus propias concepciones.

Debe haber una concepcion que resulte inteligible para el alumno.

Esa concepcion debe resultar adema@s creible para elalumno.
La nueva concepcion debe parecer al alumno méas potente que sus propias ideas.

Ideas que también constituyen base fundamental del aprendizaje significativo y el cambio
conceptual. Se trataria en suma de adoptar una propuesta bien definida del conflicto cognitivo
(Pozo, 2007), con lo cual se modificarian las ideas previas. En sintesis, “El conflicto ha sido uno
de los mecanismos centrales para explicar el cambio conceptual [...] se ha puesto de manifiesto la

potencialidad de este mecanismo” (Rodriguez, 2007, p. 65).

La resolucion de problemas no solo constituye un pilar fundamental para modificar las ideas

previas de los estudiantes, construir aprendizaje significativo, y llevar a cabo un cambio conceptual,
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sino que, como menciona Ausubel (2019), la resolucién de problemas constituye una forma
positiva de aprender mas s6lidamente. Este autor argumenta que el planteamiento de problemas en

la educacion constituye una forma de reestructuracion e integracion cognoscitiva fundamental en
las ideas previas de los alumnos para ajustarse al nuevo conocimiento.

Es importante recalcar que las situaciones problema ayudan en gran medida a mejorar la
construccion de conocimiento cientifico, tanto en las aulas como a lo largo de la historia de la
ciencia. Es asi donde surgen nuevos paradigmas, en tanto revoluciones cientificas porque “la
revolucion cientifica no solo reform6 el método y el lenguaje de la ciencia, sino que también

provoco el nacimiento de sus técnicas” (Bravo, 1997., p. 24).

Actualmente es dificil entender la interrelacion entre el cambio conceptual desde el conflicto
cognitivo para consolidar el aprendizaje significativo. Se considera relevante el aprendizaje
significativo como la teoria que sustenta la tesis, el cambio conceptual seria la metodologia para el
aprendizaje de las ciencias, mientras que el conflicto cognitivo es el proceso para implementar

dicha metodologia.

Asi es como se interrelacionan estos tres factores, para explicar como se estructuran en la
construccion de conocimiento cientifico en la educacion secundaria. Para resolver el problema
objeto de este estudio, se parte de la idea de que es posible mejorar los aprendizajes de los
estudiantesy hacerlos significativos en tantotengan sentidoy sean funcionales para los estudiantes,
en la medida que los apliquen en su contexto para interpretar su realidad y resolver los problemas
que se les presentan. Por tanto, a continuacion, se pasa al estado de la cuestion, para expresar los
estudios actuales con relacion a este objeto deestudio, revisando la bibliografia especializada sobre
el problema objeto de estudio para recuperar los aportes esenciales del aprendizaje significativo, el

cambio conceptual, y el conflicto cognitivo.
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4. Estudios relevantes sobre el cambio conceptual. Una mirada desde el aprendizaje

significativo

En el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, una metodologia para impartir la materia de fisica,
si se tiene en cuenta la naturaleza disciplinar de esta, es el llamado cambio conceptual, (Alvarado,
2017). Esta metodologia se sustenta psicopedagdgicamente en el aprendizaje significativo,
sociologica y epistemoldgicamente en el conflicto cognitivo que es presentado mediante el
planteamiento de situaciones problema, los tres fendmenos de lo educativo: el cambio conceptual,
el aprendizaje significativo y las situaciones problema, son un eje que orienta la consolidacion del
aprendizaje en las ciencias. Lo medular es partir de la metodologia del cambio conceptual
planteando una situacion problema relacionada con las ideas previas de los estudiantes; al tomar
en cuenta su contexto, para hacer posible la construccion de aprendizajes significativos. Useche y
Vargas (2019) explican cémo la incorporacion deelementos de la teoria de Ausubel delaprendizaje
significativo, se vincula con el cambio conceptual para construir el aprendizaje considerando los
saberes previos, desequilibrandolos mediante un conflicto cognitivo, ya que estas tres posturas
educativas estan interrelacionadas ayudandose mutuamente.

4.1 Cambio conceptual en ciencias

Lametodologia del cambio conceptual comenz6 a estudiarse en los afios 80’s, como una alternativa
al aprendizaje conductual del momento, y pensando en que hasta ese entonces los estudiantes no
aprendian la ciencia que se les ensefiaba, incluso si se aplicaba el constructivismo de la época, ya
que errores conceptuales (como la diferencia entre masa y peso, o rapidez, velocidad y aceleracion;
materia continua y discontinua; nociones bésicas sobre las leyes de Newton; y la creacion del
universo), seguian siendo dificiles de erradicar por medio de la ensefianza tradicional del momento
(Navas, 2020). Lo anterior también ocurria en lo procedimental, cuando al aprender despeje de
ecuaciones en matematicas, no lograban traspolarlo a la fisica, aunque fuera el mismo
procedimiento. Fue entonces cuando surgieron preguntas sobre como se modifican las ideas previas
erréneas para construir mejores estructuras de conocimiento, transformadas por el proceso del
cambio conceptual ademas de como se produce dicho cambio; en sintesis, la idea era saber qué

cambia con el cambio conceptual, y como hacer que dicho proceso llevara a ideas cientificas.
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El cambio conceptual como propuesta metodoldgica de aprendizaje, demanda que el profesor se
vuelva un guia en la construccion de conocimientos que debe incluir la innovacion vy la reflexion
en los alumnos (Pérez, 2019). Es asi como se entiende el cambio conceptual como el proceso de
reestructuracion de esquemas de conocimiento que ayudaa explicarse nuevos fendmenos, u otros
ya conocidos, aspirando a alcanzar formas consolidadas de conocimiento ‘mas cientifico’, después

de este proceso de cambio.

Para esto es necesario partir de las ideas previas que serdn modificadas para lograr mejores
estructuras conceptuales. Esto ultimo resulta de especial relevancia, ya que actualmente las
investigaciones se han preocupado por modificar las ideas previas mediante la metodologia del
cambio conceptual para el aprendizaje delas ciencias, siendo algo fundamental; sin embargo, pocos
han investigado de ddnde provienen esas ideas previas, cOmo se construyen, 0 qué son, para ayudar
a que exista un verdadero cambio conceptual (Navas, 2020).

Recientemente Pérez (2019), realizd estudios relevantes en la formacion inicial de futuros
profesores de ciencias, pues advierte que un futuro profesor de ciencias comienza en las escuelas
para maestros. Ahi es donde se aprende el cambio conceptual mientras se es estudiante, ya que es
mas facil que lo puedan implementar cuando lleguen a ser profesores. Menciona que, para lograr
un cambio conceptual en estudiantes normalistas, es necesario que el docente formador de futuros
maestros, presente estrategias de investigacion, analogias, contextualizaciones, modelos, relacion
de ciencia, tecnologia y sociedad (C-T-S), insatisfaccion con sus concepciones, una situacion

problema, conocimiento de la naturaleza de la ciencia, y motivar constantemente al alumno.

Todo lo anterior resulta medular, ya que también se debe llevar a cabo en sus préacticas, generando
alto grado de aprendizaje en temas cientificos al vivirlo tanto de alumnos como de profesores
practicantes. Aqui se expresa la necesidad de hacer énfasis con el manejo de las ideas previas y la
creacion de conflictos cognitivos mediante situaciones problema, aspectos abordad osmas adelante.
El estudio de Pérez (2019), lo hace al aplicarles un examen al inicio, y otro al final de su proceso
de aprendizaje, lo cual no representa una metodologia solida ya que solo revisa el conocimiento
declarativo, aunque aclara que pretende mediante la prueba escrita revisar si ha existido un cambio
conceptual, procedimental, motivacional y actitudinal. Se basan en un enfoque cuantitativo, con un

paradigma tradicional para analizar sus resultados. Y las estrategias que proponen para lograr lo
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que dice, son meramente descriptivas y no presenta como llegaron aellas: solo muestra porcentajes
a partir de lo que responden los alumnos en los examenes.

Lo importante de Pérez (2019), es que ayuda a comprender el cambio conceptual desde una vision
holistica, puesto que menciona como es que se presenta de forma paulatina, modificando las ideas
previas que anteriormente servian para explicar el mundo natural de a poco; lo cual solo puede
lograrse solidamente mediante actividades de aprendizaje escolar (también suele suceder con
cambios experienciales fuertes, que son motivo de otros trabajos que por su amplitud no se pretende
abordar), constante y progresivo. Es asi como el estudiante debe confrontar estas nuevas ideas
cientificas aprendidas en procesos académicos con lo que se sabia antes, y reconceptualizar sus
ideas previas para lograr un cambio conceptual y representacional.

En su estudio contemporaneo Navas (2020), plantean una nueva propuesta de cambio conceptual,
al enunciar que se presenta cuando existen anomalias en los conocimientos que posee un alumno,
y que son susceptibles de ser modificadas experiencialmente, o desde procesos escolarizados. Este
autor, divide el proceso en tres etapas: (1) el estudiante acumula evidencias de lo que sabe; (2)
posteriormente sustenta contra evidencias a manera de hipotesis con las actividades de ensefianza
del profesor; (3) cuando sus ideas previas, que hasta entonces habian ayudado a explicarse el
mundo en el que vive, no han sido suficientes, se necesitard un modelo alternativo para explicar
los fendmenos naturales que busca comprender.

Dichos cambios conceptuales, como reestructuraciones de conocimiento, se hacen en areas
especificas, en ciertos campos del saber, pero pueden no estar desarrollados en otros. Se ha
demostrado que el desarrollo de un cambio conceptual en areas como el modelo cinético de
particulas, no necesariamente resulta funcional en temas que se le relacionan como las propiedades
de la materia. Se debe en parte a la naturaleza, a la esencia de cadadisciplina cientifica, e incluso
dentro de unamisma ciencia, a los aspectos ontologicos de cada rama de la misma. En sintesis, los
conocimientos previos, las habilidades, y los fendmenos son distintos en cada rama de la fisica, por
tanto, los procesos de cambio deben ser particulares dependiendo de cada tema, y contexto
especifico. Estas ideas las construye Navas (2020), al desarrollar una investigacion bibliogréfica,
donde la mayoria de textos revisados son de 20 o 30 afios atrds. Las ideas que presenta son
aclaratorias y orientadoras, pero no tienen sustento experimental o sociocritico, ya que solo a partir

de los textos que revisa presenta las ideas a manera de sintesis historica.
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Aun asi, su trabajo, ayuda a reconocer como es que actualmente, los conocimientos previos de los
alumnos explican los fendmenos cotidianos con bastante coherencia, siendo sistematicos, y
funcionales para explicar los fendmenos naturales que ocurren a su alrededor, y no pueden
modificarse por cambios radicales definitivos con procesos de aprendizaje finalistas (como muchos

profesores creen), ya que mas bien se trataria de cambios graduales.
4.1.1 Tipos de cambio conceptual

Al analizar los distintos tipos de este proceso metodoldgico de cambio para el aprendizaje de las
ciencias, Navas (2020), hace una revision historica bibliografica del cambio conceptual,
expresando que en 1970 se plantearon los modelos de cambio conceptual frios, que atendian
aspectos puramente racionales, o cognitivos, excluyendo los afectivos o motivacionales. Estos
modelos frios pretendian que el cambio conceptual se diera solamente como un cambio de
conceptos, es decir, en la verbalizacion factual de los fendmenos; la creencia era que el paso a
mejores estructuras conceptuales producia un cambio conceptual satisfactorio.

Un ejemplo comun es el entendimiento que poseen los alumnos de la diferencia entre calor y
temperatura, pues cuando alguien habla de frio y calor (idea previa), y posteriormente verbaliza la
temperatura de acuerdo al movimiento cinético de las particulas (idea cientifica), ya que para la
fisica el frio en si mismo no existe, este modelo de cambio explicado en el parrafo anterior. Quienes
utilizan estos modelos de cambio creen que el estudiante ha aprendido por repetir lo que se le
ensefid, aungue no necesariamente es cierto que, por hacer uso de palabras cientificas, se pueda
decir que comprende los conceptos. Este es un modelo contradictorio y simplista: por el hecho de
que una persona utilice las ideas cientificas después del proceso de aprendizaje, tiene poca relacion

con poder aplicarlas en distintos problemas que se le presenten posteriormente.

Con base en los problemas del modelo anterior de cambio conceptual, se propuso uno nuevo
denominado experiencial o situado, donde Navas (2020), resume que en esta propuesta, se entiende
que las ideas previas de los alumnos provienen de diferentes contextos, experiencias y grupos
sociales, donde para lograr una reconceptualizacion a mejores estructuras cognitivas, se debe
considerar contextualmente las particularidades de como fueron aprendidos los conocimientos que

Se poseen.
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No debetratarse solamente de modificar los conceptos, sino saber dedonde provienen para conocer
cémo acercarlos a lo que se considera cientificamente valido, ademas de cuando utilizarlos una vez
aprendidos, en qué condiciones o circunstancias un concepto tenia un significado, y en qué otro
contexto adquiria una nueva connotacion. El uso en la vida cotidiana de conceptos cientificos,
como peso 0 energia, es distinto al que se le daen la ciencia. Desde esta perspectiva, cuando se

conoce verdaderamente esta diferenciacion, se puede afirmar, bajo este modelo, que ha ocurrido
realmente un cambio conceptual.

Por otra parte, los ultimos modelos denominados calientes, incorporaron el concepto de ecologia
conceptual, refiriendo a los aspectos cognitivos, motivacionales y afectivos: las metas propuestas
de cada persona, o grupo, que influyen en dicho cambio conceptual (Navas, 2020). Actualmente,
los modelos de cambio conceptual, segun Pérez (2019), conjugan estas posturas y hacen énfasis en
la importancia de factores socioculturales, emocionales, afectivos, motivacionales, y conceptuales,

explicando como influyen estos en el cambio conceptual.

En aulas contemporaneas, el disefio de actividadesdidéacticas puede ser planteado por metodologias
emergentes denominadas activas. Doménech (2018), desde este modelo explica que, dicha
modificacion cognitiva se lleva a cabo, tanto en un cambio racional y conceptual, como
procedimental, conductual y afectivo, en un contexto determinado. Para que esto ocurra, es
necesario utilizar el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como metodologia, y el enfoque
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, (STEM), por sus siglas en inglés, donde el cambio
conceptual, se produce en lo conceptual (verbal, hechos, datos, principios), procedimental
(capacidades, habilidades, técnicas, estrategias), y actitudinal (actitudes, normas, valores).

Es decir, lo que cambia es el conjunto de conceptos, procesos Yy actitudes para explicarse los
fendmenos naturales que ayudan a resolver los problemas que se les presentan a los estudiantes. Se
considera entonces, indispensable retomar los modelos actuales de cambio conceptual, tomandoen

cuenta las representaciones, asi como el contexto donde se crearon las ideas previas, susceptibles
a ser modificadas.

Para ello, Doménech (2018), planted la aplicacién de ocho proyectos bajo el ABP, que analiz6 con
un paradigma interpretativo desde un enfoque descriptivo: 1. Disefiar un globo aerostatico para

participar en una competencia, 2. Actuar como perito judicial en un caso desde cinematica y
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dindmica, 3. Determinar las caracteristicas de algunos exoplanetas para hacer un articulo
periodistico, 4. Conseguir financiamiento para explorar el espacio, 5. Elaborar un triptico para crear
una agencia de viajes geoldgicos, 6. Disefiar un envase para vender un productoy, 7. Resolver un
crimen hipotético con ayuda de la policia local.

Sus categorias de analisis fueron contexto, conflicto, discurso, contenidos, apertura e
interdisciplinariedad, y a partir de una rubrica de evaluacion de cuatro niveles, ubicé cada uno de
estos proyectos concluyendo que, para producir cambio conceptual, la interdisciplinariedad no
siempre es un factor decisivo porgue no se asocia a un mejor nivel contextual, en contra de lo que
se suele asumir, ademas de que no por contextualizar las actividades, necesariamente existe
aprendizaje. Las propuestas deben tener experiencias practicas de preferencia reales y no

hipotéticas en palabras de dicho autor, porque no es lo més conveniente hipotetizar situaciones.

Entonces ¢qué se puede hacer para perfilar un cambio conceptual con los alumnos? Actualmente
se puede decir que son varias estrategias y actividades para lograr dicho cambio, pero todas tienen
un comun denominador en la practica educativa. Pérez (2019), propone que se deben socializar
constantemente las ideas previas de los temas a aprender, eso ayudara a que se contrasten con los
nuevos conocimientos, conflictuando en el proceso dichas ideas para llegar a cimentar el
aprendizaje de las nuevas ideas cientificas. Ademas de tomar en cuenta el nivel de cambio, si serd
conceptual, procedimental y actitudinal, donde las actividades propuestas sean reales, y utilizar el

contextoy la interdisciplinariedad, aunque no garantice el cambio, ademas del trabajo colaborativo.

Ademas, es importante saber que el cambio conceptual llevado a cabo de forma consciente por
parte del profesor con los alumnos, también representa un cambio metodoldgico. Es decir, en la
medida que el profesor desarrolla acciones, al pasar a actividades, que en su conjunto forman una
estrategia, la metodologia también se aprende. Pérez (2019), profesora estudiosa del cambio
conceptual, explica que los alumnos perciben la didacticadel cambio conceptual y su aplicacion,
asi como aprenden el cambio representacional, también lo hacen metodolégicamente. Es
importante tomar en cuenta la experimentacion, las practicas, la naturaleza de la ciencia, la
epistemologia de las clases que se dan en el aula pues el cambio conceptual, también es un cambio

metodoldgico, mismo que para lograrlo, habra que poder identificar los elementos que lo propician.
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4.1.2 Elementos para propiciar el cambio conceptual

Cobo (2019), dentro de una propuesta metodoldgica de investigacion enfocadaal disefio como él
la describe, donde integra la indagacion e historia de la ciencia dandole importancia a la
controversia cientifica, menciona la necesidad de que los profesores conozcan los contenidos
disciplinares y procedimentales del conocimiento cientifico, ademas de sus caracteristicas, y los
procesos implicados para su construccion, con los valores y las actitudesque los definen para poder
ensefiar. La innovacion, y la mejora en la comunicacion con los alumnos, ademas de propiciar
actividades interesantes, estimulantes y de reflexion constante inmersas en experiencias directas,

representa una base sélida para construir una transformacion significativa de aprendizaje.

A la par de este proceso, sugiere tener presente una investigacion documental, con textos revisados
con antelacion a su analisis y lectura por el profesor, para que los alumnos enriquezcan su
vocabulario cientifico en la maxima extension de lo que implicaria tal oracion. La intencién es
resolver la situacion problema en esta fase que, por ende, ayudard a modificar sus ideas previas
para lograr el cambio conceptual. Los textos y experimentos se recomiendan sean diversos y
adecuados para todos los alumnos pues deberan adaptarse a sus necesidades, grados de avance, e
interés por ciertos aspectos del fendmeno a estudiar. Se debe insistir nuevamente en que todo debe

hacerse de forma interesante, interactiva, y estimulante para los alumnos, estando siempre ellos en
el centro del proceso de aprendizaje.

La intencion es volver a plantear problemas, situaciones o ejemplos, para explicar el tema en
escenarios diferentesa como los aprendio el profesor. Si aprendié propiedades de la materia como
viscosidad y volumen haciendo uso de los sentidos como el tacto y la vista, ahora se sugiere
presentarle sustancias o materiales que sean dificiles de diferenciar sensorialmente que, al
investigar documentalmente su esencia de estos, calcule y realice experimentos para que pueda
conocer cual es mas viscoso y ocupa mas o menos volumen, y por qué. Para finalizar esta etapa se
requiere revisar el cambio en las ideas previas. Como profesores, se pretende no solo saber qué,
cuando, y como se ha dado la transicion de sus ideas previas (conocimientos, procesos, actitudes),
a conceptos cientificos, sino hacerlo explicito para los alumnos, presentando las ideas previas que

tenian en un principio, y comparandolas con el nuevo aprendizaje en la fase de consolidacion.
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Es importante lo que presenta Cobo (2019), en su estudio. Para la investigacion lo primero que
hizo como profesor preocupado por los niveles bajos de aprendizaje es ver una revision documental
para establecer un marco teorico tanto del contenido a ensefiar como de la metodologia de dicho
cambio, enseguida disefid el proyecto y finalmente lo evalud; proyecto que consistié en elaborar
un cuestionario de “opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad”, para crear sus propias

estrategias didacticas para que los alumnos aprendieran la naturaleza de la ciencia.

Pero sus resultados los analizé y evalug al finalizar el proyecto, de forma cuantitativa, mencionando
que esta forma simplemente es la indicada para hacer ciencia critica en los alumnos, aunque mas
bien parece una nocién simplista, donde no presenta resultados claros, cuando propone cémo hacer
este tipo de ciencia, lo hace con un sesgo positivista, carente de evidencia. EI mismo autor, presenta
su version extendida donde menciona la necesidad de plantear conflictos cognitivos, reconstruir la
historia de la ciencia, descubrir la historia de la ciencia, y consolidar el aprendizaje. Plantea méas
un resumen de otros autores como referentes que utilizé para su trabajo, y mencioné la importancia
de aplicar dichas actividades desde diversas posturas investigativas que no son adecuadas y no
terminan por reflejar una propuesta clara en la presentacion de sus resultados, y al proponer como

construir ciencia critica en los alumnos, aunque se destaca la sintesis de los trabajos que hace y la
idea de construir ciencia a partir de textos cientificos.

Otro autor que explicita elementos particulares para hacer ciencia bajo la metodologia de cambio
conceptual es Alvarado (2017), quien lo hace en una progresién compuesta por cuatro procesos
principales: identificar, explicitar, y contrastar las ideas previas; exponer a situaciones de conflicto
mediante situaciones problema; investigaciar y experimentaar para resolver el problema; y la

evaluacion de las nuevas ideas y el proceso de aprendizaje.

La fase de ideas previas, se centra en orientar y contextualizar el aprendizaje, de manera que se
presente el tema que se va a aprender donde los alumnos propongan ideas de cOmo se aprenderd;
ademas de dar a conocer experimental, o empiricamente el fendmeno a los alumnos, sin que se
‘contaminen’ lo que ellos saben, dandoles informacion que influya en lo que ya conocen. Esto
busca identificar y explicitar sus ideas previas: proyectandolas, en el pizarrén, en su libreta, o
alguna lamina, visibles a ellos. Posteriormente deberdn contrastar las ideas previas con ideas
cientificas en algun video, texto, conferencia, demostracion experimental, de manera que conozcan

qué es cientificamente validoy qué no de las ideas que ya poseen, en sus creencias sobre el tema a
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estudiar, y/o en el fenémeno a aprender. Se debe recordar siempre hacerlo de manera didactica con
actividades estimulantes, interesantes, motivantes, gque los mantengan atentos, y sobre todo

participativos dentro del proceso, y no pasivos-receptivos.

En la fase de planteamiento de la situacion problema, se sugiere detonar un conflicto cognitivo
mediante una situacion problema contextualizada. Cabe destacar que este es el proceso
fundamental de la metodologia del cambio conceptual, por lo que se explicard mas adelante. La
situacion problema parte de las ideas previas explicitadas en la fase anterior, debiendo estar
relacionada con un problema a resolver que sea lo mas estimulante posible, siendo real e inmediato
al contexto cercano delos estudiantes. En esta fase es donde el alumno se motiva o pierde el interés
para aprender en todo el proceso. No ha de entenderse como algo definitivo, sino como un proceso

que durara todo lo que sea necesario hasta resolver dicho conflicto.

Ademas, en la medida de lo posible, es recomendable que la actividad se trabaje en equipo para
fomentar la discusion y colaboracién. Latarea se plantea de forma pertinente al nivel del estudiante
para evitar que la abandonen, o tan facil que lo resuelvan rapido y no les llame la atencion. Es
importante que se presente a los estudiantes la situacion problema de forma explicita, y antes de
comenzar a resolverla, se analice para conocer que pide, como la entienden, y para qué les servira.

En la fase de investigacion y experimentacion, se pone en juego el proceso de cambio. El alumno
se ubica en el centro del proceso de ensefianza aprendizaje, el docente asume un rol de guia y
facilitador, y deben trabajar juntos para resolver el problema. Es importante que el docente tenga
previsto con antelacion experimentos que ayuden a que el educando construya su conocimiento
como parte de un proceso indagatorio, siempre teniendo en claro el propdsito de lo que esta
resolviendo. Lo anterior implica contar previamente con materiales que los orienten, pero dando la

libertad necesaria para la creatividad en tanto ellos puedan elegir otros mejores.

La ultima fase del cambio conceptual, la evaluacién, se conoce por consolidar el aprendizaje
aplicandolo a situaciones iguales donde fue aprendido. Es decir, revisar como y qué tanto han
modificado sus ideas previas para transitar por una vision mas cercana a lo cientificamente valido,
tomando como referencia contextos similares y problemas conocidos. Siguiendo las ideas de
Alvarado (2017), su investigacion es bajo la modalidad de intervencién, con un paradigma

sociocritico, de enfoque cualitativo que tiene como intencion ser sujeto y objeto de conocimiento
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para transformar la préactica docente. Es asi como el proceso metodolégico de cambio conceptual
se puede comprender de forma extendida como se presenta en la Tabla 5, el modelo de cambio

conceptual que se ha desarrollado.
Tabla 5

Proceso metodoldgico del cambio conceptual

FASES ETAPAS DE CADA FASE
Orientacion y contextualizacion del aprendizaje.
1. IDEAS PREVIAS Identificacién y explicitacion de las ideas previas.

Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas:
clarificacion e intercambio de ideas erroneas.

2. PLANTEAMIENTO DE
LA SITUACION Exposicion a situaciones de conflicto.

PROBLEMA

3. INVESTIGACION Y Interpretacion y resolucion del problema: investigacion,
EXPERIMENTACION | experimentacion, matematizacion.

Consolidacién: aplicacion de los nuevos conceptos.

4. EVALUACION Consolidacion: transferencia a situaciones nuevas.
Revision del cambio en las ideas previas a ideas
cientificas.

Nota. Elaboracién propia a partir de las ideas de Alvarado (2017).

El proceso que se engloba en la tabla anterior se puede llevar a cabo desde diferentes visiones
epistemoldgicas para hacer posible el origen del conocimiento, para ello, existen cuatro enfoques
de cambio conceptual que sintetizan en sus investigaciones Raynaudo y Peralta (2017), siendo
utilizados por distintos profesores cuando hacen préctica la metodologia del cambio conceptual
presentada anteriormente. Cabe destacar que estos enfoques, explican la concepcion de la
metodologia, de las ideas previas, y del proceso del cambio, los cuales resulta muy adecuados ya
que son aspectos indispensables de la misma. Destaca que para Posner y Carey, es necesario que
mediante un conflicto cognitivo se desequilibresn las ideas previas para llegar a consolidarlas en
cientificas; mientras que para Chi, las agrupa en categorias ontoldgicas para dar paso a cambios
radicales o normales, mientras que para Vosniadou habla de marcos sociales y su reestructuracion,

mostrandose resumidos en la Tabla 6.
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Tabla 6

Enfoques del cambio conceptual

INVESTIGADOR

CAMBIO CONCEPTUAL

IDEAS PREVIAS

PROCESO

POSNER

Chi

VOSNIADOU

CAREY

Se produce mediante
un conflicto cognitivo,
al pasar de un estado
mental mas cientifico
respecto a las ideas que
se tenian en principio.

Se da dentro de la
misma categoria
ontoldgica un cambio
normal, y al cruzar
estas categorias se
daria el  cambio
radical.

Es producto de un
proceso  social vy
cognitivo donde un
marco inicial es
reestructurado; se
enriquecen las
estructuras de
conocimiento
existentes, y se crean
nuevas.

Partir de las ideas
previas para construir
conceptos mas solidos
cientificamente,
siendo necesario un
conflicto cognitivo
para que suceda el
cambio radical o débil.

Debe partirse de las
ideas previas que
deben ser
problematizadas para
asimilar nuevos
conceptos que
expliquen el mundo.
Se  agrupan en
categorias
ontoldgicas que se
modifican, cada vez
mas complejas:
materia, procesos, y
estados mentales.

Se dan en éareas

especificas del
conocimiento,  son
sumamente

resistentes al cambio,
y presentan polifasia
cognitiva, utilizando
las ideas previas en
diferentes contextos
y fendbmenos.

De aqui se parte para
producir el cambio;

las ideas previas
estdn en dominios
especificos de
conocimientos, y
presentan

sistematicidad, por
tanto, son teorias
implicitas.

Conflictuar las ideas
previas para asimilar
los nuevos conceptos
y acomodarlos a su
vez en las estructuras

mentales ya
existentes.

Producir un cambio
en la misma
categoria, 0
radicalmente, pasar
de una categoria

ontoldgica de forma
gradual a otra.

Modificacion de las
ideas previas, en un

proceso  lento vy
gradual. Debe
contemplarse lo
cognitivo,
motivacional,
afectivo, contextual,
educativo, y

sociocultural.

Las ideas previas, a
manera de teorias
implicitas se
conflictian mediante
situaciones problema
contextualizadas para
que sea dé un cambio
radical o débil.

Nota: 1Lascategorias ontoldgicas de Chi,acen referencia al pasar de abstracciones de conocimiento
superficiales a otras cada vez méas profundas. Por ejemplo, del mundo sensorial, al de los
fendmenos, y de este, al de las ideas. O también, de estados a procesos, y luego a sistemas. Es de

elaboracion propia a partir de las ideas de Raynaudo y Peralta (2017).
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Con los enfoques anteriores, se logra un panorama de la concepcion actual de la metodologia del
cambio conceptual para el aprendizaje de la ciencia. Cuando se rescatan las ideas previas, se
desequilibran, y se presentan nuevas ideas para explicarse su mundo, se llega a la fase motora del
cambio conceptual: el conflicto cognitivo. Cuando los esquemas previos ya no son suficientes para
interpretar la realidad, asi es como genera un reemplazo o reorganizacion representacional
mediante un conflicto cognitivo que ayude a concebir sus ideas, explican Raynaudo y Peralta,
(2017). En general, la idea de cambio conceptual sugiere partir de las creencias previas de los

estudiantes respecto de los fendmenos naturales que se aborden en el salén de clases.

Estos autores hacen una revisién bibliografica que se decidié resumir en la Tabla 6, y
posteriormente, compararon el cambio conceptual con las ideas de Piaget y Vygotsky, para
concluir, ademas de lo anterior, que los alumnos deben pasar del error conceptual que poseen
inicialmente, al pseudoconcepto una vez que se desequilibran las ideas previas y ya no tienen el
concepto inicial que tenian anteriormente, pero el que ahora poseen tampoco es cientifico, llegando
finalmente al concepto cientifico. En sintesis, comparan las ideas de todos los autores que hablan
sobre cambio conceptual, con las posturas de estos dos ultimos y expresan su idea del cambio. Esto

lo hacen desde un abordaje bibliogréafico en un texto explicativo, interpretativo, bastante completo.

Otro elemento en estudios recientes que se manifiesta de forma explicita para el cambio conceptual
es la metacognicion, explicada por Tamayo, Cadavid, y Montoya (2019), donde la proponen como
el motor del cambio. De no existir conocimiento metacognitivo los estudiantes tendrian una
verdadera limitacion en las posibilidades de aprendizaje en la ciencia porque no logran diferenciar
sus nociones cientificas de las erroneas, lo que hace que su aprendizaje sea superficial y no lo
podran transferir a otras situaciones. Esto implicaria conocer las ideas previas de los alumnos en
cuanto a categorias metacognitivas de conocimiento, conciencia y regulacién. Versa sobre la idea
deubicar las ideas de los alumnos en conocimiento de la cognicion que poseen en tanto declarativo,
procedimental y condicional, para saber cual es el que deben conocer y el que debe modificar el
profesor, algo que concuerda perfectamente con los estudios recientes de mas investigadores sobre

el cambio conceptual; ademas de la regulacion de la cognicion en tanto planificacion, organizacion,
monitoreo, depuracién y evaluacion, para que sepa la etapa del proceso en la cual se encuentra.

La investigacion con enfoque cualitativo, lo plantea con un paradigma interpretativo de forma

descriptiva, utilizando autorregistros y analisis de la propia practica docente, lo cual es relevante
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porque se encuentran bajo la metodologia de la investigacién-accion, que presenta de primera mano
cuél fue su proceso y la forma en que decidieron modificar sus acciones no educativas para
explicitar la importancia del cambio conceptual haciendo énfasis en las ideas previas, pero desde
la metacogniciéon de los alumnos. Concluyen en la falta de herramientas metacognitivas de los
alumnos antes, durante y al final del proceso, y advierten que quienes lograron tener autoconciencia

de lo que saben, su proceso y lo que desconocen, su aprendizaje es mas profundo y significativo.

Es relevante el estudio que se realizd con estudiantes de educacion primaria y secundaria en
categorias de conocimiento y regulacion metacognitiva, con dos situaciones experimentales en
asignaturas cientificas. La primera situacion trataba sobre combustion y la segunda era referida al
movimiento pendular. Centraron su analisis en los mecanismos metacognitivos que los estudiantes
empleaban en estos temas durante la resolucion de problemas que les presentaban, y como era la
modificacion conceptual en tres categorias: conocimiento declarativo, procedimental y
condicional. Encontraron que los alumnos solo buscan dar respuestas inmediatas en lugar deaplicar
estrategias metacognitivas, careciendo de planeacién y autorreflexion. Explican que los estudiantes
pasan directamente a la accion, danrespuestas impulsivas y emplean la misma estrategia una y otra
vez, incluso cuando esta no les funciona, pues tratan con el ensayo Yy error, dejando claro el bajo
nivel de habilidades metacognitivas, con explicaciones sobre los experimentos causal-lineal, es

decir, con una mirada centrada en lo sensual-empirista.

Cada enfoque de cambio representacional postula que, lo que aprenden los alumnos debe ser
explicito para los alumnos, no solo tenerlo en claro el profesor. Lo mismo ocurre con las posturas
epistemoldgicas, la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad, pues el cambio conceptual
también representa un nuevo cambio metodoldgico, es decir, una nueva forma de hacer ciencia
para los alumnos que necesitan conocer de forma clara. Siempre que cambie la practica docente,

cambiara la idea de ciencia que tienen los educandos. Sin duda un estudio bastante completo.
4.1.1.2 Actividades para producir cambio conceptual

Aunque existen pocos estudios actuales sobre cémo se produce el cambio conceptual de forma
didéctica, es mas dificil aun encontrarlos al nivel secundaria. Esto tiene que ver con que la nocion
delos estudiosespecializados en la didacticade las ciencias, mayormente se elaboran en educacion

superior, y los investigadores en México rara vez se enfocan a la educacion secundaria. No solo
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estudiando cambio conceptual que es algo especializado, sino en general, la educacién secundaria
es algo poco teorizado, al igual que la educacién media superior. Sin embargo, podemos encontrar
en Fuentes, Puentes, y Florez (2019), cdmo es que, por medio del aprendizaje por indagacion, que
consiste en “una estrategia didacticaque toma a las ciencias naturales en sus dos dimensiones como
proceso y producto, y permite el desarrollo de competencias y conocimiento cientifico a partir de

la exploracion de fendmenos” (P. 581), se logra un cambio conceptual.

Plantean el proceso de cambio bajo un enfoque por competencias, con lo cual no se esta de acuerdo,
pero se reconoce que se acierta cuando sustentan la problematizacion, el desarrollo de estrategias

didacticas como disefio de talleres y actividades experimentales, y ambientes de aula agradables
para la construccion de cambio conceptual.

Estos autores definen la idea del cambio como el proceso en el cual se producen cambios
conceptuales y actitudinales, que son procedentes de las investigaciones de la didéactica de las
ciencias; idea acertadapuesto que los cambios, como se explicd, no solo son conceptuales. Ademas,
manejan un cambio conceptual en tanto se experimenten los fendmenos naturales y no sea una

clase tedrica, idea que se expone atinadamente, y por demas comprobada la veracidad de ello.

Se consolida que no es un solo cambio, sino la sucesion de cambios conceptuales paulatinos, donde
es necesario hacer uso de las ideas previas; idea que afianzan los autores mencionados a lo largo
de este apartado. Algo que se destaca, es el uso de experimentos, ya que se reconoce que los
estudiantes son curiosos de forma innata, hacen preguntas, y son exploradores, lo cual se debe

aprovechar.
4.2 Conflicto cognitivo: planteamiento de situaciones problema

Desde que surgié la psicologia evolutiva han existido varias teorias que explican el desarrollo
humano en sus ambitos bioldgico, psicoldgico y sociolégico. Van desde posturas estaticas e
inmutables, hasta las ideas que explican el desarrollo de otras mas complejas. Hay profesores que
implicitamente tiene una postura naturalista, donde no se trata de modificar las ideas previas porque
piensan que ya las iran cambiando en la medidaque vayan creciendo; son profesores que podriamos
llamar naturalistas. Otros profesores pueden pensar que depende de factores ambientales y traten
decrear las condiciones necesarias asumiéndose como remedialistas donde unapostura estricta con

reglas y aplicacion de normas ayude a la modificacion de la conducta. Sin embargo, son pocos los
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profesores de corte interaccionista, que ayudaran a que todos independientemente de su condicion
biopsicosocial, hardn que sus alumnos puedan aprender proponiendo actividades diversas,

interesantes y motivantes.

Estas perspectivas sobre como se desarrollan los adolescentes, construidas por diversos factores y
que se presentan implicitamente, hacen que los profesores en sentido epistémico comprendan el
origen del conocimiento de una manera determinada. Quienes piensan desde la teoria biologicista
pretenden que son las etapas de desarrollo inamovibles de los alumnos y que solo hay que ensefiar
a todos por igual. Otros desde teorias psicoanaliticas se preocupan por el desarrollo discontinuo

pensando que pasan por etapas mas 0 menos estructuradas, y proponen actividades de acuerdo asu
edad, pero de forma homogénea.

Posteriormente, en las teorias conductuales, los profesores bajo el entendimiento de que los
alumnos son formados por el ambiente, asi con estimulos y condicionantes, pretenden hacer que
aprendan. Por otro lado, mas recientemente surgieron las teorias cognoscitivas, con un corte
dialéctico, que pretenden explicar el desarrollo del adolescente a partir de su mundo material en
tanto interacciones mentales y experiencias ambientales; por tanto, el profesor bajo este supuesto
haria lo posible por tomar en cuenta las ideas previas de los estudiantes para trabajarlas desde el

conocimiento didactico de la materia en funcién del contexto.

No se pretende hacer un analisis de las posturas del desarrollo, pero sirvase esto para comprender
que estas llevan a los maestros a intervenir en sus clases o0 no hacerlo, puesto que los que tienen un
enfoque cognoscitivo, asumiran la idea de que no importa las dificultades o errores que presenten
sus alumnos, siempre es posible ayudarlos en la medida que se conocen dichas ideas previas y se
conflictian para consolidar su conocimiento cientifico. Por otro lado, profesores que pretendenque
los alumnos adquieran conocimiento mediante enfoques asociacionistas, del procesamiento de
informacion, construccion de conceptos, 0 cambio representacional, asumiran en sus practicas

ideas mas tradicionales o constructivas, dependiendo el caso.

Esto es relevante puntualizarlo porque un enfoque cognoscitivo de construccion de
representaciones posibilita que el profesor parta del conflicto cognitivo para hacer que sus alumnos
aprendan ciencia. Si los maestros no problematizan la realidad de los estudiantes, es decir, lo que

saben, entonces parten de una idea equivocada del desarrollo, de la adquisicion de conocimiento,
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y por tanto de la construccién de aprendizaje, donde el conflicto no se toma como el punto medular
para dicha construccion.

En palabras de Lugo y Reyes (2020), “es en la escuela donde se tiene contacto formal por primera
vez con los topicos cientificos [...] poniéndose asi de manifiesto un conflicto cognitivo relacionado
con su aprendizaje” (p. 3). El mismo autor expresa la importancia de que el profesor presente y
guie un conflicto cognitivo generado a partir de lo que los estudiantes observan en la naturaleza, y
asi cuestionen lo que observan y busquen las respuestas para explicarse lo que se les presenta.
Siguiendo con su idea, mencionan los autores la necesidad de proponer actividades de exploracion

acompafiado de la manipulacion de materiales, puesto que el entorno es el principal escenario
perceptual para conocer los fendmenos fisicos.

Es decir, en tanto se parta de la experimentacion, la interpretacién de los datos que arroja, y la
asociacion de nuevos conceptos con significado a sus ideas previas desde actividades
contextualizadas, se podra guiar la solucion de la situacion problema; algo con lo cual se esta de
acuerdo. Sin embargo, estos autores no ejemplifican en su textocomo llegaron atales conclusiones,

puesto que solo mencionan cémo plantear y resolver un conflicto cognitivo, pero no la forma en
qué se hizo bajo los supuestos que se susentan.

Por su parte, Diaz, Fernandez, y Holguin (2021), proponen la idea de modificar los procesos
cognitivos tanto bdsicos (sensacidn, percepcion, atenciébn y memoria), como superiores
(pensamiento, inteligencia, lenguaje), mediante el conflicto cognitivo, aplicando la metodologia de
la gamificacion, es decir, los juegos interactivos en plataformas digitales. Esta propuesta carece de
sustento, y solo es un texto descriptivo para explicar el conflicto cognitivo. Los autores ven el
conflicto cognitivo como un proceso mecanico, donde a los alumnos, se les planteen problemas y
los resuelvan con algunas plataformas digitales. En esencia son problemas dicotomicos o que
arrojan soluciones cerradas. Al final en el estudio, se comenta que es funcional, y que los alumnos

que utilizaron plataformas de gamificacion y se les plantearon problemas, resuelven de mejor
manera los conflictos cognitivos avanzando mas en los procesos cognitivos.

Eso parece obvio y no necesariamente se necesita una investigacion, pues al presentarles a los
alumnos preguntas con ejemplos, imagenes, audioy textos, con juegos Yy ejercicios previos en una

computadora, por el contario de un examen o prueba escrita, responderan de mejor manera ya que
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lo aprendieron ‘més integral’. Este estudio, tiene un paradigma positivista y en ocasiones
interpretativo, es de corte cuantitativo, y no acaba por mencionar como se construye el conflicto;
solo ejemplifica coémo, quienes usan la tecnologia pueden responder mas preguntas acertadamente
a problemas cerrados que les presentan.

Por otro lado, Sanchez, Jaimes y Aguilera (2020), explican como es que el conflicto cognitivo se
plantea mediante la ensefianza basada en preguntas con una referencia de como se hacia antes en
la Grecia antigua. Aqui se hace referencia al método mayéutico de Sécrates. Dicen que las
preguntas detonan el conflicto cognitivo, e incluso proponen un ejemplo hipotético, que ellos
aclaran que nunca paso, pero donde se muestra como utilizar las preguntas para llegar a las
conclusiones que les marca su objetivo en la planeacion. Nuevamente un estudio méas que no refleja
el conflicto cognitivo y el planteamiento de situaciones problema, donde incluso ocasionalmente a
este proceso le llaman mas bien ‘una dinamica de preguntas’. Van planteando preguntas hasta
obtener la respuesta a la que se quiere llegar donde a la vez se van introduciendo ejemplos
cotidianos. Su metodologia es de andlisis descriptivo, donde reflexionan sobre como plantear
conflictos, pero no indagan si sus alumnos aprenden o no. Se trata de una descripcion de los autores

de cédmo impartieron sus clases, pero no representa una mirada para conocer la construccién
didéctica del conflicto.

Evidentemente estos autores hablan de las ideas previas y como ayudan al conflicto cognitivo, pero
desde la teoria y poniendo ejemplos hipotéticos, lo cual no abona a conocer cémo utilizan el
conflicto y mucho menos vincularlo con el aprendizaje significativo. Inclusive menciona tres tipos
de preguntas: para recordar, detonar el conflicto y propiciar la transferencia, postulando el conflicto
mediante preguntas, y no como una fase medular de un proceso metodoldgico. Finalmente, los
autores aclaran que es un enfoque con dindmica de preguntas, llamado asi, aprendizaje basado en
preguntas. Se trata mas de una guia para que respondan los alumnos mediante las preguntas que
los profesores les van haciendo a los estudiantes, no tanto de un conflicto, aunque aparentemente
parezca que estas crean conflicto.

Por su parte Useche y Vargas (2019), parten de la necesidad de conocer los modelos explicativos
con los que los alumnos interpretan su realidad, y a partir de ahi modelizar planteando una situacion
problematica real que puede ser cientifica 0 no, que ayudard a la construccion de un modelo

cientifico mas estructuradoy complejo para que el alumno se explique el mundo en el que vive y

98



lo transforme. Los modelos de ideas previas ayudan a que el profesor modelice la situacion
problema mediante el modelo de cambio conceptual, para que los alumnos adquieran un modelo
cientifico. Estos autores, manejan el modelo por investigacion para identificar esa incompatibilidad
entre el conocimiento cotidianoy el cientifico, que sera la guia para modificar los modelos mentales

iniciales mediante el modelo de cambio conceptual.

Es una propuesta interesante, aunque habra que ver la ontologia de los modelos para comprender
si es posible utilizar esta significancia para plantear modelos tanto para las ideas previas, como
para conflictuarlas, y llegar a modificarlas, aunque suena plausible en argumentos, quiza sea mas
conveniente elaborar acotaciones méas precisas sobre los modelos, o en todo caso, hacer una
diferenciacion de conceptos entre modelo mental, metodoldgico, de idea previa y cambio

conceptual, ya que no todos pueden ser tomados como modelos porque en esencia, son distintos.

Asi como existen algunos autores que describen, pero no explican ni muestran pruebas sobre el
planteamiento de conflictos cognitivos, otros tienen la idea de plantear conflictos mediante el
gaming, y algunos mas desde una perspectiva de modelos. Si bien es cierto que estos autores no
han logrado conceptualizar epistémica y ontoldgicamente el conflicto cognitivo mediante el
planteamiento de situaciones problema, tienen una propuesta de cémo la problematizacion del
aprendizaje en las ciencias puede ayudar a mejorar las estructuras mentales de sus alumnos en tanto
mejoren las ideas previas, se motiven, promuevan los procesos cognitivos basicos y superiores.
Esto es valioso, ya que representa una perspectiva actual, que abona a la construccion y

replanteamiento de significados comunes para quienes trabajan la didactica de las ciencias.

Esto hace que se abra la mirada de los profesores en servicio y los investigadores de que el
conocimiento no es algo acabado, y pueden abordar este tipo de unidades de analisis en la
educacion desde distintas vertientes para explicar la maxima en las ciencias, como hacer que los
alumnos aprendan ciencia, es decir, conocimiento, habilidades, actitudesy vocabulario cientifico.
Ademas, los estudiosregularmente tienen paradigmas positivistas e interpretativos, con un enfoque
cuantitativo de investigacion, de ahi la forma en que presentan los resultados; cabe destacar la

necesidad de teorizar desde paradigmas sociocriticos de reconstruccion social y la mejora continua.

Un trabajo interesante, respecto al conflicto es el planteado por Edelsztein y Galagovsky (2019),

quienes hablan explicitamente de detonar el conflicto bajo la modalidad de talleres, ya que esta es
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una experiencia didactica que promueve la reflexion sobre ideas o conocimientos previos que son
parcial o totalmente erroneos cientificamente, para acercarlos a la ciencia. Explican, como
plantearon cuatro talleres presenciales de tres horas cada uno con alumnos de bachillerato bajo el
enfoque de la indagacién integrando teoria y practica en el proceso de aprendizaje para motivar a
los alumnos, donde la fase medular es el conflicto cognitivo. Su paradigma critico de investigacion
hace que su método sea cualitativo, analizando su practica de ensefianza, asi como los resultados
de aprendizaje a los que llegaron sus estudiantes mediante observacion y registro, como una forma
metodoldgica de investigacion — accion, presentando sus resultados al hacer que los alumnos
aprendan ciencia, de forma clara.

Estos autores parten de la idea de que es necesario, como primera condicion para trabajar el
conflicto cognitivo, que el alumno conozca sus ideas previas erroneas, y analizarlas
metacognitivamente para comprender por qué estan mal, presentandole nueva informacion, para
reflexionar como puede modificar dichas ideas erroneas. Se habla de conflictos cognitivos
motivadores cuando los propios estudiantes saben lo que no saben, y comprenden qué es lo que
deberian saber; esto demandarian a los alumnos la creacion sus propios conflictos cognitivos, y el
maestro solo tendria que guiarlos u orientarlos, de acuerdo al nivel y estado mental en el cual se
encuentren los alumnos. La méaxima de esta propuesta, con la cual se esta de acuerdo, es que los
alumnos sean los creadores de sus propios conflictos cognitivos para trazar el camino que los

resuelva, donde tengan explicitas las ideas previas que poseen, conociendo particularmente si son
cientificas o erroneas.

En la misma linea de estudios de corte sociocritico, donde presentan como generar conflicto
cognitivo con estudiantes en ciencias, Tamayo, Cavid, y Montoya (2019), explican que para que
lo anterior ocurra, es importante considerar recursos metacognitivos con los que el estudiante toma
consciencia de sus ideas previas, para modificarlas, puesto que con estos recursos se abona a la
solucion de situaciones problema en el campo disciplinar de las ciencias. Se vuelve interesante
cdmo estos autores presentan las ideas previas como uno de los principales factores para detonar
el conflicto, pues es a partir de estas ideas que, tras analizar lo que saben y lo que es erréneo
respecto de un fendmeno natural, permite a los educandos tener conciencia de su propia forma de
pensar frente a un problema y la forma de abordarlo para resolverlo. Dichos autores hacen énfasis

en que un problema que se les presentan a los estudiantes debe estar evocado al nivel de lo que
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saben los alumnos, algo que también debe ser explicito para ellos. El autoconocimiento,
autoanalisis, y autorreflexion es de suma importancia en todo el proceso: antes, durante y después
de presentar el conflicto. Antes para conocer sus ideas previas, durante para darse cuenta de sus
ideas erroneas, y después para revisar el cambio en dichas ideas.

Autores como Espinoza Gonzalez (2017), relacionan el conflicto con el aprendizaje significativo.
Afirman que, la estrategia principal para que ocurra el aprendizaje significativo, debe ser la
resolucion de problemas en contextos reales, siendo el planteamiento de problemas una tarea
medular en las estrategias de ensefianza. EI mismo autor expresa que presentar un problema a los
estudiantes implica buscar un conflicto que lleve a la accion apropiada para lograr un objetivo de
aprendizaje establecido, que ayude al alumno a construir sus conocimientos, donde la solucion no
requiere ser de manera inmediata, mas bien gradual y paulatina. Es decir, un proceso mas profundo
y complejo en lugar de una mera internalizacion de informacion aislada y sin significado. Este
conflicto se generaria mediante una situacién problema que no debe plantearse con ejercicios

mecanizados donde ya se conozca el resultado, de manera que permita al estudiante construir sus
propios conocimientos, como parte esencial del proceso de ensefianza aprendizaje.

Laméaxima de los conflictos cognitivos estaen que los estudiantesaprendiendo metodologicamente
el desarrollo de las situaciones problema pudieran por si mismos identificar un problema, disefiarlo
y resolverlo por su cuenta, de manera que se estimule su pensamiento, que con ayudadel profesor
quien le proporciona cierta guia e informacion, puedan asimilar lo aprendido derivado de estos
problemas que ellos construyeron (Espinoza Gonzélez, 2017). Esto es posible cuando los alumnos
se entrenan solos en el planteamiento y resolucion de las situaciones problema. Primero el profesor
puede plantear el problema, cuando han internalizado el proceso de solucion, puede dejar a los
alumnos que lo hagan con su supervision, y finalmente el profesor puede solo estar orientando la
toma de decisiones en el grupo desde el problema que ellos mismos crearon. Lamentablemente,
estas ideas son solo ejemplos de lo que se podria hacer segin el autor, porque su articulo es de
corte descriptivo tedrico, y solo menciona los aspectos que parecen medulares, pero sin presentar

alguin caso real, ya que son ideas no concretadas e hipotéticas que no han sido probadas.

Actualmente cuando se trata del conflicto cognitivo, no solo se hace referencia a la
problematizacion deun fendmeno fisico para desequilibrar las ideas previas de los estudiantes, que

al resolverlo deberan aprender; se hace referencia especificamente a las interacciones sociales, que
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mas bien convendria llamarlo sociocognitivo. Asi fue como lo aplicaron Peralta y Roselli (2016),
quienes explican que este tipo de conflictos cognitivos sociales, o sociocognitivos, ayudan a que
exista una verdadera reestructuracion de los esquemas mentales en los alumnos, ya que ademas de
problematizar las ideas previas, en la interaccion con los otros y con el medio social, se posibilita
que la nueva organizacién conceptual se lleve a cabo aprendiendo entre comparfieros, quienes

estabilizaran el saber, unificandolo, con lo que en conjunto se consolide el conocimiento con la
validacion cientifica de los fendbmenos.

Estos autores estudiaron sus clases con un paradigma interpretativo donde analizaron los resultados
en sus asignaturas. Mencionan que de poco serviria si los estudiantes asimilaran el conocimiento
ellos solos, sin saber si es cientificamente correcto en comparacion con los otros, es decir, no
podrian comparar su paradigma cientifico en su medio social o entre sus comparieros. Eso llevaria
a crear un falso sentido de conocimiento, donde lo que se aprende no puede considerarse cientifico,
porque no es verificado por todos, como lo expresaba atinadamente Kuhn en su momento. En

cambio, cuandose conflicttan los educandoscon los otros, se dividen los esfuerzos y se multiplican
los resultados al trabajar en colectivo.

Llegaron a la conclusion Peralta y Roselli (2016), que es necesario construir los conflictos con base
en la colaboracion entre pares siempre que sea posible, para que se realice el proceso interno de
aprendizaje, de manera colectiva, unificando el saber en tanto valido. Con el conflicto cognitivo
social, se elaboran nuevos instrumentos cognitivos, origindndose un cambio fundamental que se
manifiesta en una reorganizacion cognitiva de varios sujetos implicados en la comunidad de
aprendizaje coordinando varios puntos de vista que antes se creian opuestos. En resumen, se
asemejaria a la unificacion del paradigma vigente, actual y aceptado por la ciencia, lo que ayudaa
que los estudiantes no solo construyan su conocimiento, sino que aprendan de los otros, mediante
un conflicto sociocognitivo para llegar al conocimiento aceptado social y cientificamente
unificado, en un determinado momento histérico, de lo cual se recalca nuevamente, lo planteado
por Kuhn, puesto que es la base del estudio que realizaron.

Sumado a las ideas anteriores, Delgado (2017), considera la idea del conflicto sociocognitivo pues
hace referencia a la coordinacion de esquemas diferentes en un contexto de interaccion social con
grupos heterogeneos sin jerarquias donde el papel del docente en la generacion del conflicto es

primordial. Bajo esta idea, los estudiantes pueden apoyarse, y trabajar lo mas acercado a las
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actividades propias de la ciencia. Sin embargo, es importante diferenciar entre la ciencia que hacen
los cientificos y el abordaje escolar de la ciencia ya que tienen diferencias muy marcadas. Es decir,

la ciencia-ciencia, Yy la ciencia-escolar.

Es importante que los estudiantes tengan conocimiento de las dificultades por las que pasa un
cientifico, cdmo construyen ciencia, la manera en que la difunden, los problemas sociales que se
les presentan cuando construyen una nueva teoria, puesto que son transcendentales para realizar
sus actividades; asi pueden entender que ocasionalmente hay retrocesos y derrumbe de teorias
como parte del proceso de construccion de conocimiento. Pueden diferenciar lo que ellos hacen
como alumnos en la escuela, ya que no tienen los medios, el tiempo y los recursos como un
cientifico, pero pareciéndose en lo posible, a lo que hace un cientifico para construir conocimiento.
En resumen, Delgado (2017) hace un estudio de corte bibliogradfico donde la investigacion
documental, su revision, analisis, y sistematizacion de textos, le permite plantear estas

conclusiones.

Esto ha sido estudiado recientemente por Acevedo (2017), y encontro que los cientificos enfrentan
las situaciones problema, a manera de conflictos cognitivos, de manera colaborativa; entonces seria
indispensable que lo mismo se haga en las aulas regulares, aunque con un abordaje pertinente para
el ambito escolar, diferenciando la ciencia-ciencia, de la ciencia-escolar, algo que se encuentra en
los analisis actuales que versan sobre el conflicto cognitivo; puesto que los alumnos no tienen el

tiempo ni los recursos necesarios para llevar a cabo investigaciones como lo haria un cientifico.

Es preferible que las actividades que realizan los alumnos al resolver las situaciones problema no
sean aisladas, o se planteen a manera de preguntas que se resuelven facilmente, sino que los
conflictos sociocognitivos que se han descrito estén realmente presentes en un ambiente de ciencia
escolar, planeado conscientemente por el profesor. Lo anterior se constata en su metodologia de
investigacion-accion, donde presentan casos practicos con varios temas cientificos aplicados en
educacion basica, su paradigma es sociocritico puesto que pretenden la transformaciéon de la
practica docente, ya que en la medida que imparten sus clases, las analizan para transformarlas con

la reflexién sobre la accion.

En sintesis, actualmente se entiende que la resolucion de situaciones problema ayuda a que los

estudiantes logren aprendizajes significativos. Hay que recordar las explicaciones que se hacen de
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la ensefianza de la ciencia actualmente, presentada por Doménech (2018), explica que los mejores
proyectos de aprendizaje tienen que ver con situaciones de ensefianza donde los contenidos clave

se aprenden a partir de un contexto especifico partiendo de un reto a manera de conflicto, es decir,
se produce en el contexto de una situacién problema.

Cuando todo lo anterior se hace posible, es decir, en tanto la metodologia del cambio conceptual
para el aprendizaje de las ciencias se lleva a cabo, teniendo como eje central la resolucion de un
conflicto sociocognitivo, se construyen aprendizajes significativos: aspecto relevante del estado
del arte. Por tanto, se comenta la importancia de aclarar como es posible que se construyan
aprendizajes significativos, relevantes, duraderos, y aplicados al contexto real de los estudiantes.
Gracias a las investigaciones de Cobo (2018), se entiende, como mediante un conflicto cognitivo
se posibilita el aprendizaje significativo. Esto es importante comprenderlo, porque no quiere decir
que después de uno consecuentemente sigue el otro, sino que a la vez de que esta ocurriendo el
conflicto, se esta produciendo aprendizaje significativo, no de forma consecuente, ni paralela, sino

simbiotica, lo cual es un aspecto que se aborda a continuacion.
4.3 La construccion de aprendizaje significativo en la didactica de las ciencias

Han existido diversas formas en las que se aplica el aprendizaje significativo. En Queiruga (2018),
se explica de manera contemporanea el aprendizaje significativo escolar, como el proceso en el
que profesor propone actividades para que se relacione la informacion nueva con la que ya posee
el estudiante, es decir, se integra y asimila la nueva informacion en los esquemas mentales que ya
tienen los alumnos; asi es como el educando dota la nueva informacion recibida de significado, y
se contrasta con sus ideas previas para que surja un nuevo aprendizaje. Esimportante retomar que,

desde la época de Ausubel, hasta ahora, es complejo este proceso de ensefianza aprendizaje.

En la argumentacion de Chrobak (2017), el proceso se sugiere sea guiado por el profesor, y
disefiado por él, aunque no es sencillo. Ademas, la situacion se agrava cuando se indica
implementar el aprendizaje significativo en las asignaturas cientificas (Doménech, 2018),
reconociendo que dicha teoria tiene base solida para llevar a cabo procesos de ensefianza
aprendizaje en las ciencias. El aprendizaje significativo ayuda a la construccion de pensamiento
critico; esto se logra cuando el material que se utiliza en los procesos educativos es potencialmente

significativo, es decir, esta relacionado con las ideas previas de los estudiantes. Para continuar con
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la idea anterior, explica Cobo (2018), como es imprescindible que el docente plantee actividades
de forma consciente, de manera que sean explicitas y reflexivas para los estudiantes, para construir
pensamiento critico. Para tal proposito se espera que resulte en un aprendizaje significativo, es
necesario un aprendizaje activo en contextos auténticos para dar significado a las tareas que
desarrollan los propios alumnos; lo anterior lograria un aprendizaje significativo en la medida que

se siga este proceso complejo.

Cada persona reconstruye el conocimiento sobre la base de sus experiencias e ideas previas; se
requiere un cambio de paradigma educativo, por tanto, un cambio metodologico para lograr el
aprendizaje significativo, desde una posicion constructivista de la educacion, como lo expresa
Barrequé (2021), quien ejemplifica en sus clases codmo pudo construir aprendizaje significativo

basandose en cuatro principios:

1. El aprendizaje es un proceso de construccion dirigido y controlado por quien aprende y requiere
de su participacion activa y autonoma: el alumno es el centro del proceso de aprendizaje, él es

quien marcara el ritmo del proceso.

2. El proceso constructivo se basa en los conocimientos previos y en las experiencias de los
estudiantes: las actividades deben estar encaminadas a rescatar, conflictuar, y reconstruir los
conocimientos previos para modificarlos a conocimiento cientifico, tomando en cuenta las

experiencias que ya posee el estudiante.

3. El aprendizaje ocurre en un contexto o situacion especifica: el medio sociocultural y contextual
debe ser del que partan las experiencias de aprendizaje, ademas de tomar en cuenta en todo el

proceso de reconstruccién del saber.

4. El aprendizaje es un proceso social, es decir, ocurre en la interaccion con los otros: la ciencia se
construye en colectivo, por tanto, el trabajo colaborativo entre pares es el mas importante y debe

aprovecharse siempre gue sea posible.
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Estos principios se aplican en la investigacion al involucrar al estudiante. En la actualidad, cada
vez es mas sabido que, para que pueda construirse aprendizaje significativo, el estudiante ha de
poseer conceptos y proposiciones que le sirvan como anclaje con el nuevo conocimiento, y tener
una disposicién por aprender, con lo que se vuelve mas facil que por si mismos organicen la
estructura cognoscitiva que ya poseen. Con lo anterior se posibilita la construccion del pensamiento
critico en el estudiante, y ayuda ademas a que esté motivado para aprender y construir una de las
habilidades més altas del ser humano: la creatividad, dandole libertad cognitiva.

Otro aspecto relevante que antes no se consideraba, es la proposicion de actividades desde el
entorno natural y sociocultural en un contexto de escuela-comunidad. Es decir, hay que entender
que el aprendizaje significativo se circunscribe internamente condicionado por el contexto social,

por ello ademas de partir de la experiencia y las ideas previas de los estudiantes, es conveniente
tomar en cuenta lo social, asi puede construirse un aprendizaje significativo vivencial.

Dentro de la modernidad de la teoria del aprendizaje significativo, y lejos de cdmo lo imagin6
Ausubel en sus textos de psicologia educativa, explican Maldonado, Londoifio, y Gomez (2017),
que se han aplicado dispositivos informaticos como el llamado SIMAS, (Sistemas de Marcos para
el Aprendizaje Significativo), para clasificar las ideas previas y el alcance del aprendizaje
significativo en categorias ontoldgicas: filoséfica, neurociencia, psicoldgica, de inteligencia
artificial, y pedagdgica. Es interesante este planteamiento porque, los autores expresan que varias
palabras conforman una oracion que tiene significado, que al ser agrupadas en un conjunto de
significados en un contexto determinado se forma una categoria ontoldgica. Son precisamente estas
categorias ontoldgicas las que conforman las ideas previas, como modelos mentales con conceptos,
procesos, actitudes, valores, habilidades, normas, destrezas, conductas, y hechos, de donde
debemos partir para el proceso de aprendizaje, teniendo claro los objetivos y metas de aprendizaje

con los alumnos.

Generalmente se pensaba que el aprendizaje significativo ocurria cuando se reforzaba, ampliaba, y
modificaba cientificamente los conceptos de los estudiantes; ahora se sabe que el aprendizaje
significativo no solo es la modificacion de conceptos, sino también es procedimental y actitudinal,
y requiere otras estrategias metodologicas. Estas ideas previas conceptuales, procedimentales y
actitudinales estan relacionadas, y son jerarquicamente subordinadas unas de otras.
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Los nuevos conocimientos pueden anclarse a los preexistentes, y asi adquieren significados. Hay

que recordar que existen aprendizajes que son significativos, pero no son cientificos; otros pudieron

aprenderse y se olvidan por no ser significativos; ademas de que aprendizaje significativo no es

sindbnimo de aprendizaje duradero;y el aprendizaje significativo siempre es contextual (Moreira,

2021). Por ejemplo, para construir aprendizajes significativos Cobo (2018), lo hace con situaciones

que provoquen un conflicto cognitivo, y un componente motivacional que despierte el pensamiento

critico, desde un contexto proximo al alumno.

Actualmente se sigue reafirmando que el aprendizaje significativo es aquello relevante que una vez

construido, ayudara a resolver los problemas que se le presentan al estudiante, a explicarse el

mundo en el que vive; por su parte el memoristico es todo lo que se aprende cuyo significado es

inerte y sin sentido. Sintetizando, en la actualidad se proponen tres caracteristicas y tres tipos de

aprendizajes significativo (Moreira, 2017; y Moreira 2021), como se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7

Caracteristicas y tipos de aprendizaje significativo

INDICADOR

SUBORDINACION

SUPERORDENADO

COMBINATORIO

CARACTERISTICAS

INDICADOR

TiPOS

Se lleva a cabo cuando
los nuevos
conocimientos

adquieren significado
para el sujeto que
aprende en un proceso
de anclaje cognitivo
interactivo, en
conocimientos previos
relevantes mas
generales e inclusivos
ya existentes en su
estructura  cognitiva
para explicar el mundo

natural y social.
REPRESENTACIONAL

Simbolos  arbitrarios
pasan a representar, en
significado,

determinados objetos

Implica un proceso de
abstraccion,
induccion, y sintesis
que llevan a nuevos
conocimientos que
pasan a subordinar
aquellos que le dieron
origen, mecanismo
fundamental para la
construccion de
conceptos,
habilidades, actitudes
y valores.

CONCEPTUAL

El individuo percibe
regularidades en los
eventos U  objetos,
pasando a

La construccion
significativa de un
nuevo
conocimiento
implica interaccién
con otros
conocimientos ya
existentes en la
estructura
cognitiva, ni mas
inclusiva, ni mas
especifica que el
conocimiento
original.

PROPOSICIONAL

Da significado a
nuevas ideas
expresadas en la
forma de una
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0 eventos en una  representarlos por ' proposicion; siendo
relacion univoca, es determinado simbolo, @ los aprendizajes
decir, el simbolo y yano dependedeun | anteriores

significa Unicamente referente concreto del = prerrequisito  para
el referente  que eventou objetoaldarle  este tipo de
representa. significado al simbolo. = aprendizaje.

Nota. Tomado de Ausubel (2019).

Es importante que los profesores faciliten la construccion significativa de aprendizajes con sus
alumnos, en tanto utilicen de forma consciente mecanismos de metacognicién que partan de sus
ideas previas llevandolos a pensamientos de autorreflexion, lo que se traduce en mecanismos mas
solidos y significativos (Tamayo, Cadavid, y Montoya, 2019), en educacion secundaria,

especialmente en ciencias, desde una vision constructivista del aprendizaje.

Cobo (2018) afirma que la educacion cientifica en secundaria construye pensamiento critico,
incluyendo hipotesis a manera de ideas previas, conflictuandolas para la resolucion de problemas,
y tomar decisiones con sus nuevas ideas, con lo que se le da significatividad al aprendizaje. Esta
autora ejemplifica como es que, en sus aulas, cuando se posibilita el aprendizaje de la naturaleza
de la ciencia mediante el pensamiento critico, se logran aprendizajes significativos; sin embargo,

hay una condicion importante, referida a que los alumnos estén dispuestos a querer aprender.

Sin embargo, cuando los docentes, siguen con la transmision de contenidos, genera resultados
deficientes en pruebas estandarizadas. La epistemologia en el aprendizaje significativo puede
ayudar a revertir la situacion, ya que durante mucho tiempo la ensefianza de las ciencias no ha
logrado una comprension verdadera de esta asignatura como lo es la fisica (Useche y Vargas,
2019); los profesores siguen exponiendo para que los estudiantes memoricen y pasen las pruebas,

desde hace décadas, y en estudios recientes se ha constatado lo mismo (Cuellar y Marzébal, 2020).

Los aprendizajes significativos se hacen presentes desde la naturaleza de la ciencia y el
conocimiento histoérico y disciplinar del tema que se imparta, una forma en que se posibilita que
aprendan significativamente los estudiantes. En otras palabras, se deben presentar controversias en
esta historia de la ciencia, con dinamismo e integracion de aspectos relevantes del conocimiento

cientifico, desde la ciencia escolar (Acevedo, 2017).

108



Al trabajar desde la naturaleza de la ciencia, se logra la construccion de aprendizajes significativos
en los alumnos, pero para eso es necesario que el profesorado pueday tenga conocimiento de como
trabajar la naturaleza de la ciencia (Cobo, 2018). Es posible, decir que la naturaleza de la ciencia
ofrece una visién amplia y funcional de la ciencia, pues parte de las ideas previas rescatadas
plenamente del contexto social, para que, mediante actividades que reconstruyan la historia de la
ciencia, los profesores ayuden a guiar a los alumnos a descubrir el conocimiento de una forma
critica, hasta que asimilen los contenidos y valoren su propio aprendizaje, lo cual es un proceso
moderno de aprendizaje significativo utilizado ampliamente, donde ademas se debe incluir la
relacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (Cobo, 2018).

Indispensable pues, en la construccion de aprendizajes significativos en ciencias, es el incluir la
historia de la ciencia para conocer la naturaleza de la ciencia, como aspecto primordial para
desarrollar el trabajo en las ciencias que realizan los cientificos, pero desde una vision de la ciencia
que se construye en las escuelas, con profesores preparados, y actualizados para llevar a cabo estas
metodologias, desde un enfoque de aprendizaje significativo explicito (Useche y Vargas, 2019), en
donde lo primordial sean los alumnos al centro del proceso de aprendizaje.

Como bien justifica Barraqué (2020), los alumnos tienen distintas formas de aprender, son ellos
quienes construyen su propio conocimiento de manera interna en interaccion con los otros, siendo
los responsables de su proceso de aprendizaje. Para que lo anterior se haga posible las estrategias
de ensefianza requieren centrar al alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje. Lo que se
propone son actividades orientadas a la inclusion de textos de complejidad creciente y debate en
las ciencias; el uso de herramientas tecnoldgicas de la informacion y la comunicacion; proponer a
los alumnos actividades inductoras de temas desarrollados a la par de evaluaciones iniciales o
predictivas; resolucion de problemas de interés; actividades experimentales; actividades de lectura
y/o con simulaciones; explicaciones breves de lo operativo antes de realizar experimentos; uso de
material didactico potencialmente representativo; lecturas relacionadas a los temas a desarrollar;
planteamiento de consignas, preguntas o actividades que fomenten la autoevaluacién de su proceso

de aprendizaje; asi como la recuperacion de ideas clave de temas anteriores.

Entonces, ¢cdmo lo anterior se hace posible para lograr aprendizajes significativos? Primero, los
temas pueden tener actividades introductorias donde se deje claro lo que se va a aprender, como y

con queé intencion donde los objetivos estén claros y sean concretos; por otro lado, rescatar las ideas
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previas de los estudiantes de esos temas que se van a abordar para conocer cuales son, de donde
provienen, y como se van a conflictuar para poder pasar a ideas cientificas, asi puedan diagnosticar
las ideas o0 preconceptos previos de los alumnos. Para hacer posible lo anterior, es preciso presentar
textos con tematicas de actualidad, o desde referencias historicas relevantes que permita trabajar el
contenidode los conceptos fundamentales a los alumnos, donde reflexionen y puedan debatir sobre
el rol de la ciencia en la sociedad, desde avances cientificos y tecnoldgicos recientes; la intencion
es presentar algunas narraciones orales para despertar el interés de los alumnos.

Las actividades de desarrollo pueden apoyarse con la utilizacion de simulaciones para modificar
las variables operativas de los procesos, con el uso de las TIC, ademas recordar la importancia de
proponer lecturas relacionadas con los temas estudiados, para propiciar la reflexion en los alumnos.
Las estrategias de autoevaluacion, donde conozcan articulos de divulgacion cientifica para
contrastarlos con lo que saben, es una ayuda valiosa en este proceso de reconstruccion de ideas

para generar aprendizaje significativo.

Ademas de lo anterior, es importante reforzar con recursos y materiales didacticos en tanto sean
representaciones potentes que ayuden a que el estudiante comprenda los textos, lo cual se puede
lograr mediante videos realizados por los docentes de manera que sean soportes 0 guias de
referencia, ademéas de desarrollar actividades experimentales. Cada profesor sabe si parte de
actividadesexperimentales y representaciones potentescomo imagenes y videos, o desde los textos
primero, de acuerdo al conocimiento que tenga sobre los alumnos, el contexto y de la materia a
ensefiar. El cierre se puede complementar con actividades de evaluacion. El proceso anterior,
propuesto por Barraqué (2020, p. 14), tiene como finalidad “estimular a los estudiantes a ser
protagonistas de su propio proceso de aprendizaje, transformando el trabajo del curso en

conocimiento significativo y estimulando su autonomia”

Queiruga (2018), menciona que para el aprendizaje significativo es importante que las actividades
de presentacion, investigacion, creatividad, interaccién, intercambio y desarrollo deideas, lo que
genera competencias creativas, comunicativas, de colaboracion, pensamiento critico,
responsabilidad, aprender a aprender, y una solida competencia digital. Tal parece que el
aprendizaje significativo en la modernidad requiere de espacios disefiados conscientemente, la
contextualizacion de los temas, el trabajo colaborativo, y el uso de las TIC. Fortaleciendo las ideas

anteriores, Huaman (2020) explica que al aprendizaje significativo se da en la medida que se

110



utilizan las TIC, bajo el aprendizaje colaborativo, las ideas previas, el contexto social, y el
componente motivacional. Cabe recalcar que el componente motivacional es un aspecto relevante
en los textos recientes, asi como el uso de la tecnologia, que se habla més adelante, debido a su
extension y complejidad.

Una propuesta contextualizada casi a todos los niveles y asignaturas es el aspecto de la educacion
ambiental. Santos (2019), explica como cuando centramos el curriculo en el aprendizaje de la
biodiversidad desde un enfoque constructivista con tinte ambiental, bajo experiencias de
aprendizaje basado en problemas, se puede llegar al aprendizaje significativo. Menciona que en
educacion secundaria en materia de biodiversidad la construccion de conocimiento cientifico tiene
por objeto la busqueda de soluciones para comprender mejor la realidad, donde las estrategias
didacticas pueden partir de lo socioambiental desde el disefio de situaciones problema, y eso
abonaria al aprendizaje significativo en la medida que lo que se aprende se utilice en el medio
natural y social. Lamentablemente presenta sus resultados, asi como la metodologia que utiliz6

para llegar a ellos, pero no las evidencias que lo sustentan.

Asi pues, tanto el cambio conceptual, como el conflicto cognitivo y el aprendizaje significativo,
son propuestas que siguen vigentes, que aun se teorizan, y aunque los estudios que estan enfocados
a estas categorias son escasos sobre todo en educacion secundaria, lo hacen desde perspectivas
interpretativas, dejando la necesidad de amalgamar estas variables con el aprendizaje de las

ciencias. Aunque la bibliografia es poca, cabe destacar la importancia de conocer estos enfoques.
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5. Metodologia: investigacion — accion en las ciencias

En palabras de Mora (2005), el procedimiento metodolégico tiene relevancia porque condiciona
los procesos en cdémo, qué, y para qué investigar. Por tanto, aqui se aclara el paradigma,
metodologia, método, enfoque y técnicas de la investigacion, como los conceptos orientadores de
esta propuesta metodoldgica de investigacion. Sabedores de que se puede especificar tipo, disefio,

seleccion de informantes, y nivel de la investigacion, se prefiere no incluirlos porque desde el
paradigma, hasta las técnicas, se hacen presentes.

Un paradigma es una postura tedrica aceptada por un cimulo de investigadores que comparten una
creencia y vision respecto del estudio de los fendmenos, para la investigacion social, existen tres:
positivista, interpretativo y critico. Una metodologia es una estrategia con procesos claramente
establecidos a seguir que se integran por acciones concretas, que establecen la forma de proceder
frente a los hechos, caracterizado por su estilo heuristico. Un método es una serie de pasos a la vez
que, también es una manera de proceder, pero de caracter algoritmico, depende de la metodologia,
por tanto, varian en numero los procesos que posea, regularmente hay entre dosy tres métodos

para una metodologia.

El enfoque es la direccionalidad que se dard a la investigacion en cuanto al rescate de informacion,
interpretacion y analisis de hechos, asi como presentacion de los resultados en la investigacion,
existen dos, y un tercero que los engloba: cuantitativo, cualitativo, mixto. Finalmente, las técnicas
son los instrumentos, herramientas de las cuales se vale el investigador para recopilar informacién

que le permita hacer un juicio de valor. A continuacion, se especifica cual es el abordaje
metodoldgico de estas categorias para la presente investigacion.

5.1 Paradigma de investigacion

Existen tres paradigmas de la investigacion educativa que se reconocen como los principales, el
positivista, el interpretativo y el sociocritico. El paradigma positivista piensa la realidad como
estructurada, ordenada, Unica y tangible; el paradigma interpretativo reconoce la realidad como
dindmica, multiple, intangible y holistica (Capocasale, 2015; Meza, 2002). El paradigma que se
asumira en esta investigacion sera el critico o sociocritico, diferente al positivista y mas explicito
(aunque parecido), que el interpretativo.
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En palabras de Capocasale (2015), y Meza (2002), el paradigma sociocritico concibe la realidad
como dindmica, evolutiva, interactiva y en constante reconstruccion; se cree desde esta postura,
que la finalidad de la ciencia es contribuir a la comprension de la realidad y promover con ello el
cambio; asi el conocimiento se entiende como emancipatorio con una base axioldgica, en donde se
aceptan los valores e intereses del investigador como influyentes dentro del proceso y la
interpretacion de este. En cuanto a proceso, parte de la idea de que, quien investiga, tiene una
ideologia y valores construidos que siempre estan presentes. El sujeto no toca al objeto de
conocimiento, acercandose al conocimiento cientifico cada vez mas con mejores explicaciones,
ademas de que el investigador, también puede ser objeto de conocimiento si pretende modificar la

practica educativa.

Se entiende que la realidad de los fendmenos educativos que se presentan al profesorado son
dialécticos, puesto que se reconstruyen a consecuencia del conocimiento cientifico aprehendido
por los estudiantes, desde el medio social en el cual estan inmersos. Esta es una idea que permite
movilidad docente en tanto, sabe de la importancia de crear mejores procesos para llevar a estados
de comprensién mayores que los que actualmente tienen los alumnos pretendiendo modificar sus
ideas previas para construir aprendizaje significativo. Se estructuran los fendmenos sociales de lo
educativo, con este paradigma, se promovera el cambio, no s6lo en las ideas de los alumnos, sino
también en laforma de docencia del profesor al encontrar en la investigacién una metodologia para

el aprendizaje de las ciencias acorde a las demandas actuales.
5.2 Metodologia de investigacion

El paradigma sociocritico es el indicado para los objetivos que se pretenden alcanzar, asi como las
variables que se quieren estudiar explicadas en los primeros apartados del escrito. Se pretende no
solo ser sujeto que investiga, sino objeto de investigacion respecto a la propia practica. Esto debido
a que se analiza la propia practica educativa, donde ademas de ser el sujeto que investiga, se es el
objeto investigado con la intencion de dar a conocer lo no educativo que se realiza en el aula. En
palabras de Espinosa (2014), un profesor con un paradigma de reconstruccion social, o sociocritico,
asume que sera su propia practica la que es investigada, y a la vez que investiga un objeto de
conocimiento, va transformandolo y de esta forma transformando su quehacer docente, siendo
sujeto que investiga y objeto de investigacion. Con lo anterior, se precisa que una metodologia de

investigacion social, que posibilite la interpretacion y modificacion de los fendmenos no educativos
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de la practica, es la investigacién-accion (existen otras metodologias, pero solo se expresa la que
se pretende utilizar).

La investigacidn-accion, desde el paradigma critico, acepta que la realidad es un fendémeno
complejo que se puede transformar por los sujetos que acttan en ella (Safiudo de Grande, 2009);
en donde la fenomenologia se circunscribe a esta metodologia de manera que concibe el
conocimiento como algo cambiante y en constante reconstruccion (Capocasale, 2015). La realidad
es un producto contextual, social, histérico. Al aceptar la metodologia de investigacién-accién, se
reconoce que es posible modificar la practica docentey los aprendizajes de los estudiantes, lo cual

se considera un fin imprescindible para el logro de los objetivos que se esperan alcanzar, y esta,
ademas, en concordancia con la pregunta de investigacion.

Por otro lado, como ya se menciond, bajo la investigacion-accion se entiende que el sujeto también
puede ser objeto de conocimiento (Alvarez y Alvarez, 2014). Lo cual significaria que no sélo se
analiza y transforma lo externo, como el aprendizaje de los alumnos que por ende transformarian
su contexto, sino también lo interno del problema objeto de estudio; al aceptar la idea de que se

puede mejorar la practica docente del profesor. Es decir, se reconstruye de manera positiva el
aprendizaje de los alumnos y la practica del docente, siendo ambas objeto de conocimiento.

De igual manera, autores como Alvarez y Alvarez, (2014) suponen desde esta metodologia dos
aspectos importantes: el primero se refiere a que la realidad esencial del conocimiento no puede
ser aprehendida del todo, pero si es posible acercarse a estados cada vez mas reales, y que la
relacion entre teoria-practica es dialdgica en el sentido en que ambas se construyen mutuamente.
Esto es de suma relevancia pues, se entiende que consecuentemente se podra avanzar a estados

cientificos mas complejos de conocimiento, para mejorar la préactica docente en un continuo.

Para esta metodologia, se necesita que quien investiga, a la vez pueda ser investigado, lo que dice,
lo que hace, su practica. Es un proceso de investigacion social meramente de intervencion
educativa. Si se enfoca la practica docente, con estudiantes de educacion secundaria, con padres
no asalariados, desercion y reprobacion latente, rezago y reprobacion escolar, y resultaods bajos
las pruebas estandarizadas (confrontese el apartado de justificacion), de poco serviria que explicara
como es que sucede este fendmeno, sin pretender transformarlo, puesto que resultaria
contradictorio.
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Por tanto, la metodologia de investigacion-accion permite por un lado construir conocimiento
metodoldgico, que es escaso para el problema objeto de estudio que se pretende investigar, respecto
de como construir aprendizajes significativos en las ciencias; por otro lado, incidir en el contexto
social de los estudiantes para que transformen su medio en el que viven. Con lo anterior queda
dicha la pertinencia de modificar la practica, el conocimiento de los alumnos, la realidad social y
la interpretacion contextual, para la mejora educativa, y la propuesta metodoldgica curricular en el
aprendizaje de las ciencias que se pretende proponer, segun la hipotesis.

Cabe mencionar que, asi como el paradigma epistemologico que orientara la investigacion es el
sociocritico, el sustento epistemoldgico también, para la investigacion-accion sera el materialismo
dialéctico. Segun Oquist (1978), desde este soporte epistemoldgico para la investigacion—-accion,
se concibe la practica educativa como dialéctica, en constante reconstruccion de la realidad. Sélo
tiene propdsito investigar en la medida que se modifique el fendmeno que se esta estudiando por
el sujeto que estd interviniendo; ademas de que solo se justifica el conocimiento si este transforma

la praxis; la practica social transforma al sujeto y este a su vez incide en lo social.
5.3 Método de investigacion

A partir de un camino constructivista y en complemento con la investigacion-accion, el método
que se propone es el etnografico. En estudios de Capocasale (2015), se expresa la idea en que la
etnografia como método, es una variante preferentemente utilizada en el enfoque cualitativo,
asimido en esta investigacion. Lamisma autora, concluye que el método etnografico se caracteriza
por un sujeto investigador inmerso en el contexto que se pretenda estudiar, encontrando las
relaciones importantes, como hechos que se convierten en objeto de estudio; que al registrarse, se
describen, interpretan, explican y se les dasignificado en una unidad social especifica (parte de la
técnica de investigacion como el autorregistro que se utiliza, explicado mas adelante). Sigue la
misma autora (en concordancia con el paradigma critico), sustentando que se acepta el valor
axioldgico de los sujetos y la necesidad de comprender la realidad para que, a partir de ahi, se
construya conocimiento, dando parte a su transformacion (misma idea plasmada en la metodologia

de la investigacion-accion).

Por su parte Emmerich (1998), sustenta como es que el método etnografico sefiala las interacciones

simbdlicas y los simbolos, implicando las formas en que se presenta y expone la realidad de los
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sujetos participantes en la investigacion, que se vuelven motivo de andlisis. Encontrar el sentido
oculto del por qué dicen o hacen algo frente a un fendémeno los estudiantes, construyendo
significados que dan explicaciones para motivos de transformacion del problema de estudio, es la
base de este autor, lo que concuerda con lo que se pretende lograr en la presente tesis. Para este
método se considera que la realidad puede ser estudiaday reconstruida por los estudiantes, que a
su vez también se construyen por esa realidad, lo mismo pasa con la practica del profesor.
Complementa Bertely (2000), que el método etnografico es eficaz para la solucion de problemas
educativos, en tanto el docente pretenda ser investigador de lo no educativo y desee transformarlo,
dandole significado para mejorarlo.

Todo apunta a que el profesor como investigador de su practica, debera estar inmerso en el grupo
participante, ser quien encuentra el problema a la vez que busca las soluciones, indagando todo lo
que pasa para darle significado y mejorar lo estudiado (Woods, 1987). Se trata de un método
adecuado, teniendo en cuenta que el problema objeto de estudio, es producto de una constante
observacion directa y registro del aprendizaje de los alumnos, asi como el analisis de los
indicadores de desempefio que se han hecho. Solo al estar inmerso en esa realidad contextual, se

podré dar solucion al problema objeto de este estudio, y rechazar la hipétesis nula.

Se supone que, frente al fendmeno estudiado se pueden conocer las estructuras organizativas y sus
cambios, la organizacion, la formacion de alumnos y profesores, las culturas de los grupos
participantes, lo que los agentes educativos dentroy fuera del aula hacen realmente, las actitudes
y creencias acerca de las relaciones y el aprendizaje, y la constitucion de habitos y comportamientos
(Woods, 1987). Con ello se plantea una instrumentacion pertinente que permita intervenir en los
aprendizajes de los alumnos, siendo posible todo lo anterior, por el enfoque etnografico. Con este
enfoque se puede lograr de manera satisfactoria una transformacion trascendental.

Segun el método etnogréafico, los hechos que se recuperan en la practica se interpretan, analizan y
se presentan una vez estudiadosdependiendo del enfoque que decidaasumir el investigador, el cual
es el proceso del método que se llevara a cabo. Para el caso, en concordancia con el método, el
enfoque cualitativo es el que beneficiaria la actual propuesta metodoldgica. Este enfoque es
referido a la descripcion de los hechos y sucesos, relacionados mayormente con las ciencias
sociales, por tanto, lo cualitativo. Se interpretan los fenémenos que los datos no pueden, como las

actitudes, gestos, comportamientos, relaciones, lenguaje, etc. Es comin asumir el enfoque
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cualitativo cuando el método etnografico es el que guia el estudio social, de las ciencias naturales
(Rockwell y Géalvez, 1982). Se debe a que el enfoque cualitativo establece descripciones e
interpretaciones de los hechos relevantes, obedece al paradigma critico y a la metodologia de
investigacion-accion (Meza, 2002), asi como al proceso del método etnografico acabado de

comentar.
5.4 Enfoque de investigacion

El enfoque cualitativo, en vez de justificar con datos, sustenta con interpretaciones a partir de las
reflexiones tedrico-précticas, de la observacion minuciosa y sistematica de los sujetos de un
contextoen particular, a partir de los simbolos, el lenguaje, las acciones que se hacen y no se hacen,
aspecto esencial en la presente investigacion. Por lo cual, este enfoque explica, segin Capocasale
(2015), la realidad como dindmica, descriptiva e interpretativa que (re)construye la teoria a partir
de la préactica, en un proceso dialégico. La misma autora, menciona como es posible asumir este
enfoque si se ha asumido el método etnogréafico, que parte de la observacion y lo registrado de esa
accion, contextualiza el fendomeno dandole una explicacion a partir de teorias ya construidas o

analisis subjetivos.

En sintesis, el enfoque cualitativo trata de explicar los comportamientos humanos, en el contexto
en que se desarrollan, para conocer la manera en que los sujetos comprenden la realidad y asi,
resolver el problema o situaciones que se pretende investigar, con aspectos no cuantificables (Mora,
2005). De igual manera que el enfoque cualitativo permite explicar el como se interpreta y analiza

la realidad, las técnicas e instrumentos ayudan a obtener esos datos, esos hechos relevantes que se
pretenden conocer, lo cual se explica a continuacion.

5.5 Instrumentos de investigacion

Se asume la entrevista, las encuestas, los cuestionarios, las observaciones, el diario de campo, los
registros y autorregistros, las producciones de los alumnos y las fotografias como los instrumentos
de investigacion. Las técnicas de recoleccion de datos que se proponen para la metodologia de
investigacion-accion y para el enfoque cualitativo, caben perfectamente en la lista anterior segln

Alvarez y Alvarez (2014) y Capocasale (2015), por ello se decide utilizarlas como instrumentos
para investigar el objeto de estudio.
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La esencia de este trabajo partird de autorregistros, contemplados como “una descripcion que los
implicados hacen de lo sucedido durante una sesion o parte de la misma” (Fierro, 2000). Se
registraran los hechos relevantes para dar a conocer las acciones no educativas en la practica
docente que son susceptibles a ser cambiadas, ademas de ejemplificar como se pueden abatir. Los
autorregistros se rescataron en dos periodos. El primero comprendido del 29 de agosto al 18 de
noviembre del 2022, el segundodel 21 de noviembre del2022 al 17 demarzo del2023. Para ambos
periodos, como se menciond en el apartado de estudio del grupo escolar, se levantaron
autorregistros con el grupo de segundo grado “D”y “E”. En el primer periodo se trabajo el tema
de el movimiento de los objetos, y para el segundo periodo el tema de la descripcion de las fuerzas
en el entorno, ambos temas rescatados de los programas de ciencias para segundo grado de

educacion secundaria en fisica.

Los autorregistros se levantaron para ambos temas durante 11 semanas, para completar un total de
22 semanas en total. Se hizo énfasis en la fase de las ideas previas, presentacion del conflicto
cognitivo, y revision en el cambio de las ideas previas para tornarlas cientificas. Al inicio durante
las dos primeras semanas, en el desarrollo durante las semanas cinco a siete, y de la semana nueve

a la once al finalizar. Aunque se videograbaron todas las semanas, por si hubiese algo importante,
solo se autorregistrO mencionadas.

En cuanto al analisis de estos autorregistros, se siguieron las ideas de Garcia (2002), viendo el
autorregistro como un espejo de la practica docente. Primero se videograb6 la clase para
posteriormente transcribirla tal cual estaban los didlogos y las acciones, es decir, se rescataba lo
que se decia verbalmente, y lo que se hacia pragmaticamente. Al transcribir exactamente lo que se
decia y hacia, se elaboraba un texto apegado a lo realizado, para posteriormente describir sin
modificar nada de los dialogos, es decir, cada conversacion explicitarla en forma de texto con una

descripcion apegada a lo que se decia y hacia sin ninguna interpretacion.

Enseguida, dicha descripcion se dividia en momentos para puntualizar cada una de las acciones
que estaban presentes en el autorregistro. Posteriormente, se realizd algo que se conoce como
registro ampliado, al tener en cuenta la pregunta ¢qué esta sucediendo aqui?, cada uno de los
momentos se interpretaba con unidades de analisis claramente definidas. las cuéles se enfocaban

en encontrar acciones no educativas (como lo llamaria Espinosa, (2014)), respecto del cambio
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conceptual, el conflicto cognitivo y el aprendizaje significativo, es decir, acciones que no llevaran
al aprendizaje cientifico de los alumnos, respecto de estas tres variables objeto de este estudio.

Una vez teniendo las interpretaciones, se pasaba a realizar un ensayo de primer nivel, explicando
por qué no eran acciones educativas algunos momentos del autorregistro. Posteriormente con un
analisis de segundo nivel, se justificaba como podrian mejorarse las acciones no educativas y
transformarlas a acciones educativas. Finalmente, se argumentaba en un ensayo de tercer nivel las
acciones que se implementarian en una instrumentacion. Por ultimo, se elabora una
instrumentacion poniendo a prueba las nuevas ideas encontradas en los ensayos, mismas que se

pueden encontrar en los anexos de esta tesis.

La instrumentacion se convierte en un proceso de intervencion educativa porque deja ver como se
modificard la practica educativa explicitando las acciones no educativas y el fundamento de las
acciones de ensefianza que se encontré en el analisis de los autorregistros (Espinosa, 2014). Cabe
aclarar que todo esto se complementaba con las fotografias y producciones de los alumnos. Por
ejemplo, al encontrar que los alumnos no entendian el concepto de trayectoria, sumado al analisis
del autorregistro, también se acudia a interpretar la libreta de los alumnos, para poder corroborar
coémo entendian dicho concepto, y se trataba de indagar mas, revisando las listas de asistencia para
conocer si existian dias previos a la clase donde se habia ausentado, lo que explicaria en primer
momento algunas de las dificultades de la no comprension. Todo el proceso de intervencion,
anteriormente descrito en la metodologia de investigacion, se plasma en el proceso de intervencién

que se explicita a continuacion en el proyecto.
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6. Proyecto de intervencion: aprendizajes significativos por medio del cambio conceptual

Para resignificar la practica docente, en este caso en el aprendizaje de la fisica en educacion
secundaria, es preciso llevar a cabo un proceso de intervencién entendido como un proyecto
intencional de investigacion que se aplica para mejorar los aprendizajes de los estudiantes. Asi, se
abre la reflexion para conocer las acciones no educativas y los fundamentos de los problemas que
existen detrés de dichas acciones (Bazdresch, 2006), con la intencion de darles solucion para
construir aprendizaje significativo en ciencias. Este proceso de intervencion intencional tiene una
ruta establecida que define los pasos a seguir para elaborar y aplicar el proyecto que resolvera las

acciones no educativas.

Fierro (2000), agrupa en tres momentos este proceso, (1) comenzando por la planeacion de la
intervencion, donde se especifican los mecanismos con los que se pretende transformar las acciones
no educativas; (2) para luego poner en practica el plan de intervencion, implementando en el aula
y la escuela las acciones que se disefiaron previamente; (3) donde finalmente se llegue a observar
el desarrollo de las acciones emprendidas, de manera que se esté atento a los resultados obtenidos
para analizarlos, siendo lo mas sistematico posible, para conocer los cambios que se realizaran
nuevamente a partir de la aplicacion del proyecto. Cabe destacar que es un proceso que el docente

puede realizar y no tiene un fin, porque es dialéctico (Espinosa, 2014).

Ampliando esta idea, Bazdresch (2006), explica que en primer lugar es preciso explicitar las
inquietudes del profesor quien piensa intervenir su practica educativa. Posteriormente se establece
con claridad la justificacion de la intervencion desde su contexto. Enseguida se configura un plan
de intervencion donde el propdsito vy las actividades quedan desarrolladas, paso a paso, con fechas
y tiempos precisos. Llevar a cabo la intervencion, dandole seguimiento para registrar las acciones
no educativas (0 educativas, en su defecto, para seguir con ellas e indagar porqué son funcionales
para el aprendizaje). Finalmente, se elabora un analisis de la practica docente para encontrar las

actividadesque conducen a una nueva actitud que lleva al aprendizaje de los alumnos para resolver
el problema objeto de estudio.

La ideade la presente tesis no es explicar el proceso de intervencion en cada una de sus etapas; sin
embargo, se cree pertinente construir una idea clara sobre cdmo se lleva a cabo. Diversos autores

(Fierro, 2000; Perales, 2006; Anijovich, 2009) compilan cémo es el proceso de reconstruccion de
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la practica educativa. Es preciso aclararlo para comprender la intencionalidad de este proyecto,
puesto que de otra forma no se pueden entender los resultados ni su analisis.

Este proyecto de intervencion, basado en el aprendizaje significativo, el cambio conceptual, y el
planteamiento de un conflicto cognitivo mediante una situacion problema contextualizada, se hace
posible concretando los propositos que a continuacion se explicitan, para posteriormente definir la
organizacion de los contenidos de aprendizaje y desarrollar de manera clara cdmo es que se
presentaran para realizar la intervencién. Esto ayuda a crear las bases para explicar los supuestos
tedricos metodoldgicos que sustentan el proceso de resignificacion de la practica docente, para

finalmente explicar como se realizara la exposicién de resultados y la duracion del proyecto.
6.1 Propdsitos

a) Explicitar los resultados de la investigacion — accion para que el profesorado interesado en la
ensefianza de las ciencias, pueda construir aprendizajes significativos en sus alumnos.

b) Explicitar las situaciones problema para dar a conocer como se construye aprendizaje

significativo a partir del conflicto cognitivo en las ciencias, especificamente en fisica.

c) Dar a conocer la forma de proceder mediante la metodologia del cambio conceptual con la
intencion de que se conozca el proceso de construccion de conocimiento bajo este supuesto.

6.2 Organizacién de los contenidos de aprendizaje

Para realizar una organizacion de contenidos, acorde a los propdsitos que se pretenden lograr, es
necesario establecer una vision curricular de como se procedera. Se entiende que el curriculo es un
concepto polisémico y que ha ido evolucionando con los afios; sin embargo, se comprende como
el conjunto de planes y programas que establece el gobierno para normar y orientar explicitamente
una forma concreta del proceso de ensefianza-aprendizaje, esto segun lo aclara (Arnaz, 1981). El
desarrollo de esta idea, del curriculum seria la guia para que el profesorado oriente su practica

psicopedagdgica; con la respectiva explicitacion de las intenciones, principios y orientaciones
necesarias para saber qué, como, y cuando ensefiar y evaluar (Coll, 1991).

Dentro del concepto de curriculo, existen diversas visiones que permiten comprender mejor como

se llevaran a cabo las actividades de ensefianza y aprendizaje de forma especifica. Por tanto, para
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comprender este concepto, se aprovechan las interpretaciones de Margarita Panzsa (1987), que
presenta una vision curricular como disciplina. Desde este enfoque, un profesor planteara
actividades desde procesos dinamicos y activos, mismas que se encuentran en un proceso de
reflexion sobre la educacion (Pansza, 1987). Al comprender la practica como dialéctica, se asume
que siempre se puede mejorar; es lo que hace que se pretenda no solo aplicar actividades de

ensefianza, sino aplicar instrumentos de analisis a esas actividades para mejorar el aprendizaje.

Siguiendo esta idea, también presentando visiones curriculares mas actuales, Diaz (2006), presenta
el curriculo como una reconstruccion del conocimiento y propuesta de accion, que centra el
problema en la préctica docente, la cual se vuelve objeto deestudio y es susceptible de ser analizada
para encontrar la solucion a los problemas que se presentan en ella. En resumen, comprender el

curriculo como disciplina, reconstruccion del conocimiento y propuesta de accion, se asume una
postura de analisis y transformacion de la practica docente.

La metodologia curricular que se toma en cuenta parte de la idea planteada por Diaz (2006), para
la intervencion, desde un abordaje critico y sociopolitico. Es un enfoque que ve los contenidos
como flexibles e inacabados, que se presentan en un contexto historico determinado, donde la
propuesta curricular modular por objetos de transformacion cabe dentro de este abordaje. Asi se
justifica que el curriculo consiste en la integracion del contenido a partir de problemas de la
realidad. Cabe destacar que la propuesta curricular modular por objetos de transformacion tambiéen
es sustento del conflicto cognitivo, para poder plantear situaciones problema contextualizadas de

la vida diaria de los alumnos en su entorno (Pansza, Pérez y Moran, 1986).

Como se aprecia, tanto la definicién, vision, y metodologia curricular son una estructura organizada
para abordar el problema objeto de estudio que se plantea en la presente tesis. Por otro lado, el
enfoque globalizador del curriculo nos ayuda a abordarlo desde sus diversas vertientes para
comprenderlo de forma integral en la medida que lo sociologico, epistemoldgico, vy
psicopedagdgico se hacen presentes (Zabala, 1989). EI curriculo tiene un caracter
interdisciplinario, que se construye con la seleccion de objetivos plausibles de larealidad en cuatro

nucleos disciplinarios como la epistemologia, sociolégica, psicologia y pedagogia (Pansza, 1987).

Se pueden considerar como fuentes curriculares a los aspectos de gran valor que se dan implicita o

explicitamente para sustentar las instrumentaciones educativas en tanto al como ensefiar desde la
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fuente pedagdgica, como organizar el aprendizaje desde la fuente psicolégica, como originar y
entenderel conocimiento con la fuente epistemoldgica, y como relacionar y proyectar la ensefianza,
aprendizaje y el conocimiento conforme a las necesidades contextuales entre el mundo real y la
escuela con la fuente socioldgica (Nieda y Macedo, 1997). Por tanto, la necesidad de instrumentar
desde la didactica critica. En palabras de Pansza, Pérez, y Moran (1986), se comenta que una
instrumentacion didactica va mas alla de la planeacion que aplica el profesorado, pues contiene
una vision curricular clara y un sustento tedrico definido para intervenir en la practica docente de

manera que se transformen las acciones no educativas.

Por tanto, se asume la didactica critica como sustento al momento de intervenir la préctica
educativa por medio de una instrumentacion. Bajo esta didéactica, el profesor se vuelve reflexivo,
puesto que no hay respuestas acabadas y la préctica esta en constante reconstruccion. Se replantea
su practica para crear estrategias y acciones educativas claras, identificando problematicas
concretas para darles solucion (Pansza, Pérez, y Morén, 1986), donde el sujeto y la comunidad son

el centro del proceso de aprendizaje.

Es sabido que los contenidos pueden organizarse de diversas maneras, pero un modelo adecuado
de organizar los contenidos del curriculo, parte de la idea de utilizar planes de estudio modulares
porque hacen del docente un investigador de su propia practica educativa, donde el abordaje de los
problemas concretos de la comunidad durante los procesos de aprendizaje en el aula, es primordial
para la construccion de conocimiento (Pansza, Pérez, y Morén, 1986), puesto que la forma en como
se construyen los contenidos de ensefianza depende de la vision de ensefianza del profesor bajo un
modelo curricular especialmente constructivista (Bruner, 2018). Por tanto, a continuacién, se
aclaran los supuestos tedricos metodoldgicos del curriculo para explicar las fuentes curriculares
que guiardn la accion pedagdgica en las instrumentaciones didacticas que se presentan para

desarrollar el proyecto en la ensefianza de las ciencias para educacion secundaria.
6.3 Supuestos tedricos metodoldgicos

Las fuentes curriculares guian el quehacer educativo para la construccién de una practica docente
acorde a los principios fundamentales de lo que se pretende lograr desde la vision de ciudadanoy
pais que se pretende formar (SEP, 2011). El enfoque globalizador, que incluye la postura

psicopedagdgica, epistemoldgica y sociolégica (Zabala, 1989), permite comprender integralmente
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el curriculo desde su caracter interdisciplinario (Pansza, 1987). Esto implica las fuentes del
curriculo que explican como ensefiar con la pedagogia, como se aprende con la psicologia, como
se origina el conocimiento con la epistemologia, y como se proyecta lo aprendido al mundo
contextual con la sociologia (Nieda y Macedo, 1997).

6.3.1 Postura pedagogica

Esta fuente suministra informacion sobre cdmo se construye el conocimiento cientifico, es decir,
se preocupa sobre como hacer que los alumnos adquieran las ideas sobre el funcionamiento de la
naturaleza (Nieda y Macedo, 1997), puesto que aqui es donde se encuentra el sentido a las
actividades de ensefianza, ya que esta visién propone como desde la vision de lo que significa la
didacticaen la asignatura impartida, se lleva a cabo el proceso de construccion de significados de
conocimiento (Zabala, 1989). Esto ayuda a que, cuando se ensefie cierto contenido en un contexto

determinado, se organicen las actividades en un caracter participativo o sistémico, de acuerdoa la
vision de lo que para el profesor significa aprender (Pansza, 1989).

Bajo la pedagogia, se asume el constructivismo: existe el planteamiento de problemas que no son
lineales y cerrados, mas bien se trataria de problemas abiertos y estimulantes, con diversas
soluciones avocadas al interés de los alumnos (Diaz, 2006). Asi es como se entiende por
constructivismo, la postura pedagdgica que asume el profesor frente al problema del aprendizaje,

para hacer de la experiencia de ensefianza un proceso dialéctico y colectivo, asumiendo al alumno
como una persona activa, reflexiva y participativa en su propio proceso (DelVal, 2014).

6.3.2 Postura psicolégica

La postura psicoldgica hace referencia al proceso de aprendizaje (Pansza, 1987), que centra la
atencion en los procesos cognitivos de quien aprende. Es importante centrar la atencion en este
proceso, ya que, quien ensefia regularmente se enfocaen lo que hara como docente, pero no en lo
que haran los alumnos para aprender (Savater, 1997). Centrar el proceso de construccion de
conocimiento en el aprendizaje, es hacer énfasis en los procesos psicoldgicos, lo cual se transforma
en una postura constructivista por proponer al alumno en el centro del proceso de aprendizaje (SEP,

2017). En sintesis, esta fuente suministra informacion sobre como aprenden los alumnos (Nieday
Macedo, 1997), lo cual ayuda a configurar la préactica pedagdgica de manera cientifica.
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Por tanto, y siguiendo una linea constructivista, se asume como postura psicoldgica el aprendizaje
significativo de corriente cognoscitivista que empata con las teorias sociocriticas (Zabala, 1987),
que se siguen en la presente investigacion. Se entiende desde la fuente psicoldgica del aprendizaje
significativo de Ausubel que son importantes los conocimientos previos y su papel que tienen en
la adquisicion de la nueva informacion, donde la significatividad solo es posible en tanto se
relacione el nuevo conocimiento con el que ya se posee (Nieday Macedo, 1997). Asi es como lo
fundamental son las ideas previas de los alumnos para desequilibrarlas y hacer que se conflictten
con la intencion de construir posturas de conocimiento cientificas, a diferencia del conocimiento
intuitivo que se posee en un primer momento.

6.3.3. Postura epistemoldgica

Una postura epistemoldgica es mas una idea de cdmo se origina el conocimiento, de acuerdo a la
esencia de cada disciplina, si es una ciencia social, experimental o matematica. Segun Zabala
(1989), la postura epistemoldgica ayuda a conocer los instrumentos que aporta una ciencia en
particular para codificar los modelos y metodos de las ciencias en su realidad y una decodificacion
de sus conocimientos para poder aplicarlos. Por algo Pansza, (1987), entiende que en el caracter
interdisciplinario del curriculo al aplicarse en proyectos educativos es importante la fuente
epistemoldgica, a la que también llama teoria de construccion del conocimiento cientifico, puesto
que, de acuerdo al enfoque que se asuma, existirdn elementos de ordenacion y secuenciacion en

funcién de la vision de conocimiento que se tenga.

Por tanto, para el presente proyecto se asume una fuente epistemolégica dialéctica. EI materialismo
dialéctico, comprende el conocimiento como flexible, inacabado y dependiendo del contexto.
Segun Politzer (2014), son los fendmenos los que configuran las ideas y hacen pensar y obtener el
racionamiento, mismo que esta determinado por ser inacabado, porque no se llega a conocer como
son realmente las cosas, solo se las conoce como se presentan en la realidad. Explicando esta idea
sobre el materialismo, se dice que “el saber es un resultado de la interaccion dialéctica entre el
sujeto y los objetos de la realidad. EI conocimiento objetivo se construye después de una ruptura
con el conocimiento sensible y sensorial, a partir de criticar las apariencias” (Pansza, 1987).

Ademas de implicar una relacion histérica, situando el saber en el espacio y el tiempo, ademas de
comprender el conocimiento de la forma mas flexible posible.
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6.3.4 Postura sociologica

La fuente curricular sociolégica es importante porque hace referencia a la forma en que los alumnos
son capaces de comprender e interpretar su realidad, asi como valorar y tomar opciones para
intervenir en ella, desde las situaciones problema que se les plantean en el aula (Zabala, 1989). La
relacién escuela — sociedad siempre esta presente y es importante que se explicita porque la escuela
no es una institucion aislada, sino mas bien se trataria de consolidar los contenidos a partir de lo
social, para finalmente acabar impactando también en el &mbito sociol6gico del entorno en el que

se encuentra inmersa (Pansza, 1987).

Nieday Macedo (1997), abren la ideade la dependencia de la escuela con la fuente social, puesto
que las formas socioculturales determinan los contenidos necesarios para ser asimilados; fuente
curricular que se vuelve indispensable debido a que los contenidos se seleccionan y construyen de
acuerdo a lo que se requiere para que los estudiantes sean miembros activos de la sociedad, ya que
la educacion sirve a fines sociales (Zabala, 2000). Bajo esta idea, se asume una postura socioldgica
humanista puesto que ademas deser el enfoque del plan de estudios (SEP, 2022), explicita el poner
frente a todo proceso, el aprendizaje del alumno en tanto ser individual inmerso en un contexto
determinado. ElI enfoque humanista asume una postura moralizadora y transhistorica para
comprender de forma integral al individuo (Pansza, 1987), por tanto, la importancia de construir la
idea de sujeto activo inmerso en un marco temporal y contextual.

6.4. Presentacion de resultados

Cabe recordar el problema objeto de estudio susceptible de ser investigado en la presente tesis:
¢Como construir aprendizajes significativos en la ensefianza de la fisica con estudiantes de
educacién secundaria? Dicho objeto de estudio agrupa las variables de aprendizaje significativo,
cambio conceptual, y conflicto cognitivo, que conforman las acciones no educativas que se
presentan para ser transformadas mediante el proyecto bajo la investigacion—-accion. Estas acciones
no educativas se encontraron mediante autorregistros que se describieron, interpretaron,
explicaron, justificaron y argumentaron. Se hicieron ensayos de primer, segundo y tercer nivel para
encontrar acciones no educativas y posteriormente intervenirlas al elaborar instrumentaciones

didacticas bajo un supuesto critico, como se muestra en los anexos.
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Es decir, una vez disefiada la primera instrumentacién bajo el modelo de planes de estudio
modulares por objetos de transformacion, con la didactica critica, se aplicO para elaborar
autorregistros de clase, recopilar fotografias, grabaciones audiovisuales, para recuperar los hechos
relevantes de la préctica docente. Con las evidencias se describe tal cual suceden los hechos, para
posteriormente interpretarlos de manera que se explique lo que estd sucediendo en dicho
autorregistro, para darle una explicacion y justificacion desde la teoria, y resolver el problema
objeto de estudio. Asi es como se modifican las acciones no educativas con la intervencién de las

instrumentaciones para dar solucion al problema objeto de estudio, convirtiendo la practica en
educativa.

6.5 Duracion del proyecto

Fechas: 29 de agosto — 18 de noviembre del 2022.
Contenidos:

Tema: EIl movimiento de los objetos.

Subtemas: a) Marco de referencia y trayectoria; diferencia entre desplazamiento y distancia
recorrida. b) Velocidad: desplazamiento, direccion y tiempo. c) Interpretacion y representacion de
graficas posicion-tiempo. d) La aceleracion; diferencia con la velocidad. €) Interpretacion y

representacion de gréaficas: velocidad tiempo y aceleracion tiempo.

Situacion problema:

La maestra de educacion fisica pretende llevar un equipo varonil y femenil a concursar en los
relevos 4x100 en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundarias en Zacatecas. Las
carreras se llevaran a cabo en Juchipila el 1y 2 de octubre en la Unidad Deportiva. Para ahorrar
dinero en gasolina quiere seleccionar el camino mas corto. Ademas, habra que encontrar quién es
mas rapido y veloz en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan
enviar a su correo, para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que iran
a las Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la

conformacion de comisiones para completar la tarea. Finalmente habra que hacer una presentacion
de los resultados a la comunidad escolar, donde por Gltimo se extienda de forma virtual.
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Fechas: 22 de noviembre — 17 de marzo del 2023.
Contenidos:
Tema: La descripcion de las fuerzas en el entorno.

Subtemas: a) Fuerza resultante, métodos graficos de suma vectorial, b) Equilibrio de fuerzas; uso
de diagramas.

Situacion problema

Derivado de la pandemia del Covid-19, el Departamento de Virologia del INDRE del Gobierno de
Meéxico, pretende investigar el desplazamiento y la trayectoria con la que llegd el virus a México;
ademas de la fuerza, la fuerza resultante, y la fuerza de atraccion gravitacional del virus con las
personas que estan cerca; sustentando el trabajo en las leyes del movimiento. Se sugiere apoyarse
de un plan de accion para organizar el trabajo, asi como la creacion de roles y comisiones, para
finalmente presentarlo a la comunidad escolar.

6.6 Acciones generales de ensefianza

Para ambos temas, se les presentaran a los estudiantes videos sobre movimiento de las personas
realizando diferentes actividades. A partir de ahi se llevard a cabo una competencia dividiendo al
salén en dos equipos para que, mediante preguntas detonadoras, los estudiantes puedan responder
qué encontraron en el video. Asi se conocen sus ideas previas y lo que saben sobre rapidez,
velocidad, y aceleracion; no sin antes elaboren un andlisis del temay subtema. Posteriormente, con
las respuestas que dieron, se proyectaran en el pizarron sus ideas previas, para dejar en claro las

respuestas que tenian.

Enseguida se les entregara un texto donde vienen las ideas cientificas que son correctas y puedan
contrastar lo que cada equipo contestd, coloreando de rojo y azul las ideas que tengan mal o bien
respectivamente. Enseguida se hara un balance para identificar las ideas que son intuitivas no
cientificas, es decir, previas, y las que son cientificas, y describiran en qué estan mal y qué es

correcto al comparar el texto con lo que respondieron.

Posteriormente se les presentara la situacion problema, misma que se analizara dividiéndola en

momentos. Luego se elaborara el plan de accion para terminar realizando las comisiones a manera
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de equipos donde los estudiantes tendran tareas especificas. Se pasara a investigar, experimentar y
matematizar el fendmeno del movimiento de los objetos con la intencion de resolver la situacion
problema que se les presentara. Al final, se deberan comunicar los resultados a los que llegaron
mediante una presentacion a la comunidad escolar. Enseguida se vera el cambio en las ideas

previas, a ideas cientificas, para finalmente presentar una evaluacion del proceso.
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7. ¢Como aprenden fisica los estudiantes de educacion secundaria? Analisis de los

resultados de la investigacion

Al hacer uso de la teoria psicosocial, las situaciones problema deben estar planteadas desde el
contexto del estudiante para que sean significativas (SEP, 2022), puesto que dichas situaciones
problematicas estimulan la reflexion del pensamiento (Jara, 2012). Asi, los estudiantes resuelven
los problemas desde su contexto, mejorando su cognicion en tanto se potencia la inteligencia
mediante el desarrollo de las habilidades del pensamiento (Ardila, 2011; Jara, 2012). Esto es
importante recalcarlo, porque el punto medular de la presente tesis parte de la idea de que el

conflicto cognitivo es la parte central de la metodologia del cambio conceptual, y cuando se hace
un uso adecuado de ésta, es probable la construccion de aprendizajes significativos.

El problema con el uso del cambio conceptual es que no solo es de conceptos, sino que se vuelve
representacional en la medida que se modifican también procesos, actitudes y valores (Pozo y
Flores, 2007). Por otro lado, el cambio, ademas de conceptual, también es metodoldgico (Pozo y
GoOmez, 2013). Los estudiantes en la medida que avanzan y modifican sus ideas previas, adoptan
la metodologia de trabajo conforme pasa el tiempo y resuelven las situaciones problema; sin
embargo, esta adopcion metodoldgica debe diferenciarse de la ciencia que hacen los cientificos,
con la ciencia escolar, ya que los alumnos no tienen ni el tiempo, ni los recursos para hacer ciencia,
ni grandes investigaciones (SEP, 2006). Aun asi, de esta manera logran consolidarse aprendizajes

significativos.

Estos aprendizajes son significativos porque lo que aprenden los alumnos pueden trasladarlo a otro
contexto; lo que aprenden en un dominio especifico de la ciencia, les sirve ocasionalmente para
llevarlo a otros dominios diferentes en los que fueron aprendidos. Por ejemplo, cuando aprenden
sobre velocidad, esto ayuda a consolidar energia cinética, lo cual ayuda a interpretar el modelo
cinético de particulas, secuencialmente. Esto tiene que ver con el aprendizaje significativo, puesto
que se daen la medida que van modificando sus ideas previas para comprender el mundo de una
manera cientifica, aunque cada uno de los estudiantes lo interprete de acuerdo a los esquemas

mentales que posee (Meece, 2001).

Por tanto, la estructura en la presentacion de los resultados, a diferencia del marco tedrico, se

prefiere abordar los resultados de la investigacion analizando de lo particular a lo general,
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conceptualizando primero las situaciones problema que, en palabras de Diaz, (2006), son
problemas que vinculan el contenido a trabajar con problemas de la vida real. Estas situaciones se
sustentan en el enfoque para la ensefianza delas ciencias denominado conflicto cognitivo que “trata
de partir de las concepciones alternativas de los alumnos para, confrontarlas con situaciones
conflictivas, y lograr un cambio conceptual, entendido como sustitucion por otras teorias mas

potentes, es decir, mas proximas al conocimiento cientifico” (Pozo y Gémez, 2013., p. 286).

Se esta de acuerdo en que esta modificacion cognitiva se representa por el lenguaje (segun Piaget,
1957; Vygotsky, 1995; Jara, 2012; Meece, 2001; Perkins, 2000), donde la verbalizacion expresa
nuevas formas cognitivas superiores de dominio. Es una evidencia de como se llega al cambio
conceptual, puesto que, se sabe que existe un cambio en la medida que se expresan nuevas ideas
por medio del lenguaje dependiendo el contexto de la situacion, mismo que fue detonado por un
conflicto cognitivo. Como argumenta Pozo y Flores (2007), el cambio conceptual se consolida
cuando cambia la naturaleza de las representaciones de las estructuras conceptuales, y hace que los
alumnos, ademas de verbalizar aspectos del mundo natural de forma cientifica, sus actitudes se
vuelven diferentes, y las interpretaciones que dan son plausibles cuando tratan de dar una

explicacion de los fendmenos.

Por su parte, la construccion de aprendizaje significativo como teoria psicopedagogica (Nieda y
Macedo, 1997), entiende el proceso de construccion de conocimiento en la medida que el nuevo
contenido conceptual se relaciona de forma intencionada y explicita con las ideas previas de los
estudiantes (Ausubel, 2019), haciendo uso de representaciones potentes y materiales significativos
acordes a lo que el alumno ya conoce (Perkins, 2000). Por tanto, se expresa primero la forma en
que se plantearon las situaciones problema, para posteriormente enfocar la mirada en como el
sustento fue la metodologia del cambio conceptual, finalizando en la idea de que el aprendizaje

significativo se construye de manera efectiva cuando lo anterior se hace adecuadamente.
7.1 Conflicto cognitivo

Como se comento, el conflicto cognitivo se concreta en la préactica por medio de una situacién
problematica, misma que debe partir de las ideas previas de los estudiantes, para que una vez
conociéndose, se desequilibren y se estructuren mejores formas de representacion mental. Ademas,

se presenta enfocada al contexto de los estudiantes (Saint-Onge, 2000), porque esto hace que,
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partiendo de los intereses y necesidades del educando, estén mas motivados a resolver el problema
(Diaz, 2006; Alonso, 1999).

A estas situaciones problema se les debe de acompafiar de procesos de investigacion
reestructurados, puesto que solo se consolidan cuando hay una bldsqueda constante por tratar de
resolver el problema. Dicho problema presenta los contenidos que se pretenden modificar de forma
explicita, asi como tener claridad en las habilidades y actitudes asociadas a la ciencia que se espera
desarrollar y modificar (SEP, 2011). Por otra parte, las situaciones problema se estructuran después
de que se explicitaron y contrastaron las ideas previas, donde se haya hecho un balance para saber
qué y por qué sus ideas son errdneas y no responden al conocimiento cientifico, aunque estos
balances sean solo representativos, puesto que lo importante es conocer qué es lo que representa

un balance, donde se contrastan las ideas previas con las ideas cientificas.

Es importante que el planteamiento de una situacion problema no se aborde de forma aislada, y
que se pretenda que el hecho de plantearla por si misma funciona como una forma de construccion
de conocimiento. Mas bien se trataria de una serie de elementos que la envuelven y la hacen
funcionar. Puesto que es importante que una vez que se plantea a los alumnos, se destaquen
aspectos importantes que pueden ser abordados con preguntas como ¢Cuales aspectos no se
entienden? ;Cudles variables les llaman la atencion? ;Como creen que deban resolver el problema
con las ideas previas que poseen? ;Con las ideas previas que tienen y no saben del tema cdmo
pretenden resolverla? ;Cuales actitudes se requieren poner en juego para hacer frente a resolver
esta situacion problema? Claro estd que, de ser la primera vez que se plantee este tipo de
situaciones, los estudiantes primero se preguntardn sobre qué es una situacion problema, qué

representa un problema, y qué pasa cuando resolvemos un problema con nuestras ideas.

Otra idea relevante, en el entendimiento de que las situaciones problema no deben plantearse de
manera aislada, es que una vez planteada la situacion, se debe elaborar un plan de accion. Los
estudiantes identifican cuales datos van a investigar para resolverla, se establecen actividades,
tiempos, lugares y propdsitos acordes con el analisis de las situaciones problema. El problema se
socializa y puede hacerse de forma individual y después conjuntarse con otros planes de accion, o
viceversa, hacerse en conjunto por equipos o entre todo el grupo para ser llevado a cabo por todos
los alumnos; esto dependera de qué tanto el profesor pretenda unificar el proceso de investigacion

de los alumnos hacia tareas mas homogéneas o si toma la decision didactica de que el aprendizaje
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sea individualizado, o quiza acotado a las caracteristicas particulares de los estudiantes.
Posteriormente, los estudiantes deben establecer roles y comisiones que les permitan organizar el

trabajo para resolver el problema, con caracteristicas particulares que expliciten y ponderen la
solucion al problema mediante la fase de investigacion.

Asi es como una situacion problema es adecuada en tanto se desarrolle el siguiente proceso
metodoldgico de planteamiento de situacion problema: 1. Identificar las ideas previas que tienen
los estudiantes respecto del tema a tratar. 2. Desequilibrar las ideas previas haciendo un balance
para identificar qué conocimientos erroneos se poseen. 3. Plantear la situacion problema tomando

en cuenta las ideas previas. 4. Analizar la situacion problema. 5. Elaborar un plan de accion para
resolverla. 6. Organizar roles y comisiones.

La maxima de las situaciones problema, subyace en la idea que, al plantearlas, abonaran a la
modificacion de las ideas previas erroneas después del proceso de instruccion, de tal forma que se
organizan para ser mas plausibles con los esquemas de conocimiento cientifico del mundo natural.
Desde la propuesta de Dewey (2010), se ha teorizado sobre la importancia de plantear problemas
en el aprendizaje para reestructurar las conductas. Piaget (1957), explica que de un estado de
conocimiento a otro mas complejo depende del desarrollo, pero se puede adelantar cuando se
plantean problemas a los nifios y jovenes. La misma idea la suscribe Vygotsky (1995), cuando
explica que el aprendizaje se detona cuando el nifio en interaccion con el medio se conflictia y

resuelve los problemas que se le presentan con las estrategias y conceptos que posee.

Es sabida la importancia de problematizar el aprendizaje, puesto que de no existir problema no hay
aprendizaje significativo, y entre mas contextualizadas sean las situaciones problema, mas
interesantes, estimulantes y motivantes seran para los educandos. Ademas de que si hace dudar lo
suficiente a los estudiantes para que no se sientan comodos con lo que saben y ya no pueden
explicar los fendmenos naturales con sus esquemas mentales, sera dificil que regresen sus ideras
erréneas, aungue como menciona Pozo (2007), los cambios no son radicales, y las ideas que poseen
no necesariamente suplantan a las anteriores, sino que coexisten y se rescatan dependiendo de la
situacion que lo demande. Por tanto, la siguiente situacion problema, donde su instrumentacion se
encuentra en el anexo uno de esta tesis, expresan las ideas anteriores, y se explica cémo es que el
conflicto cognitivo se hace posible en la medida que se lleve a cabo un proceso planeado

didacticamente, y explicito para los alumnos.
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Situacién problema:

La maestra de educacion fisica pretendellevarun equipo varonil y femenil a concursaren los relevos
4x100 en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundarias en Zacatecas. Las carreras se
llevardn a cabo en Juchipila el 1 y 2 de octubre en la Unidad Deportiva. Para ahorrar dinero en
gasolina quiere seleccionar el camino méscorto. Ademas, habrad que encontrarquién es masrapido
y veloz en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan enviarasu correo,
para comprobarla veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que iran a las Olimpiadas. Se
sugiere la realizacion de un plan deaccién para organizareltrabajo,y la conformacion de comisiones
para completar la tarea. Finalmente habrd que hacer una presentacién de los resultados a la
comunidad escolar, donde por Gltimo se extienda de forma virtual.

Para el caso de la presente situacion problema, los conceptos que se trabajaron eran referentes a
trayectoria, desplazamiento, rapidez, velocidad, y aceleracion que corresponden al tema de
movimiento de los objetos. Las ideas de los estudiantes partian de la fisica intuitiva, donde alguien
es mas rapido o veloz debido a caracteristicas bioldgicas, lo cual es una idea previa bastante
acentuada por los educandos en educacion secundaria y que representa un problema (Bravo, 1997,
y Koyreé, 2009). Cuando dicen que alguien tiene méas velocidad, se lo atribuyen a que es mas grande
o fuerte, o que es vardn, de igual manera cuando explican cémo es que alguien pueda acelerar mas
que otro de sus compafieros, lo justifican debido a que es una persona mas atenta con mejores
reflejos o fuerte de las piernas. Con estas ideas, se establecio la situacién problema, donde la
intencion era ir a una competencia en el Estado de Zacatecas, desde el municipio de Jerez al de
Juchipila.

Esta problematica estd enfocada a modificar dichas ideas previas, desde las caracteristicas fisicas,
es decir, desde los principios fenomenoldgicos que ayudan a comprender de una mejor manera el
funcionamiento del mundo (Hessen, 1993), abordadoscomo objetos de conocimiento. Unavez que
se identifico de dénde provenian las ideas previas de los alumnos, respecto de movimiento, y se
identificé donde estaba el problema en sus ideas previas, se procede a la planificacion de la

situacion problema.

La situacion problema no es un aspecto que deba surgir del invento o como una actividad
espontanea de parte del profesor, donde tras una reflexion simplista, planteé un problema por el
hecho de que al hacerlo las teorias dicen que debe hacerse. Mas bien, cuando se presentan las ideas
previas de los alumnos, se encuentra de donde provienen, y la explicacion que ellos dan a los
fendmenos naturales a partir de estas (Monereo, 1994), debemos encontrar un problema en el
contexto méas proximo al alumno que puede ser una idea hipotética o real que sea una verdadera

situacion didéctica (Diaz, 2006), al considerar las dificultades que se producen en el contenido.
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Se recupera la situacion problema, el desafio que subyace en los concursos de atletismo radica en
gue no se sabe a quién llevar a competir o concursar; es una tarea que se deja por medio del
conocimiento empirico a los maestros de educacion fisica, quienes seleccionan a los que deben
competir para los deportes entre escuelas secundarias. Esto es adecuado la mayoria de las veces,
ya que parten del conocimiento experiencial recabado que poseen a lo largo de los afios, y la
recomendacién de entre los alumnos, para asegurar llevar a los mejores. Sin embargo, lo que se
trata con la situacion problema es hacer este proceso cientifico de forma explicita. Por tanto, la
situacion problema se planted de tal manera que al analizarse quedara claro lo que pedia. En el
siguiente autorregistro se expresa como se comenzo el andlisis de la situacion problema, desde su

planteamiento, hasta su primer analisis.

Mo. Con las ideas previas que tenemos,y todo lo que no sabemos,y nos falta por aprender, se nos
presenta la siguiente situacién problema, ;quién me ayuda a leerla por favor?

Ao. Yo.

Mo. Adelante.

/El estudiante lee la situacidn problema/

Mo. ¢(En alguna otra clase o cuando estaban en primer afio se les habia planteado una situacion
problema?

Aos. No.

Mo. ;Qué sera una situacion problema? ;O qué sera un problema?

Aa. Algo que debemos resolver.

Mo. Exacto. /Se anota en el pizarron/ Algo que debemos resolver. ; Alguien mas?

Ao. Algo que se nos presenta.

Mo. Muy bien. Es eso exactamente,asi como lo dicen, algo que se nospresenta y debemos resolver.
Mo. Oigan, ¢y por qué no nada méas seguir con el tema y listo? ¢Por qué resolver esta situacion
problema?

/Hay un silencio en el aula/.

Mo. Si. O sea, es algo que tenemos que resolver que se nos presenta a nosotros, pero de manera
general, ;para qué creen que sea una situacion problema.

Ao. Para aprender.

Mo. Exacto, porque al resolverla nos ayuda a aprender. Qigan, ¢y cOmo son sus ideas previas?

Aa. Pues estdn mal.

Mo. ;Entonces para qué mas nos ayudara?

Aa. Para estar bien.

Ao. Para mejorar nuestras ideas previas.

Mo. Exactamente, para que nuestrasideas previas se hagan cientificas y poder mejorarlas. (Lo dice
el maestro mientras hace una flecha de ideas previas a ideas cientificas).

Mo. Okay. De la situacion problema, vamos a subrayar lo que les llama la atencién con negro, a
encerarcon rojo lo que nosaben,y con azulvamosa remarcarlo que si saben. Empezamos pordénde
ustedes quieran.

Ao. Me llama la atencion las Olimpiadas de Atletismo.

Mo. Excelente, ¢;alguien mas?

Ao. Yo no sé dénde queda la Unidad Deportiva de Juchipila.

Mo. Muy bien.

Aa. Qué son los relevos 4x100.

Mo. ¢Eso no sabemos, o te llama la atencion?

Aa. No sé qué es.

Aa. Tampoco sé como hacer un plan de accion.
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Ao. Me llama la atencion como vamos a hacer los equipos.

Mo. Muy bien. /Subraya de negro la conformacion de equipos/.

Ao. Profe, ¢pero esto es cierto o es como inventado?

Mo. ;Lo de ir a concursar o qué?

Ao. Si, o sea, concursary mandar pruebas a los correos a la maestra y eso.

Mo. Si, todo es cierto. Pero solo podemosir a la competencia si terminamos la situacién problema a
tiempo. ¢Algo més que no sepan, les llame la atencién o que si sepan de qué trata?

Ao. Cémo vamos a mandar las pruebas a los correos.

Aa. Con el correo institucional, pero yo no me acuerdo de mi contrasefia.

Mo. Exacto, habra que mandarcorreo a la maestra una vez que terminen para que ella pueda ver los
resultados y asi elegir quiénes iran. Oigan, ¢y ya saben seleccionar el camino mas corto?

Aos. No.

Aa. No sabemos, 0 bueno nos llama la atencién ver quién es mas rapido o veloz.

Ao. Pues ya sabemos. /Menciona a los alumnos que cree son mas rapidos/.

Mo. ¢Por qué lo dices?

Ao. Porque ya los he visto correr y les ganan a todos los de aqui delsalon. Bueno, de otros grupos o
de la escuela no, pero si del saldn.

Mo. Okay, entiendo. Pero bueno, solo veremos quién es mas rpido y veloz de aqui de su grupo.
¢Algo mas?

Ao. Comprobar la veracidad de los datos.

Mo. ;Eso qué?

Ao. Me llama la atencion.

Ao. Lo de ahorrar dinero en gasolina también.

Mo. Excelente. Quizé pudiera sertodo. Pero nos falta una cosa. Véanla.

Aa. Lo de presentarla de forma virtual.

Mo. Exacto, que por cierto les voy adelantando que la deberan presentaren las Jornadas Nacionales
de Fisica en una transmision en vivo. Pasenla a su libreta por favor.

Los alumnos comienzan diciendo que les llama la atencion lo de las olimpiadas, y que no saben
donde queda la Unidad Deportiva de Juchipila, ademéas de que no saben qué son los relevos en
atletismo. Ni saben como hacer un plan de accion, pero enseguida destacan que les llama la
atencion hacer equipos. Se nota que los educandos piensan que es una situacion problema
hipotética, y pregunta respecto si es cierto el problema; a lo que se les responde que si, determinarla
a tiempo podran ir a las olimpiadas. Pero les llama la atencion ademas como mandar pruebas a los
correos, pero entre los mismos alumnos destacan la idea de que van a hacerlo mediante el correo
institucional, pero una alumna dice no recordar su contrasefia. El profesor pregunta por el camino
mas corto, pero desconocen, respondiendo que no saben de ello.

Al continuar dicen que si saben quiénes son los alumnos mas rapidos y veloces, porque los han
visto, donde el profesor destaca que solo se vera del grupo, no de toda la escuela por la duda que
tiene un alumno. Los estudiantes pasan a decir que lo de la gasolina y la veracidad de los datos les
llama la atencion. Finalmente, el profesor destaca que falta algo, y los alumnos hacen alusion en
presentarla, por lo que se les responde que la deberan dara conocer en las Jornadas Nacionales de

Fisica (dichas Jornadas, son espacios de divulgacion de la ciencia, donde se construye dialogo con
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la sociedad, es una iniciativa de la Sociedad Mexicana de Fisica, con apoyo del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia). Una vez que se analiza la situacion problema deesta forma, a los alumnos
se les pide que la pasen a su libreta para que la tengan presente, y se lee en voz alta para destacar
lo que les llama la atencion, lo que desconocen, y lo que creen saber.

Como se observa en el fragmento de autorregistro llevado a cabo con el grupo de segundo afio “D”,
durante la clase del siete se septiembre del 2022 a las 8:20 de la mafiana, el profesor plantea la
situacion problema, pero les pregunta sobre cémo conceptualizan lo que es una situacion problema,
a lo gue los alumnos mencionan que es algo que se les presenta y deben resolver, por lo cual el
docente les pregunta que si tiene alguna otra funcionalidad un problema, entonces los estudiantes
mencionan que para aprendery modificar sus ideas previas. El profesor esto lo anota en el pizarron,
y posteriormente pone a un alumno a leer la situacién problema, enseguida les comenta que
subrayara, encerrara y remarcara con distintos colores lo que les llama la atencion, lo que no saben,

y aspectos que si conocen de la situacion problema.

Lo que les llama la atencion se centra en ir a concursar a las olimpiadas de atletismo llevando un
equipo varonil y femenil, ahorrar dinero en gasolina, seleccionar el camino mas corto, como van a
comprobar la veracidad de los datos, y la manera en que lo extenderan de forma virtual. Las cosas
que no saben, es donde queda el municipio de Juchipila y como seleccionar el camino mas corto
hasta llegar alla, ademas no conocen como hacer un plan de accion, ni la forma en que se presentara
a la comunidad escolar para extenderlo de forma virtual, tampoco qué son los relevos 4x100 en
atletismo. Lo que si dicen saber es la forma en que se conformaran los equipos. Por lo que la
situacion problema quedd de la siguiente manera:

Lo que les llama la atencion.
[...] Lo que no saben.

(...) Lo que dicen que saben.

Situacién problema:

La maestra de educacion fisica pretende llevarun equipo varonily femenila concursar en los [relevos
4x100] en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundariasen Zacatecas. Las carreras se
llevardn a cabo en [Juchipila el 1 y 2 de octubre en la Unidad Deportiva]. Para ahorrar dinero en
gasolina quiere [seleccionar el camino mas corto]. Ademas, habra que encontrar [(Quién es mas
rapido y veloz)] en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan [enviar
a su correo], para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que irdn a las
Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la
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(conformacion de comisiones) para completar la tarea. Finalmente habra que haceruna [presentacion
de los resultados a la comunidad escolar], donde por dltimo [se extienda de forma virtual].

Es asi como se comienza el analisis de la situacion problema, puesto que de plantearselas y dejar
que la resuelvan conforme el docente los va dirigiendo de forma estructurada, solo conseguird que
los estudiantes la abandonen al tratar de darle solucion por no entenderla. Asi, cuando el profesor
parte de las ideas que tienen los alumnos, se explicita su conocimiento sobre lo que entienden por
una situacion problema, pero, ademas, los orienta para que tengan claros los propésitos que se
pretenden lograr al resolverla, lo cual les ayudara a internalizar de mejor forma la tarea y
comprender lo que se pide dentro del problema. Por otro lado, cuando destacan lo que les llama la
atencion, lo que no entienden y lo que si saben, ayuda a retomar los aspectos centrales de la

situacion problema y a cuestionarse sobre las preguntas para analizarla.

Este tercer paso para comprender las situaciones problema no es solo plantearlas, sino que requiere
un proceso metodologico estructurado, donde el profesor guie a los estudiantes y los oriente para
hacer propio el problema. Se nota que el docente se da cuenta de que faltan aspectos importantes
por destacar, pero rescata los aspectos principales cuando ve gque estan centrando su mirada en otras
caracteristicas. Por ejemplo, cuando hablan sobre saber quién es méas rapido y veloz, lo hacen desde
su conocimiento empirico; es necesario hacerles ver que es adecuado, solo que ahora se hara de
forma cientifica, puesto que no se pueden quedar con lo que han visto si no hay nada que lo

respalde. Otra forma de guiarlos es cuando se les da pequefias pistas interesantes a las dudas que
tienen, lo que hace que se interesen por querer dar solucién a lo que los conflictua.

Piensan que puede ser o no cierto lo de la competencia de relevos, o dudan sobre como mandar las
pruebas al correo del profesor, también se preguntan sobre la forma en que lo presentaran de forma
virtual, por tanto, se les va aclarando cada uno de esos aspectos para que tengan mas claridad sobre
lo que harén, en lugar de dejarlo de ladoy comentar que sera algo que se abordara después. Analizar
los problemas cientificos es tan importante al comenzar aresolverlos, como el proceso de solucion
en si mismo (AAAS, 1997). Por eso la necesidad de partir de como entienden lo que es un

problema, y que destaquen lo que les interesa del mismo.

Existen niveles de comprension delos fendmenos, y si se plantea una situacion problema sin darles
pistas sobre lo que deberan hacer dejando a los alumnos con la duda, lo mas probable es que

abandonen la tarea, porque en sentido estricto hay que llevarlos a un nivel epistémico y de claridad
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en la investigacion (Perkins, 2000), ya que solo asi estaran convencidos de lo que tienen que hacer
para resolverlo. En esta primera etapa, las orientaciones que se hacen y el analisis factual del
problema, abonan a la comprension, que llevaria a la modificacion de las ideas previas para lograr
aprendizajes significativos, que es lo que se espera de ellos (Pozo y Flores, 2007). Las primeras
representaciones que se forman sobre los fendmenos cuando el nuevo contenido aparece son de

suma importancia para modificar sus ideas previas (Monereo, 1994; Ausubel, 2019), por tanto, la
necesidad de construir una buena primera relacion con las situaciones problema.

Se recuerda que el planteamiento de los problemas suele ser a menudo mas importante que la
solucion del mismo (Ardila, 2011). Tiene més peso la idea de que un buen problema nos conlleva
a cuestionar adecuadamente lo que se pretende conocer; por el contrario, una investigacion que
estd mal enfocada porque la situacion problemética que se plantea no esta bien encausada a los
propdsitos didacticos que se pretenden lograr, carece de sentido porque los temas no se abordaran
adecuadamente, ya que estan inmersos dentro de la misma. Por tanto, cuando ya se explicito de
forma adecuada dicho problema, se pasé a su analisis secundario, no porque esté en segundo nivel
0 en uno mas bajo, sino porque secuencialmente podemos decir que, con lo anterior, se debe pasar
a analizar la situacion problema para que los estudiantes la interioricen. En el siguiente fragmento
de autorregistro se nota cdmo se continda analizando la situacion problema, después de haber

identificado en ella los aspectos mas relevantes.

Mo. Muy bien, ya que tienen esta situacion problema ensu libreta, vamosa analizarla. ;Qué piensan
sobre la palabra andlisis? ;Qué se les viene a la mente cuando la escuchan?

Mo. Andlisis, ¢qué opinan?

Aa. Es como reflexionar sobre algo.

Ao. Espéreme, es algo asi como pensar en algo. Asi como, si pues, analizarlo.

/Algunos alumnos se rien/

Mo. /Rie un poco/. Exacto, pero entonces, imaginense que tenemos algo completo /Dice mientras
dibuja un cuadrado/, yo quiero analizarlo, entonces lo divido en partes.

Ao. Entonces es como hacer més chico algo.

Mo. Si, para poder estudiarlo. Como por ejemplo el cuerpo humano, es un todo, pero se divide en
sistema respiratorio, sistema circulatorio, sistema digestivo, sistema nervioso, etc., porque se
pretende fragmentar para poder estudiarlo.

Ao. Entonces seria fragmentarlo.

Mo. /Anota la palabra en el pizarron/ Exacto, es fragmentaralgo en cada unade sus partes para poder
entenderlo. Entonces, ;como se les ocurre que comencemos a analizar la situacién problema?

Aa. ;Por partes?

Mo.Bien, quiere decir que tenemos que encontrarsus partes. Véanla, léanla, ¢ cuales seran sus partes?
Ya que la tienen en su libreta, es necesario que la dividan en momentos para poder estudiarla, asi
que, con colores, dividanla segin crean ustedes las partes que tiene.

Aa. ¢En cuantas partes?

Ao. Las que td quieras.

Mo. Exacto, las que creas necesarias. Haganlo por favor.
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El profesor espera a que todostengan la situacion problema en su libreta, e indaga sobre la idea
que tienen respecto de la palabra analisis, a lo que los estudiantes responden que un analisis es
cuando se analiza, cuando se reflexiona sobre algo, o pensar sobre algo. El profesor hace una
imagen en el pizarron con una figura geométrica y la divide, a lo cual los estudiantes comentan que
es hacer algo méas chico. Asi, el docente plantea una analogia con el cuerpo humano que hace
alusion a los diferentes sistemas que se estudian para poder analizarlo, culminando como la palabra
fragmentar, lo cual utiliza un alumno para decir que entonces un analisis es fragmentar algo. Esto
enfoca a que el docentediga que entonces se debe fragmentar la situacion problemas, para dividirla
por partes como comenta una estudiante. El docente finaliza diciendo que entonces se deben
encontrar sus partes, y hace la pregunta sobre cuales seran sus partes, para que lean la situacién

problema y la dividan por colores, generando la duda de cuantas partes, pero entre los estudiantes
dicen que las que sean necesarias, y se ponen a hacerlo con la indicacion del docente.

Se nota cémo el profesor sabe que es la primera vez que a los estudiantes se les presenta el analisis
de una situacion problema, o una situacién problema como tal, por tanto, antes de comenzar su
andlisis de manera formal se indaga sobre la palabra analisis, puesto que el profesor pretende que
los alumnos tengan claridad sobre lo que se les pedira con un sentido de reflexion, no solo por el
hecho de tener que hacerlo de manera mecanica o porque el docente lo impone (SEP, 2006; 2011;
2017; 2022). Esto abona a que la tarea aclare los conceptos y sea mas adecuado y consciente el
proceso de construccion de significados (Zabala, 2000; Saint-Onge, 2000). Pareceria algo simple,
decirles lo que es un analisis y lo que deben hacer; sin embargo, la reflexion sobre el concepto y la

intencion del para qué se utiliza, interiorizan el significado para poder completar la tarea de forma
inteligente (Perkins, 2000).

Por eso cuando se utilizan analogias o algunos ejemplos para conceptualizar y se toman en cuenta
las ideas que ellos tienen, para orientar hacia el propésito que se pretende lograr didacticamente,
los educandos se convencen de que lo que saben puede ayudar a completar la tarea, lo que hace
factible la solucién (Saint-Onge, 2000). También es importante que la situacién problema se
analice por momentos, para poder fragmentarla y estudiarla en cada una de sus partes. Cuando los
estudiantes la estudian de esta manera, la comprenden de forma integral y es probable que la
internalicen adn mas respecto del primer analisis que se elabord. Esta parte es importante porque

una vez que la dividen en momentos, se analiza y se sistematiza por colores, lo que genera una
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representacion potente que abona al entendimiento (Perkins, 2000; Ausubel, 2019). Por tanto,
siguiendo con este proceso de analisis, en el siguiente fragmento de autorregistro se nota cOmo es
que se conceptualiza y se termina por aprehender el problema.

Mo. Veamos, ;cuantos momentos encontraste?

Aa. Cinco.

Mo. Bien, ¢y usted?

Aa. Yo encontré seis.

Mo. Excelente. Levante la mano quién encontr6 cinco o seis. /Observa el docente/ Okay, muy pocos.
¢Quién encontré menos de es0s?

Aa.Yo.

Mo. ;Cuantos?

Aa. Tres.

Ao. Yo también tres.

Mo. Bien, ¢alguien mas?

Ao. Yo también tres.

Mo. Excelente, a ver, déjame ver. /Un alumno le muestra como colore6 con su libreta/ Bien.
Entonces, cada uno de ustedes encontro diferentes momentos, lo cuales bueno porque refleja cémo
entienden la situacion problema. Pero veamos. El primer momento es desde “la directora” /Dice
mientras pone una diagonal /” antes de la palabra/, ;hasta donde creen?

Aa. Hasta Zacatecas.

Mo. ¢Hasta Zacatecas? ;Qué piensan los demas?

Aa. Si, hasta Zacatecas.

Mo. Por alla, ;qué le pusieron?

Ao. Yo puse que hasta ahorrar dinero en gasolina.

Ao. Yo hasta las concursar en los relevos.

Aa. Yo hasta seleccionar el camino més corto.

Mo. Si lo leemos, el primer corte o la parte de introduccién es como nos dijo su compafiera, hastael
camino mas corto. /Lo dice mientras pone una diagonal/. Entonces, ¢el siguiente momento hasta
ddnde sera?

Aa. Entonces yo lo tengo mal profe.

Mo. No, al contrario, todos estan bien, porque asi lo entienden, pero las situaciones problema tienen
una fase de inicio, desarrollo y cierre, entonces hasta aqui es el inicio. Y de aqui comienza el
desarrollo. Desde “cémo tendran un viaje”, ;hasta donde?

Aa. Hasta “los equipos que irdn a las olimpiadas”.

Mo. Exacto, las personasqueiran a las olimpiadas, ya ven, si le han entendido. Entonces, ;,de donde
a donde sera la parte de cierre?

Ao. Desde se sugiere hasta forma virtual.

Aa. Si, hasta virtual.

Mo. Muy bien, y esos serian sus tres momentos, de inicio, desarrollo y cierre, por lo que les debi6
quedar de esta manera, u otra, pero entre mas la fragmenten no es muy adecuado porque no tiene
tantos momentos. Ahora, vamos a hacer el analisis con el siguiente cuadro.

/El profesor deja la situacidn problema en el pizarrén, y propone un cuadro para su analisis en el
pizarron/.

Situacion problema:

La maestra de educacion fisica pretende llevarun equipo varonily femenila concursar en los [relevos
4x100] en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundariasen Zacatecas. Las carreras se
llevaran a cabo en [Juchipila el 1 y 2 de octubre en la Unidad Deportiva]. Para ahorrar dinero en
gasolina quiere [seleccionar el camino més corto]. Ademas, habra que encontrar [(quién es mas
rapido y veloz)] en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan [enviar
a su correo], para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que irdn a las
Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la
(conformacion de comisiones) para completar la tarea. Finalmente habra que hacer una [presentacion
de los resultados a la comunidad escolar], donde por tltimo [se extienda de forma virtual].
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Mo. Vean la siguiente tabla que se nos presenta para analizar la situacion problema. ;Le entienden a
lo que van a poner?

Ao. En momentos ¢qué va?

Mo. Cada uno de los momentos que ustedes encontraron.

Ao. Pero ahi dice que solo tres.

Mo. Por eso son los puntos suspensivos, para que anoten los que les faltan.

Ao. Ah, muy bien.

Mo. ;Qué ira en la parte de “qué nos pide”?

/Hay silencio en el grupo/

Mo. ;Qué se pueden imaginar que podemos poner en esa parte?

Ao. Pero a ver, ;Como entiendo qué?

Mo. Si, como entienden los momentos.

Ao. Pues la forma en que entendemos los momentos. /Dice con voz titubeante/.

Mo. Exacto. Miren, en la parte de momentos, van a pasar tal cual el momento que tienen, los tres o
siete que tienen, después en qué nos pide cada momento, debemos poner punto porpunto lo que nos
pide la situaciéon problema,una lista, porejemplo, para el primero momento “llevarun equipo varonil
y femenil a concursar”, y asi cada uno,de las que estén aqui, o también pueden extenderse sicreen
que pide cosas que aqui no estdn. Y en como lo entiendo, pues ahi van a escribir con sus propias
palabras coémo entienden lo que les pide, es decir, si les pide esto /haciendo referencia a llevar al
equipo varonil y femenil/ entonces deben poner que deberan llevar a concursaren las olimpiadasa
los méas rapidos o como ustedes le entiendan.

El docente comienza preguntando por los momentos que encontraron los estudiantes, a lo que
algunos comentan que cinco, seis, tres, entre otros. Pide a un alumno que le deje ver como coloreo,
para recalcar que es bueno que cada uno haya encontrado distintos momentos, porque la entienden
de diferente forma, para pasar a seleccionar los momentos de inicio, desarrollo y cierre. Se ve que
muchos comprenden el primer momento desde donde comienza la situacion problema, hasta
“Zacatecas”, “ahorrar dinero en gasolina”, o “concursar en los relevos”. Se espera la respuesta:
“seleccionar el camino mas corto”, con la cual el docente la retoma para decir que el primer
momento quedaria desde “La maestra de educacion fisica — el camino més corto”. Una estudiante
comenta tenerla mal por no poner lo que tiene el profesor, pero se le recuerda que no es asi, pues
cada uno pudo encontrar distintos momentos.

Asi, el segundo momento se indaga sobre las ideas que tienen, quedando el momento “ademas —
los equipos que iran a las olimpiadas”. El docente reconoce que no es inadecuado, a la alumna que
menciona estar mal porque no la tiene dividida como menciona el profesor. Entonces alude que las
situaciones problema tienen una fase de inicio, desarrollo y cierre. Se finaliza diciendo que el
momento de cierre es desde “Se sugiere — forma virtual”. Asi es como destaca el profesor que esas
son las fases, aunque pueden tener otras, y que el fragmentar mucho la situacion problema no es
adecuado, pero deentenderla de esa forma, asi deben dejarla. Posteriormente, les plantea el maestro
un esquema para analizar la situacion problema, donde les comenta que vean la Tabla 8, y con la

dudade un estudiante preguntando qué se pone en cada cuadro, el maestro les comenta que los
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momentos, por lo que duda un estudiante de si son los momentos que se destacaron en el pizarron,
a lo cual se responde que depende de los que tiene cada quien.

Tabla 8

Esquema para analizar las situaciones problema

Andlisis de la Situacion Problema
Momentos ¢, Qué nos pide? ¢ Cémo lo entiendo?

Nota: Es de elaboracién propia.

Se aclara al final del andlisis que, en la parte de lo que pide cada momento, va un puntero que
enlista los aspectos principales de cada apartado, dejando explicitas las intenciones que cada
apartado pide. Al final se destaca, una vez elaborado este puntero, como entienden lo que les pide
con sus propias palabras, cada momento. Se da un ejemplo con la primera parte de la situacion
problema, y se les pide a los estudiantes que comiencen a elaborarlo. Como ya se mencion0
anteriormente, antes de pasar a hacer de forma procedimental un proceso por el mero hecho de
hacerlo, es necesario que los estudiantes clarifiquen explicitamente las intenciones junto con el
profesor (Saint-Onge, 2000).

Por tanto, es importante que lean la manera en que comprenden la situacion problema para ver en
cuantos momentos la dividieron para su andlisis e ir construyendo en conjunto las nociones
didécticas para alcanzar los objetivos propuestos entre el docentey el alumno (Bruner, 2018). Con
esto se destaca la importancia de que el maestro tome las ideas que tienen los estudiantes sobre la
forma en que entiendenel problema, y como dividirlo por momentos, para concretar que existe una
fase de inicio, otra de desarrollo como parte medular, y finalmente el cierre.

Esto ayuda a establecer las bases para plantear un esquema que ayude a analizar la situacion
problema. Una vez separados los momentos, para proponer qué dice cada momento y analizar o
fragmentar aun mas la situacion problema, y exponer con sus propias palabras como lo entienden,
ya que la verbalizacion del contenido con este Gltimo paso es importante para que clarifiquen lo

que representa para ellos cada aspecto que pide la situacion problema (Ardila, 2011). Por otro lado,
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se les recuerda que en andlisis de los problemas es importante por varias cuestiones,
especificamente se puede decir que desde el adecuado andlisis se estructuran los elementos
principales que guiardn la investigacion para resolverlo y modificar las ideas previas. Su
importancia, segun (Saint-Onge, 2000., p. 110), puede verse cuando se sabe que:

El proceso para resolver problemasarranca necesariamente del planteamiento del mismo [...] Esto
exige que se concrete qué elementos estan presentes y qué interaccion se da entre ellos [...] La
utilidad primordial del planteamiento esdesprender la memoria de trabajo de una gran cantidad de
informacion por tratar. Al vincular las informaciones a categorias o enunciados, el namero de

elementos para tratar se reduce.

Asi, desde un inicio se pretende establecer un problema con claridad para conocer sus elementos
principales y tenerlo desde un planteamiento abierto, flexible, dindmico y democréatico donde la
solucion es una construccion colectiva (SEP, 2006), priorizando las caracteristicas cualitativas con
la comprension integral de fenémeno (SEP, 2011), ya que es mas importante que la simple
matematizacion. Sin embargo, como mencionan Pozoy Gémez (2013), en las escuelas se confunde
el concepto de problema y se piensa que es un planteamiento cerrado de forma algoritmica donde
la solucién matematica, los ejercicios mecanicos y descontextualizados de la realidad de los
estudiantes, constituyen fuente de saber. Por tanto, aclarado lo anterior, a una alumna tras este

proceso, dejo su analisis de la situacion problema como se muestra en la Tabla 9:
Tabla9

Andlisis de la situacion problema por una estudiante de fisica

Analisis de la Situacion Problema

Momentos ¢ Qué nos pide? ¢Coémo lo entiendo?
Lamaestra de educacion fisica | * Llevar un equipo varonil y @ Entiendo que debemos ir a
pretende llevar un equipo @ femenil a concursar. competir a las Olimpiadas de

varonil y femenil a concursar
en los [relevos 4x100] en las
XVI Olimpiadas de Atletismo
de Escuelas Secundarias en
Zacatecas. Las carreras se
llevaran acabo en [Juchipila el
1y 2 de octubre en la Unidad
Deportiva].  Para  ahorrar
dinero _en gasolina quiere
[seleccionar el camino mas

corto].

* Participar en las XVI
Olimpiadas de Atletismo de
las Secundarias de Zacatecas.
* Concursar en los relevos
4x100.

* Saber doénde esta la unidad
deportiva de Juchipila.

* Ahorrar dinero en gasolina.
* Seleccionar el camino mas
corto.

Atletismo viendo quién es mas
rapido 'y veloz en una
competencia para poder ir a
concursar a otra escuela.
Debemos irnos por el camino
mas corto y ahorrar dinero en
gasolina y asi ver cual es el
mejor camino.

Debemos ganar en esas
Olimpiadas llevando a los
mejores para que vayan a
concursar.

144



Ademés, habrd que encontrar
[(quién es mas rapido vy
veloz)] en una competencia
para presentar pruebas de
forma cientifica que deberan
[enviar a su correo], para
comprobar la veracidad de los

datos, seleccionando a los
equipos que iran a las
Olimpiadas.

Se sugiere la realizacion de un
plan de accion para organizar
el trabajo, y la (conformacién
de comisiones) para completar

*Ver quién es mas rapido.

* Saber quién es mas veloz.

* Competir para ver quién es
mas rapido y veloz.

* Hacerlo de forma cientifica.
* Mandar pruebas a los
COITeos.

* Comprobar la veracidad de
los datos.

* Seleccionar equipos.

* Elaborar un plan de accion.
* Organizar el trabajo.

* Conformar equipos.

* Completar la tarea.

Entiendo que debemos ver
quién es mas rapido o mas
veloz pero de forma cientifica
porgue esto nos ayudara a que
vayan los mejores a competir,
y la directora quiere que le
mandemos las pruebas para
ver si es cierto, y asi hacer
equipos varonil y femenil para
que vayan al concurso.

Debemos organizarnos para
poder hacer las cosas bien,
como hacer un plan y trabajar

en equipo para poder terminar
y debemos presentar los
resultados a las personas para
que nos crean.

la tarea. Finalmente habra que
hacer una [presentacion de los
resultados a la comunidad
escolar], donde por ultimo [se
extienda de forma virtual].

* Hacer una presentacion a la
comunidad escolar.
* Extenderla de forma virtual.

Nota. Fue tomado como ejemplo del cuaderno de una estudiante.

Se observa como la estudiante tiene nocion de lo que se espera que hagan para resolver la situacion
problema, se recuerda que esto ayudara para consolidar el plan de accion que permite organizar el
trabajo de forma satisfactoria. Ademas de ser una extension de la comprension de la situacion
problema, es una forma de entender la manera en que llevara a cabo el proceso de investigacion.

Este analisis de las situaciones problema, ademas de permitir comprender la situacion problema
para internalizarla y no abandonarla porque no se le entiende, o no se logra entender sus propositos
para identificar qué es lo que se espera que hagan los estudiantes, ayuda a consolidar el plano para
investigar, experimentar y matematizar, lo cual es un aspecto fundamental que se plasma en el
denominado plan de accion: aspecto organizacional que ayuda a estructurar las actividades para
dar solucion al problema planteado.

Por otro lado, una vez que se tiene la situacion problema analizada, es importante leerla, para que
entre los alumnos conozcan qué grado de avance tiene cada uno respecto de la comprension del
problema. Ademas, es necesario organizar la ruta de trabajo a manera de plan de accion para
comenzar aresolverla y llevar a cabo el proceso de investigacion, para poderpasar a la organizacion

de comisiones a manera de equipos para su solucion. Este proceso metodoldgico se explicito a los
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alumnos en el pizarron, porque son ellos quienes deben conocerlo, quedando de la siguiente manera
en la Figura 2:

Figura 2

Proceso metodoldgico para conocer la situacién problema

Tema y subtema 0O Ideas previas [ Situacion problema [ Plan de Acciénl Comisiones

Andlisis 0 Analisis [0 Analisis [0 Organizacion 0 Equipos

Nota. Es de elaboracion propia

En el siguiente fragmento de autorregistro se muestra como es la conformacion de equipos para
llevar a cabo el plan de accion y poder comenzar a solucionar la situacién problema, partiendo de
la idea de que antes de ello, es importante esclarecer el proceso, puesto que el aprendizaje de los
procedimientos cientificos abona a la construccion de conocimiento en procesos cientificos
posteriores (Pozoy Flores, 2007). Por tanto, se explicita lo que se ha realizado hasta este momento,

para pasar a la elaboracion de comisiones.

Mo. Bien, hasta ahora tenemos nuestra situacion problema. Pero hay que recordar antes de seguir
avanzando, ¢por donde dijimos qué deberiamos comenzar a resolverla?

Aos. Por el plan de accion.

Mo. Okay, por el plan de accién. Bien. Pero, ¢de lo que tienen en su situacion problema, qué creen
que siga?

Aos. Investigar.

Aos. Ver quién es més rapido o veloz.

Mo. No, eso es muy avanzado. ¢ Alguien mas?

Aa. ;Presentarla?

Mo. ¢Presentar la situacion problema? No, como la vamos a presentar siain no la hemos resuelto.
Ao. Hacer equipos.

Mo. Exacto, debemoshacerequipos, pero para eso, quisiera que recordaramoslo que hemos hecho
para llegar hasta aqui.

Ao. La situacion problema.

Mo. No, antes de eso, vean su libreta.

Aa. Las ideas previas.

Mo. No. Antes.

Ao. Lo del anélisis de la situacion problema.

Mo. No, eso ya lo dijeron. ; Alguien méas?

Ao. Lo de los temas.

Mo. Exacto, primero planteamos los temas. Recuerdan, ¢qué se hizo con esos temas y subtemas?
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Ao. Los leimos.

Mo. (Y luego?

Ao. Hicimos preguntas.

Mo. Exacto, los leimos para analizarlos, es decir, fragmentarlosen sus partes e hicimos preguntasy
que nosquedara claro lo que ibamos a ver para aprender este tema. ¢ Qué preguntas se plantearon?
Aos. ;Qué vamos a aprender? ;Como lo vamos a aprender? ;Para qué nos servira aprenderlo?
Mo. Bien, ¢y después?

Aa. Lo de las ideas previas.

Mo. Exacto, oigan ¢recuerdan cudntas ideas previas erréneas tenian y cuantas eran cientificas?
Aaos.90y 10.

Mo. Bien, 90% errdneasen previas, y 10% cientificas. Entonces podemos decir que se analizaron las
ideas previas /Dice mientras anota en el pizarrén/. Enseguida vemos que para aprenderese tema,y
modificar esas ideas previas para hacerlas cientificas, qué se nos planteé.

Aa. La situacion problema.

Mo. Exacto. La situacién problema, ¢y qué hicimos con ella?

Aa. También la analizamos.

Mo. Bien, cdmo se analiz6.

Ao. Dividiéndola en momentos.

Mo. Exacto. Bien. Primero la subrayamos...

Aa. Lo que nos llamaba la atencion, lo que no entendimos y lo que si sabiamos.

Mo. Si. (Y luego?

Aa. Después hicimos esta tabla que pusimos los momentos, qué pide y como lo entiendo.

Mo. Bien. Luego vimos que era necesario organizarnos, para lo cual ;qué se hizo?

Ao. Un plan de accion.

Mo. ;Qué contenia?

Ao. Actividad ¢qué vamosa hacer? Tiempo ¢;Cuando lo vamosa hacer? Lugar ;Dénde lo vamosa
hacer? Propdsito ¢Para qué nos servira hacerlo?

Mo. Excelente, entonces, de eso que comentan, segiin su plan de accién,y tomandoen cuenta lo que
nos pide la situacion problema, ;qué se les ocurre que podemos tomar en cuenta para seguir
resolviendo la situacién problema?

Aa. Investigar.

Mo. Vean bien el problema, investigar aliin es muy pronto.

Ao. Hacer equipos.

Mo. Okay, eso es. Vamos a hacer equipos que les llamaremos comisiones. Para resolver esta
situacion problema, ¢ustedes que entienden cuando alguien les dice que estdn comisionados?

Ao. Algo que tenemos que hacer.

Mo. Algo que tenemos que hacer /Repite mientras lo anota en el pizarrén/. Bien, ;alguien méas?
Ao. Como una comision, si pues, algo que haremos.

Mo. Ya esta, algo que debemoshacer. Bueno, es eso exactamente, algo que tenemos que hacer, que
debemoshacery quees importante enfocarnospara que salga bien. En este caso, ;qué comisiones o
qué roles establecerian ustedes para poder llevar a cabo el plan de accién, resolver la situacion
problema, para cambiar nuestras ideas previas?

Ao. ;Como?

Mo. Si, es decir, esta situacidn problema pide cosas especificas, no podemos solo comenzar a
resolverla por equipos donde cada uno haga lo que desee, ;qué papel tienen que jugar cada uno?
Aa. Puede ser como el que organiza.

Mo. ;A ese equipo como le llamariamos? Piensen en qué deben hacer para reso lver esta situacion.
Aa. Investigar.

Mo. Ah, entonces... una comision debe ser la de investigacion. ;Alguna otra?

Aa. También ver quién es méas rapido.

Mo. Esa comision se puede llamar matematizacién. ;En la ciencia qué més se dice?

Aa. Investigar, mmm... se hacen experimentos.

Mo. Exacto, otra comisidn es experimentacion. Entonces, ya tenemos investigacion,
experimentacién, matematizacion, ¢alguna otra?

Ao. Pues la que decia, los que organizan.
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Mo. Entonces, esa comision se puede llamar lider, pero como somos muy pocos quizd podemos
dejarla asiy pensaren otra que sea mas util. Por ejemplo,al final de la situacion problema ;qué nos
pide?

Aa. Presentarla.

Mo. Asi que una comisidn més se llama presentacion. Bueno, pues ya sabemos qué temasvamosa
aprender, lo qué tenemos que cambiaren nuestras ideaspreviasy es erroneo, de qué trata la situacién
problema, el plande accidn para organizar las actividades, y las comisiones que se conforman para
llevar a cabo el plan de accion, resolver la situacion problema, modificar nuestras ideas previas a
cientificas y aprender estos temas, pues entonces vamos comenzando.

El maestro inicia recordandoles que después de la situacién problema hay que comenzar a
resolverla, a lo cual estan de acuerdo los alumnos que se debe elaborar un plan de accién. Con esa
respuesta el profesor la retoma para decir que ya lo tienen, y que seria agregar algo mas a parte del
proceso que ya tienen. Los alumnos comienzan a dar sus ideas y mencionan que investigar, o
calcular quién es mas rapido o veloz, incluso algunos comentan que presentarla, a lo que a esas
ideas el profesor algunas dice que es muy pronto para hacerlo, y otras menciona que no se pueden

simplemente. Con esto, un alumno dice que hacer equipos, idea que se retoma para decir que se
van a hacer equipos.

El profesor hace una pausa y recuerda lo que se ha hecho, y los estudiantes mencionan que el
analisis de la situaciéon problema, a lo que el docente menciona que antes de eso, para comenzar
con lo que hicieron desde un inicio. Se llega a la conclusion de que se planteo el tema y se analizd,
recordando algunas preguntas. Posteriormente los alumnos revisando su libreta comentan que
tienen mas ideas erréneas que cientificas, para lo cual el profesor lo anota, y enseguida llegan a la
situacion problema. El profesor pregunta qué se hizo con ella y los alumnos responden que se
analizo dividiéndola en momentos, alo que el profesor comenta que primero se subrayd y luego se

hizo el analisis.

Asi, posteriormente se comenta que se hizo el plan de accion, a lo que se pregunta por su contenido
y responden gque contiene actividad, tiempo, lugar, y proposito, asi como las preguntas respecto de
cada apartado que contiene el plan de accion. Los estudiantes siguen respondiendo que se van a
hacer investigaciones, entre otros aspectos, por lo que el profesor les comenta por la parte final de
la situacion problema, asi es como los estudiantes mencionan que deben hacer equipos. Luego, el
profesor comienza a indagar sobre los equipos que se abordaran, a manera de comisiones, y los

alumnos dicen qué se necesita para ello.
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Aqui el docente hace una recapitulacion de lo que se ha hecho, y enseguida se indaga sobre lo que
se entiende por comision. Con las ideas de los educandos, se toma la concepcion de que se refiere
a algo que se debe hacer, algo que es necesario llevar a cabo. Enseguida se pregunta por lo que
pide la situacion problema gue puede integrar las comisiones para tener las tareas especificas para
resolver la situacién problema, y se concluye que es necesario investigacion, matematizacion,

experimentacion y presentacion, aunque también se dice lider, esta Gltima se desecha por el nmero
de alumnos.

Es importante que el docente comience recapitulando lo que se ha hecho, puesto que traer el
recuerdo ayuda a construir una relacion pedagdgica sujeto — conocimiento de analisis (Espinosa,
2014), y eso ayuda a que se encuentre sentido y se apropien de los pasos metodoldgicos, ademas
de que cuando se tiene claridad en el proceso los estudiantes se involucran de mejor manera. Asi
que establecer una ruta explicita ayudaa convencerse del proceso que estan llevando los alumnos.
La intencion del profesor es establecer equipos, por eso se concluye con esta idea al hacer la

recapitulacion.

Es necesario que en las situaciones problema se establezcan comisiones para que se organice el
trabajo (SEP, 2006), y para las actividades cientificas habra que trabajar en equipos siempre que
sea posible (Alonso, 1999). Las comisiones estan determinadas por las necesidades de la situacion
problema y por las formas en que se organiza el contenido, puesto que asi estan enfocadasa lo que

se pretende lograr. Se hace un enlace coherente entre todo el proceso que internaliza el estudiante
y lo hace tener claridad en lo que hara.

Asi es como se entiende la situacion problema de mejor manera, no solo al plantearla y comenzar
a resolverla como una actividad mas, descontextualizada, sino de forma integral para saber que
tienen un proceso. Lo interesante es que se hace propio este proceso, y eso hace gue posteriormente
los estudiantes puedan construir por si mismos su propio conocimiento en la medida que asumen

su responsabilidad para aprender a aprender (SEP, 2017).

Se forma un principio de recursividad dialogica, del cual hablaba Morin (1990), porque a la vez
que el planteamiento y analisis de la situacion problema ayudan a construir el plan de accion y las
comisiones para llevar a cabo la investigacion, este plan con sus comisiones también abona a la
comprension de la situacién problema. Por tanto, el planteamiento de situaciones problema que

tiene como base el conflicto cognitivo esta abonando a una estructuracion organizada bajo la
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metodologia del cambio conceptual, que propicia la construccion de aprendizajes significativos;
aspecto gue se aborda de forma, en el siguiente apartado.

Sintetizando, el plantear una situacion problema ayuda al aprendizaje, pero se hace de forma
integral, con las caracteristicas propias del conflicto cognitivo especifico. Es asi como se llega a
los siguientes principios que ayudan a entender la importancia de este tipo de conflicto, y a la
nocion e importancia de abordarla de forma integral, puesto que, cuando se hace uso del conflicto
cognitivo de forma correcta, las situaciones problemas fortalecen el proceso de ensefianza

aprendizaje, abonando a:

1. Dar sentido a las ideas previas de los estudiantes para conocer sus errores: dan sentido a sus
concepciones erroneas porque en la medida que la resuelven, van modificando estas
preconcepciones alternativas.

2. Desequilibrar las ideas previas para detonar el proceso de aprendizaje: abonan a que se

incomoden con lo que saben, y tengan la necesidad intrinseca de querer aprender.

3. Modificar las ideas previas erroneas a ideas cientificas que expliquen los acontecimientos del
mundo natural: consolida el aprendizaje cientifico en el proceso de solucion del problema,

acercando a ideas cientificas para abandonar las ideas erréneas que tienen sobre los fendmenos.

4. Explicitar el contenido a trabajar como propuesta didéctica: se aclara el contenido a trabajar
dentro del mismo planteamiento de la situacion problema.

5. Enfocar los conceptos, procesos, habilidades, actitudes y valores asociadas a la ciencia que se

plantean en las instrumentaciones: se explicita el tipo de contenido a trabajar en la medida que se
analiza la situacion problema dejando claro lo que aprenderan los estudiantes.

6. Consolidar el entendimiento del mundo natural a partir de un problema real contextualizado: se

comprende mejor el contexto en el que se vive porque se problematiza la realidad del estudiante.

7. Afianzar el pensamiento critico: se parte del pensamiento formal, haciendo la tarea méas abstracta

para entrenar el cerebro, se hace cientifico el pensamiento, para interpretar y cuestionarse su
realidad e intervenir en ella.
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8. Orientar la investigacion en la organizacion de un plan de accién para resolverla: se estructura
para focalizar el proceso de investigacion, y se conozca que importan la pregunta, ademas del

proceso de investigacion para poder aprender, mismo que se plasma en un plan ordenado.

9. Fomentar el trabajo colaborativo en el aprendizaje de las ciencias, especificamente en la fisica:
en la medidaque se hacen comisiones para enfocar el trabajo dependiendode la tarea que se plantee

a los educandos.

10. Enlazar la metodologia del cambio conceptual con el aprendizaje significativo: las situaciones
problema cuando se resuelven, ayudan a construir aprendizaje significativo, siempre utilizando de

por medio la metodologia para el aprendizaje de las ciencias llamado cambio conceptual.

Es asi como estos principios explican la importancia de plantear situaciones problema, mediante
conflictos sociocognitivos (problemas socialmente contextualizados). Ademas, es necesario
recordar que, cuando se plantean de forma integral los problemas, desde la identificacion de las
ideas previas que tienen los estudiantes respecto del tema a tratar, hasta la organizacion de
comisiones, es una misma etapa que en conjunto abona a desarrollar el proceso de cambio.

Los estudiantes comprenden que las situaciones problema tienen una fase de inicio, desarrollo y
cierre, y que se sabe coOmo es que deben analizarse para comprender mejor lo que haran, asi como
la manera en que se estudiara. Se sabe con el ejemplo anterior y las evidencias de autorregistros, la
importancia de las situaciones problema, aspecto que quedara consolidado en el apartado siguiente

cuando se analice la forma en que esto tiene relacion con el cambio conceptual.

Es preciso ejemplificar como la situacion problema se trabajé desde el planteamiento del problema,
pasabdo por la elaboracién del plan de accion, hasta la organizacion de las comisiones. Se parte de
la situacion problema, del balance de las ideas previas, hasta la conformacién de comisiones. Al
plantearse la situacion problema, se ayudd a consolidar la metodologia para que los alumnos la
internalizaran provocando un cambio metodoldgico en los estudiantes una vez que la resolvieron.
Tras presentarles los temas y analizarlos, rescatan sus ideas previas con los supuestos basicos que
rigen el movimiento, al analizar la situacion problema y dividirla en momentos, abond en gran
medidaa la construccion de significados por parte de los alumnos. Este proceso que se siguié fue

con la metodologia de planteamiento de situaciones problema que se desarroll6 anteriormente. En
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primer lugar, se rescataron las ideas previas de los estudiantesy se obtuvo el balance que podemos
ver en la Tabla 10:

Tabla 10

Cuadro para ejemplificar el balance de las ideas previas

Ma. Alejandra
Ideas Previas Ideas Cientificas
85% 15%

Nota. Elaboracion propia a partir de la produccion escrita de una alumna en su libreta.

Como se muestra en el balance anterior, después de rescatarse las ideas previas de los estudiantes
de los temas previstos, se cuantificd con la intencion de ejemplificar cuantitativamente lo que
representaba el balance y lo que era necesario modificar. Es importante las representaciones

potentes como ya se haexplicado, puesto que la visualizacién en porcentaje permite a los alumnos
darse cuenta de cuanto es lo que deben modificar.

Es necesario destacar que estos registros porcentuales por si solos no abonan mucho
educativamente, pues promover experiencias didacticas que generen desequilibrio cognitivo (a
manera de crisis paradigmaticas) que los lleven a replantear sus ideas es mejor. Evidentemente se
explicard mas adelante para los alumnos de forma cualitativa qué significa dicho balance, como
complemento, dejando claro que no es una forma muy adecuada para conocer lo que deben

modificar en sus ideas previas hacia ideas cientificas.

Ademas, los estudiantes después de que en un tema previo consolidaron la nocion sobre lo que
significa una idea previa como la nocion de las concepciones erréneas que se tienen respecto de un
tema, es momento que no solo se haga el balance de las ideas previas erroneas en ellos, sino también

grupal donde la reflexion sobre lo que implica tener ideas errGneas y sus comparieros, puede
facilitar o dificultar el aprendizaje.

Por tanto, el conocer las ideas previas de sus compafieros, les ayuda a tener una nocion clara de las
dificultades que enfrentaran al trabajar por comisiones. Por otro lado, no solo se debe dejar el
balance de esa manera, sino que debe pasar a una explicitacion verbal, es decir, hay que darle
sentido cualitativo. Lo que los estudiantes propusieron, a partir de los temas y subtemas que iban

a trabajar, lo que significa dicho balance se representa en la Tabla 11.
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Tabla 11

Analisis cualitativo del balance de las ideas previas

¢Qué significa este balance?

* No sabemos qué es el movimiento.

* No conocemos lo que es la trayectoria y el desplazamiento. Las confundimos.

* No sabemos lo que es una posicion, ni el marco de referencia.

* No sabemos lo que es la rapidez, su definicion, como calcularla, sus unidades, y su magnitud.
* Tampoco conocemos de la velocidad y aceleracion, ni como se rescata la direccion y el
sentido.

* No sabemos como sumar la fuerza.

* Desconocemos como se hacen tablas de datos, graficas, rectas, y experimentos de rapidez,
velocidad y aceleracion.

Nota. Elaboracion propia a partir de la produccion escrita de una alumna en su libreta.

Este balance permite focalizar la atencidn en los aspectos que los estudiantes tienen dificultades
para aprender, y centrarlos en la situacion problema, puesto que cuando se da una explicacién
cualitativa a la explicacion de sus ideas previas, se combina con la idea cuantitativa y ayuda,
ademas, a centrar los procesos para poder investigar. La nocion amplia de explicitar las ideas
previas no solo es una fase del cambio conceptual, sino que sirve para mejorar los aspectos
educativos para los estudiantes que tienen mas dificultades por aprender. Después, es momento de
plantear la situacion problema, la cual quedé de la siguiente manera, una vez que se les preguntd

qué no sabian, qué les llamaba la atencion y que si sabian.
Lo que les llama la atencion.
[...] Lo que no saben.

(...) Lo que dicen que saben.

La maestra de educacion fisica pretende llevarun equipo varonily femenila concursar en los [relevos
4x100] en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundariasen Zacatecas. Las carreras se
llevaran a cabo en [Juchipila el 1 y 2 de octubre en la Unidad Deportiva]. Para ahorrar dinero en
gasolina quiere [seleccionar el camino mas corto]. Ademas, habra que encontrar [(qQuién es mas
rapido y veloz)] en una competencia para presentar pruebasde forma cientifica que deberan [enviar
a su correo], para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que irdn a las
Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la
(conformacion de comisiones) para completar la tarea. Finalmente habra que hacer una [presentacion
de los resultados a la comunidad escolar], donde por tltimo [se extienda de forma virtual].

Al plantear la situacion problema, aunque hubo estudiantes que encontraron mas momentos que
los de inicio, desarrollo y cierre, la mayoria ubicd estos tres momentos por la facilidad de
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desarrollando de esta forma al resolver el problema. No se descarta que existan mas momentos,
sino gque cuando se estructuran las situaciones problema a partir de las ideas previas de los alumnos,
de esta manera, tienen mas claridad al momento de resolverla. Aqui los educandos mencionaron
que si sabian quien de sus comparieros es mas rapido o veloz, aunque deforma empirica, y también
sabian como conformar equipos, aunque de igual manera crean que deberan hacerlo por afinidad,
Y No con ciertas caracteristicas que posteriormente se les daran a conocer., pero es importante dejar
que ellos sean los protagonistas de su aprendizaje (SEP, 2011), puesto que asi entienden la situacion
problema y es valido en un primer momento, dejar que ellos realicen su analisis fragmentando la
situacion problema como ellos la entienden.

Por otro lado, dicen que no saben lo que es calcular la rapidez y velocidad de forma cientifica para
saber quién ganaria en una competencia, ya que esto implica un conocimiento que anteriormente
habian destacado en el balance de sus ideas previas como algo que no sabian. Ademas, destacan
desconocer que no pueden seleccionar el camino més corto ya que no saben dénde queda Juchipila
y los caminos por los que deben transitar. Finalmente reconocen no saber cémo presentarlo de
forma virtual a la comunidad escolar, lo que se aclarard conforme vayan avanzando en la solucion,

pero es importante que lo destaquen en este momento de analisis del problema.

Les llama la atencion aspectos interesantes de la situacion problema. En primer lugar, llevar
equipos a concursar a las Olimpiadas estatales es algo que les motiva, y se parte de la idea de que
al encontrar quién es mas rapido y veloz en una competencia, podrdn mandar las pruebas a los
correos y que asi vean las autoridades que ellos pueden ir a competir. Ademas, seleccionar el
camino mas corto para saber por donde irse a competir en caso de que sean seleccionados, les

genera duda, por lo que centran la atencion en como le tendran qué hacer para ir.

Finalmente, les llamo la atencién como se hace la comprobacion de la veracidad de los datos,
puesto que solo tienen una base empirica para decir quién es mas rapido y veloz, pero al hacerlo
cientifico se cuestionan sobre el como se obtienen esos resultados, se organizan o se sistematizan.
Lo de extenderlo de forma virtual haciendo referencia a presentarlo en las Jornadas Nacionales de
Fisica, al hacer una presentacion, esalgo que genera nerviosismo alos alumnos. Tomado a manera
de reto, les es interesante por las emociones que genera el presentar los resultados en publico, y
cuestionarse si lo hardn nuevamente de forma empirica al correr frente a todos, o con una

presentacion en una transmision en vivo. Son interesantes estos aspectos porque abonan a la
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construccion integral del entendimiento del movimiento, a la vez que internalizan la

problematizacion de la situacion planteada. Para efectos practicos, se retoma la Tabla 12, tomada

para el caso, con la intencidn de contextualizar el proceso explicado en los autorregistros pasados.

Tabla 12

Andlisis de la situacion problema por una estudiante de fisica

Analisis de la Situacion Problema

Momentos
La maestra de educacion fisica
pretende llevar un equipo
varonil y femenil a concursar
en los [relevos 4x100] en las
XVI Olimpiadas de Atletismo
de Escuelas Secundarias en
Zacatecas. Las carreras se
llevaran a cabo en [Juchipila el
1y 2 de octubre en la Unidad
Deportiva]. Para  ahorrar
dinero _en gasolina quiere
[seleccionar el camino mas

corto].

Ademas, habra que encontrar
[(Quien es mas rapido y
veloz)] en una competencia
para presentar pruebas de
forma cientifica que deberan
[enviar a su correo], para
comprobar la veracidad de los

datos, seleccionando a los
equipos que iran a las
Olimpiadas.

¢ Queé nos pide?
* Llevar un equipo varonil y
femenil a concursar.
* Participar en las XVI
Olimpiadas de Atletismo de
las Secundarias de Zacatecas.
* Concursar en los relevos
4x100.
* Saber donde esta la unidad
deportiva de Juchipila.
* Ahorrar dinero en gasolina.
* Seleccionar el camino mas
corto.

*Ver quién es més rapido.

* Saber quién es mas veloz.

* Competir para ver quién es
mas rapido y veloz.

* Hacerlo de forma cientifica.
* Mandar pruebas a los
COrreos.

* Comprobar la veracidad de
los datos.

* Seleccionar equipos.

* Elaborar un plan de accion.

* Organizar el trabajo.

* Conformar equipos.

* Completar la tarea.

* Hacer una presentacion a la
comunidad escolar.

* Extenderla de forma virtual.

Nota. Tomado del cuaderno de una estudiante.

¢ Como lo entiendo?
Entiendo que debemos ir a
competir a las Olimpiadas de
Atletismo viendo quién es mas
rapido 'y veloz en una
competencia para poder ir a
concursar a otra escuela.
Debemos irnos por el camino
mas corto y ahorrar dinero en
gasolina y asi ver cual es el
mejor camino.
Debemos ganar en esas
Olimpiadas llevando a los
mejores para que vayan a
concursar.
Entiendo que debemos ver
quién es mas rapido o mas
veloz pero de forma cientifica
porgue esto nos ayudara a que
vayan los mejores a competir,
y la directora quiere que le
mandemos las pruebas para
ver si es cierto, y asi hacer
equipos varonil y femenil para
que vayan al concurso.
Debemos organizarnos para
poder hacer las cosas bien,
como hacer un plan y trabajar
en equipo para poder terminar
y debemos presentar los
resultados a las personas para
que nos crean.
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En la Tabla 12 se observa como la estudiante va fragmentando la situacion problema para
comprenderla de mejor manera, asi se socializa y se comparte con sus comparieros para tener mejor
idea de como comenzard a resolverla. Los alumnos al cabo de un tiempo, cuando interiorizan la
situacion problema, también aprender la metodologia para abordar problemas, lo cual es importante

para que ayude a los estudiantes en distintos problemas que abordardn méas adelante.

Luego, es momento de elaborar el plan de accion, mismo que terminan adecuadamente. Como
profesores es importante innovar en las actividades (Cohen, 2002), puesto que, si de manera regular
se les proponen de forma repetitiva, es probable que exista apatia porque no hay nadanuevo que
aprender (Meece, 2001). Por lo tanto, el siguiente plan de accion, permite entender como se
construye a partir del analisis de la situacion problema, la organizacién que permite estructurar el
proceso de resolucion de la situacion problema por medio de actividad, tiempo, lugar, y propdsito,
con preguntas claramente definidas. Importante destacar que un plan de accion se acerca al trabajo
que hacen los cientificos para hacer ciencia, ya que permite estructurar y organizar el proceso que
llevaran para resolver el problema; dicho plan es una forma de explicitar las acciones que les
permiten resolver el conflicto, generando claridad y convencimiento al momento para dar solucion

al problema, como se muestra a continuacion, en la Tabla 13.
Tabla 13

Plan de accion creado por una alumna a partir del andlisis de la situacion problema

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD TIEMPO LUGAR PROPOSITO
¢Qué vamos a hacer? ¢Cuando lo ¢;Donde lo vamos a ¢Para qué lo vamos a
vamos a hacer? hacer?
hacer?
Seleccionar a los que iran a | 20 minutos. Escuela. Poder ir a concursar.
las Olimpiadas.
Llevar un equipo varonil y | 10 minutos. Juchipila. Ganar las olimpiadas
femenil a concursar en de atletismo.
relevos 4x100.
Saber por donde irnos para | 30 minutos. Casa. Saber qué es el
ahorrar dinero en gasolina. desplazamiento y la

trayectoria 'y para

ahorrar dinero.
Conocer quién es mas | 10 minutos. Escuela. Organizar los relevos.
rapido.
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Conocer quién es mas veloz. | 45 minutos. Escuela. Organizar los relevos.

Ir a Juchipila. 30 minutos. Juchipila. Para poder concursar
en las Olimpiadas.

Seleccionar el camino mas 1 hora. Casa. Para llegar mas rapido.

corto.

Comprobar la veracidad de | 45 minutos. Casa. Para comprobar los

los datos. datos de  forma
cientifica.

Mandar pruebas con los | 30 minutos. Internet. Que la directora sepa

datos. quién es mas rapido y
veloz.

Hacer un plan de accion. 1 hora. Escuela. Organizar el trabajo de
mejor manera.

Hacer una presentacion para | 30 minutos. Virtualmente. Para dar a conocer los

presentarla virtualmente. resultados a los que
llegamaos.

Hacer equipos. 15 minutos. Escuela. Para poder ir a

concursar ya la vez
resolver el problema.

Nota. Elaboracion propia a partir de la produccion de una estudiante en su libreta.

El plan de accion tiene coherencia interrelacionada con en analisis de la situacion problema, y
abona a que se clarifique el entendimiento de ésta, asi como el proceso por el cual sera desarrollada.
Es importante que se logre modificar la nocion de que un problema se debe plantear aisladamente
y comenzar a resolverlo de forma inmediata, sin antes darle un tratamiento adecuado. En este
tratamiento se lleva tiempo, pero cada que los alumnos aprenden el proceso educativo que llevaran
a cabo para la construccién de conocimiento, lo hacen de forma mas eficiente y con mejores

resultados.

Para completar el andlisis integral de esta situacion problema, se les pidi6 a los estudiantes que
crearan comisiones; sin embargo, estas comisiones debian tener caracteristicas especificas. La
creacion de equipos como tal es importante por varias razones. Una de las principales es que se
ayudan mutuamente en el lenguaje propio para consolidar puentes que abonen al entendimiento de
significados; por otro lado, también son un apoyo socioemocional para que estén atentos a las
actividades; ademas, con lo anterior, hay retroalimentaciones entre los estudiantes ayudando a su
comprension (Ravela, 2017). Las caracteristicas para hacer las comisiones estaban centradas en

que debian: a) tener el mismo numero deintegrantes, b) estar conformadas tanto por hombres como
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mujeres, c) tomar en cuenta a los que faltaron en la clase, d) estar niveladas para poder resolver la
situacion problema, y e) tomar en cuenta las capacidades individuales.

Con estas instrucciones se abona a los principios de equidad e inclusién (SEP, 2017; 2022), asi
como interculturalidad critica (SEP, 2022) puesto que tienen el mismo nimero de integrantes y
estan distribuidos uniformemente alumnos y alumnas. Ademas, no se puede tener una comision
donde exista “mas probabilidad” de resolver la situacién problema por un equipo, porque €so
desfavoreceria a los demas y finalmente al colectivo que es todo el grupo, el cual esta intentando
resolver la situacion problema. Por ultimo, cada integrante deberia saber para qué es bueno o qué
capacidades tiene, sus gustos e intereses con lo cual se abonaria a que integre una comision con la
que se sienta mas comodo y pueda abonar de mejor manera a la solucién del problema. Cabe
destacar que todos los alumnos debian hacer todas las actividades, pero haciendo énfasis en su
comision. Por ejemplo, el hecho de que estuviesen en la comision de investigacion no significaria
que no participaran en la presentacion tanto para elaborarla, como para presentar los resultados; de

hecho, todos los alumnos presentaron. Lo mismo pasé con las demas comisiones.

Con lo anterior, dos estudiantes pasaron al frente en el pizarrdn, mientras uno organizaba las
participaciones y opiniones de los demas, otro escribia lo que el grupo decia mientras el maestro
se hizo a un lado para dejar que ellos, con el conocimiento que poseen, pudieran distribuirse, lo
cual hizo que las comisiones quedaran como se muestra enseguida en la Tabla 14.

Tabla 14

Organizacion de los equipos a manera de comisiones por parte de los estudiantes

Comisiones
Investigacion Experimentacion Matematizacion Presentacion
Jorge Eva Maria Alejandra Fernando
Octavio Josué Alondra Deisy
Itzel Angel Edwin Manuel
Vianey David Sandra

Nota. Es de elaboracién propia a partir de la organizacion grupal, al conformar comisiones.

De esta forma queda consolidado el proceso de construccion de un significado a partir de una
situacion problema donde el estudiante es el centro del proceso de construccion de conocimiento.

Los estudiantes saben que, si llevan a cabo las comisiones, eso les permite organizarse para
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desarrollar el plan de accién, mismo que les ayudara a resolver la situacion problema y modificar
sus ideas previas a ideas cientificas para aprender los temas que se estan trabajando.

Este abordaje didactico de las situaciones problema es esencial para el aprendizaje de las ciencias,
porque genera que los alumnos se apropien metodoldgicamente del trabajo cientifico a partir de la
problematizacion, aunque se reconoce la idea de que quiza puede ayudar a otras asignaturas.

Finalmente, es el proceso metodologico de cambio conceptual, lo que hace posible el aprendizaje
significativo con el planteamiento de situaciones problema, aspecto que se aborda enseguida.

7.2 Cambio conceptual en fisica

Tanto las evidencias de autorregistro, como el analisis de las producciones de los estudiantes
abonan a conceptualizar cémo aprendieron los estudiantes el tema de Movimiento de los Objetos,

bajo la metodologia del cambio conceptual. Cabe recordar dicho proceso para abordar el analisis
de la misma manera:

. Orientacion y contextualizacién del aprendizaje.

. Identificacion y explicitacién de las ideas previas.

. Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas: clarificacion e intercambio de ideas errdneas.
. Exposicién a situaciones de conflicto.

. Interpretacién y resolucion del problema: Investigacion, experimentacion, matematizacion.

. Consolidacidn. Aplicacién de los nuevos conceptos.

. Consolidacion. Transferencia a situaciones nuevas.

. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas.

coO~NO O~ WN B

Este proceso metodoldgico, se engloba en cuatro grandes apartados (ver Tabla 5, pagina 90) que
son: 1. ldeas previas. 2. Planteamiento de la situacion problema. 3. Investigacion y
experimentacion, y, 4. Evaluacion. Siguiendo esta ldgica, se desglosa la situacion problema del
apartado anterior, para analizarla desde cémo construir cambio conceptual con los alumnos.
Primero se comenzO presentando el tema, subtema y los aprendizajes esperados, estos fueron
analizados para tener claridad en lo que se iba a abordar. Las preguntas para analizar fueron ¢qué
se va a aprender? ;como se va a aprender? ¢;para qué servira aprenderlo? Posteriormente, después
de socializar lo que respondieron, se les presentaron tres videos de forma audiovisual proyectados

en el salon: 1. Caidas graciosas de parkour. 2. Los futbolistas méas rapidos del mundo. 3. El black
Friday de Estados Unidos.

Con dichos videos, y después de socializar las primeras impresiones que tuvieron, agrupadas por

categorias, se proyectaron las siguientes preguntas relacionadas con los videos: a. ¢cémo se
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considera que los futbolistas o las personas se mueven? ;donde se ubica el marco de referencia en
cada caso? b. ;como era la trayectoria de los personajes en cada video? c. ;De qué manera se
desplazaban los sujetos que aparecian en la proyeccion? d. ;Cuél fue la distancia recorrida de al
menos uno de los personajes? ¢como se mide la distancia recorrida? e. ¢qué rapidez llevaba cada
futbolista? ;qué rapidez llevaban las mujeres mayores y los hombres jovenes? ¢como se calcula la
rapidez? f. ;cudl fue la direccion que llevaban las personas del video? ;,como se puede saber su
direccién exacta? g. ¢qué tiempo tardo6 cada futbolista en anotar el gol desde que tenia la pelota?
ccuanto tiempo tardaron en comprar lo que necesitaban y salir de la tienda? h. ;como seria la
aceleracion en cada caso? ;como se puede medir la aceleracion de las personas o de los deportistas?

Se les dio la indicacién de que deberian pasar dos estudiantes, uno para que organizara las
respuestas del grupo, y otro mas para que fuera anotando en la computadora (aspecto que se veria
proyectado en pantalla) lo que iban contestando. Tras la socializacion se dio tiempo para que ellos
mismos se organizaran como un colectivo de cientificos investigadores del movimiento, las ideas

previas; las que obtuvieron fueron las siguientes, que se muestran en la siguiente Tabla 15 que esta
contestada con las ideas previas de los alumnos.

Tabla 15

Cuadro para conocer las ideas previas de los estudiantes respecto del movimiento

Lo que piensa ¢l grupo de 2° “D” acerca del MOVIMIENTO

¢COmo nos damos cuenta de
que los futbolistas o las
personas se mueven? ;donde
se ubica el marco de
referencia en cada caso?

- Analizando y viendo como se mueven las cosas.

- Viendo.

- Nos damos cuenta con el desplazamiento o con la distancia
recorrida.

- También donde se ubican las personas.

¢Como era la trayectoria de

- Era con rapidez, velocidad, gravedad, y desplazamiento en

los personajes en cada | linea recta con algo de resistencia.
video?
¢De qué manera se | - Corriendo, resbalandose, saltando.

desplazaban los sujetos que
aparecian en la proyeccion?

- Cayéndose, descontrolandose.
- Sin_controlar su rapidez.

¢Cual fue la distancia
recorrida de al menos uno de
los personajes? ¢como se
mide la distancia recorrida?

- 50 metros.
- Con metros se mide, o también con los pasos que dan.

¢Qué velocidad llevaba cada
futbolista? ¢qué velocidad

- 10 kilébmetros por h.
- Se calcula con metros.
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llevaban las mujeres | - Se calcula con el tiempo.

mayores y los hombres | - Se puede saber por los pasos que dan.

jovenes? ;como se calcula la | - Por medio de la tecnologia.

rapidez? - Con el kilometraje.

¢Qué seria la posicion? | - Es cuando algo se acomoda de manera vertical.
¢,como estaba presente las | - Se refiere a un lugar.

diferentes posiciones en el | - Esta presente dependiendo del &ngulo.

video?
¢Que rapidez llevaba cada | - Llevaban una velocidad de 15 kilometros por hora.

futbolista? ¢Qué rapidez | - La de los nifios es menor que la de un adulto.

llevaban las mujeres | - Dependedelos musculos, ya que algunos tienen masculos muy
mayores y los hombres | débiles.

jovenes? (Como se calcula | - Se calcula con tiempo, pasos, kilometraje, y con una cinta de
la rapidez? medir.

¢Cuél fue la direccion que | - El suelo, la tierra, la nieve, o la porteria del contrario
llevaban las personas del | dependiendo de a donde quisieran ir.

video? ¢;como se puedesaber | - Exactamente por medio de una brujula.

su direccién exacta? - También con el ritmo, la posicién, o la mente.

¢Qué tiempo tardé cada | - Depende, vy se puede medir en minutos, sequndos, y horas.
futbolista en anotar el gol
desde que tenia la pelota?
(cuanto tiempo tardaron en
comprar lo que necesitaban
y salir de la tienda?

¢Como seria la aceleracion | - 7 km/h.

en cada caso? ;como se | - Que tan rapido cobraban los cajeros en el viernes negro de
puede medir la aceleracion | Estados Unidos.

de las personas o de los | - Se mide con la fuerzay con el tiempo.

deportistas?

Nota. Elaboracion propia a partir de las ideas previas de los estudiantes que se rescataron del

tema de movimiento.

Se muestra cdmo los estudiantes tienen nociones implicitas adecuadas que han consolidado de
forma empirica tras la socializaciéon con su entorno, con personas de mayor edad, y otros
compafieros que les han ayudado a consolidar su saber (Campanario y Otero, 2000). Por tanto,
mucho del conocimiento que poseen, proviene de forma sensual-empirista (DelVal, 2014), y es

adecuado para describir los fenGmenos naturales.

El problema aparece cuando dentro del mismo campo del conocimiento pretenden explicarse los
procesos cientificos de esta manera. Podemos agrupar las ideas previas que se consideran erroneas

y las que estan asociadas a la ciencia; estas Ultimas no son cientificas porque pierden coherencia
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interna y logica en la explicacion de los fendmenos, pero sirven como punto de partida para el
proceso metodoldgico del cambio, y la construccion de aprendizajes significativos.

En cuanto a las ideas acercadas a la ciencia, los estudiantes caracterizan el movimiento como
aquello que pueden ver, lo cual es una idea adecuada ya que este fenOmeno se percibe en primera
instancia por medio de los sentidos, aspecto con el que se inicia el tratamiento del tema desde el
enfoque curricular para este tema (SEP, 2011); y aunque quizad no lo dijeron asi, es una nocién
acercada a la ciencia, la cual puede tomarse como cientifica al momento de plantear la situacién
problema y el desarrollo de la investigacion para tener claridad en donde centrar el proceso de

cambio conceptual.

Por otro lado, es adecuado cuando los educandos mencionan que el marco de referencia y el
movimiento se ubican dependiendo del desplazamiento y la distancia recorrida. Aln sin

conceptualizar totalmente lo que significa el marco de referencia, hacen alusion a que depende de
la ubicacion de las personas.

Estas ideas previas pueden tomarse como ideas asociadas a la ciencia, pero no cientificas, porque
no estan consolidadas en tanto no se apliquen en otros contextos diferentes a los que fueron
aprendidos; sin embargo, deben retomarse como lo que son, nociones implicitas cargadas de
conocimiento empirico que sustentaran proximamente las ideas cientificas, por tanto, la necesidad
de no tomarlas como erréneas, de ahi la importancia de rescatar las ideas previas y elaborar su
respectivo andlisis. Puesto que, como menciona Pozo y Flores (2007, p., 54): “la estructura del
conocimiento previo de los individuos es la base sobre la que se produce el cambio conceptual [...]

dado que todo conocimiento se construye a partir del conocimiento ya existente”.

Otra nocidn acercada a la ciencia se encuentra en la idea de que las personas se pueden desplazar
corriendo, reshalandose, y saltando, aunque no conozcan lo que significa en términos fisicos el
desplazamiento. Esta idea la extienden cuando mencionan que se desplazan sin controlar su
rapidez. Por otro lado, la nocién de tiempo y de distancia la tienen clara, aunque no conozcan las
relaciones entre estas y las magnitudes fisicas que se describen en su interrelacion. Mencionan que
el tiempo se mide con segundos, minutos y horas, y que la distancia con metros.

En cuanto a la posicion, pasa algo similar que con el marco de referencia. Esta depende del

acomodo del movil, en este caso ellos dicen que, de forma vertical, referido a un lugar, y estando
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presente de acuerdo al &ngulo. Dichas ideas cientificas, se consolidan cuando se logra relacionar
estos aspectos con las magnitudes fisicas escalares y vectoriales, asi como interrelacionando el
marco de referencia, y la distancia recorrida. Puesto que pasarian de comprender el concepto a
integrar una idea sobre los principios fundamentales del movimiento, ya no seria solo conceptual,

sino representacional.

Finalmente, se constata la idea de que la direccion se rescata por medio de una brdjula, lo cual es
cierto, pero cuando se les pregunté sobre el mecanismo y funcionamiento de ésta no se pudo
explicar. Se encuentra entonces, que sus ideas, a pesar de tener nociones cientificas, carecen de

fundamento epistemoldgico y coherencia interna para fendémenos fisicos.

Aunque es necesario recalcar que las preguntas usadas no se prestaron para tener respuestas
explicitamente cientificas, pues no pretendian conocer la vision de los conceptos involucrados, lo
que dificulto llegar a tales conclusiones de forma sélida. Esto es importante tomarlo en cuenta, ya
que esa base, aln con esas dificultades, es lo suficientemente sélida para partir de ella, y orientar

el cambio conceptual.

Analizando las ideas previas podemos darnos cuenta de que poseen caracteristicas contradictorias.
Uno de los primeros aspectos a partir de que se encuentra en dichas ideas cercanas al conocimiento
cientifico, es que parten un pensamiento intuitivo como ya se mencion6 con anterioridad. Esto hace
que presenten inconsistencias: a) cuando pretenden explicar el movimiento bajo el cambio de
posicion de un objeto, aungue no se pueda percibir por medio de los sentidos, b) desconocer la
diferencia entre las magnitudes escalares y vectoriales, ¢) confundiendo la rapidez, con la velocidad
y la aceleracion, d) atribuyendo caracteristicas bioldgicas como la edad, la musculatura y la

mentalidad para que alguien sea mas rapido o veloz.

En este Gltimo punto, se nota como empiricamente existe un vinculo entre estos aspectos, puesto
que existe correlacion entre estos factores; sin embargo, en general, tienen un desconocimiento en
la comprension integral del movimiento. Con esto, se explica que los estudiantes no conocen como
se conceptualiza la rapidez, velocidad y aceleracion; tampoco su férmula, unidades, y magnitud;
ademas de desconocer el proceso experimental de recogida de datos para estos fendmenos del

movimiento como rectas, tablas de datos, graficas y su interpretacion.
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Una vez que explicitaron sus ideas previas a partir de los videos, que pueden ser tomadas como
nociones generales, porque no se les puede tratar en sentido estricto como ideas previas especificas
de los conceptos analizados, ya que se tendria que ahondar mas en profundidad para conocer lo
que piensa cada uno, lo cual llevaria mas tiempo y para el caso, la intencion no era esa; se destaca
que esto no desacredita la investigacion, pero es necesario acotar los alcances de las conclusiones

gue se sacan.

Posteriormente, sus ideas pueden conflictuarse con la relevancia que tiene la experimentacion para
la ciencia, lo cual hace pensar que para estos casos seria adecuado que existiera una experiencia
directa que los lleve precisamente a conflictuarse, y complementarlo con un texto. Pero, para el
caso se les pidid a los estudiantes que compararan sus respuestas con un texto proporcionado por
el profesor donde se caracterizaba el movimiento con respecto a los conceptos principales:
movimiento, marco de referencia, trayectoria y desplazamiento, posicion y tiempo, rapidez,
velocidad, aceleracion. Los estudiantes tenian que subrayar de rojo las ideas que eran erroneas

segun el texto, y de azul las ideas que eran cientificas.

Asi fue como se destacaen la Tabla 15 anteriormente con letra cursiva, subrayado y negritas, las
ideas que los estudiantes comentaban que eran cientificas. Con ello se cuantificé las respuestas que
tenian cientificas, se elabor6 un balance, y se establecié porque quedo el balance de esa manera,
aspecto que se analiza ampliamente en el apartado anterior; sin embargo, es pertinente traerlo
nuevamente para analizarlo desde la nocion de cambio conceptual. Recordemos que en el balance
de la alumna Ma. Alejandra, se encontrd que las ideas previas que poseia eran 85% erroneas y 15
% cientificas, donde la explicacion que ella daba, junto con el grupo, giraba en torno a que:

* No sabemos qué es el movimiento.

* No conocemos lo que es la trayectoria y el desplazamiento. Las confundimos.

* No sabemos lo que es una posicién, ni el marco de referencia.

* No sabemos lo que es la rapidez, su definicidn, como calcularla, sus unidades, y su magnitud.

* Tampoco conocemos de la velocidad y aceleracion, ni como se rescata la direccién y el sentido.

* No sabemos cdmo sumar la fuerza.

* Desconocemos como se hacen tablas de datos, graficas, rectas, y experimentos de rapidez,
velocidad y aceleracion.

Estas ideas para ser modificadas, es preciso desequilibrarlas, puesto que no basta con que los
alumnos conozcan las ideas erroneas que poseen, sino que deseen querer cambiarlas. Como el
principio que menciona Ausubel (2019) para que ocurra el cambio conceptual, donde los alumnos

deben querer aprender; funciona de forma similar. Es importante, poder explicitar lo que saben,
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qué es cientifico y qué no, estableciendo el por qué, conociendo sus ideas, para posteriormente
conflictuarlas en sentido didéactico, es decir, con miras al aprendizaje, puesto que no se trata de
recalcar de mala forma lo que no saben o decir que estdn mal de forma peyorativa, sino que poseen
ideas alejadas a la ciencia, y en el desarrollo de aprendizaje se modificaran hacia nociones

acercadas al conocimiento cientifico.

La parte del conflicto cognitivo como ya se mencioné en el apartado anterior va desde el balance
delas ideas previas y su explicacion, hasta la consolidacion de las comisiones. Por tanto, pasaremos
a la etapa de investigacion, experimentacion y matematizacion donde los alumnos dieron solucién
a la situacion problema, misma que por efectos practicos se dejard a continuacion dividida en
momentos y con el andlisis previo que fue explicado en el apartado anterior.

Lo que les llama la atencion.
[...] Lo que no saben.

(...) Lo que dicen que saben.

La maestra de educacion fisica pretende llevarun equipo varonily femenila concursar en los [relevos
4x100] en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundariasen Zacatecas. Las carreras se
llevaran a cabo en [Juchipila el 1 y 2 de octubre en la Unidad Deportiva]. Para ahorrar dinero en
gasolina quiere [seleccionar el camino més corto]. Ademas, habra que encontrar [(quién es mas
rapido y veloz)] en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deber&n [enviar
a su correo], para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que irdn a las
Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la
(conformacion de comisiones) para completar la tarea. Finalmente habra que haceruna [presentacion
de los resultados a la comunidad escolar], donde por tltimo [se extienda de forma virtual].

Lo primero que se hizo fue dejar a los estudiantes comenzar por seleccionar por donde querian
empezar para abordar la situacion problema. Esto los llevé a que, mediante la orientacion del
profesor, partir del apartado ahorrar dinero en gasolina para seleccionar el camino mas corto. Lo
primero que hicieron los estudiantes fue conceptualizar la trayectoria y el desplazamiento. El
primero se defini6 como el camino total recurrido entre dos puntos, cuya distancia recorrida es
referida a todos los lugares por donde pasa un movil. EIl segundo concepto se entendié como una

linea recta imaginaria del punto inicial a al punto final b.

Asi fue como en un mapa trazaron el desplazamiento desde el municipio de Jerez, donde se ubica
la escuela secundaria, hasta la Unidad Deportiva de Juchipila, con una linea recta. Por otra parte,

con otro color trazaron todos los lugares por donde pasarian en dado caso de ir a competir: Jerez,
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Malpaso, Villanueva, Tabasco, Huanusco, Jalpa, Apozol y Juchipila. En el mapa se agrego el titulo,
la definicion de trayectoria y desplazamiento, marcadores para cada concepto, y el trazo de las

lineas con distintos colores segun los marcadores. Con lo anterior, los estudiantes elaboraron una
tabla de datos para ahorrar dinero en gasolina.

Se les planteo la situacion a los estudiantes que podrian viajar por dos caminos. El primero es por
la carretera libre de peaje, la segunda por una carretera de cuota (como un supuesto hipotético esta
altima), ya que en México existen por todo el pais carreteras privadas concesionadas por el
gobierno donde se cobra por transitar en ellas. Los estudiantes analizaron los pros y contras de

viajar por unay otra, ya que normalmente la de cuota es mas adecuadaporque cuenta con seguridad
y tiene un buen mantenimiento.

El costo por transitar por el camino dos, es decir, la carretera de cuota es de $80 para el carro y
$120 para un camion. Enseguida, se les comunicd que se podria viajar en dos carros, ya que los
relevos 4x100 tienen la caracteristica de correr cada integrante del equipo 100 metros planos y
entregar la estafeta para completar los 400 metros que componen la pista de atletismo. Ademas,

estaba la opcion de viajar en camion, que tenia un costo extra de $1200 que es lo que cobraria el
conductor del autobds por llevar y traer a los competidores.

Se sabe que los autos solamente utilizan gasolina magna y premium en los que se viajarian; y el
camion solo utilizaria premium (agregado hipotético) y diésel. Se investigaron los precios de la
gasolina por litro en septiembre del 2022, encontrando que el precio de la gasolina magna $21.86;
diésel $23.39; y premium $23.77.

Con estos datos se les indicé a los estudiantes que debian sistematizar la informacién en una tabla
de datos para elegir la mejor opcion de acuerdo a donde se gastaria menos dinero para retomar la
parte de la situacion problema que habla de ahorrar dinero en gasolina, por lo que después de
varios intentos por parte de los alumnos, y organizarse solos para encontrar los resultados con la
supervision del docente, la acomodaron y completaron como se muestra en la Tabla 16. No fue

sencillo porque las ideas intuitivas los hacian decantarse por elegir la gasolina con el precio menor,
pese a que el rendimiento por litro no era el mas 6ptimo.
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Tabla 16

Datos que explican la trayectoria para concursar en las Olimpiadas de Atletismo

Tabla de datos para seleccionar el camino mas corto y ahorrar dinero en gasolina
Caminos | Distancia = Vehiculo = Gasolina | Rendimiento = Extras | Sub total Total
Carro Magna 20 Km/Lt $0 $203.2. | $813.16

Camino = 186 km $21.86 $406.58
1 Premium | 25 Km/Lt $0 $176.84 = $707.33
$23.77 $353.68
Camiéon | Premium = 25 Km/Lt $1,200 | $1,376.84 $2,753.68
$23.77
Diesel 30 Km/Lt $1,200 $1,345 $2,690
$23.99
Carro Magna 20 Km/Lt $80 $298.6 | $1,184.4
Camino | 200 km $21.86 $597.2
2 Premium | 25 Km/Lt $80 $270.16 = $1,080.64
$23.77 $540.32
Camion | Premium @ 25 Km/Lt | $1,200 @ $1,510.16 @ $3,020.32
$23.77 $120
Diésel 30 Km/Lt $1,200 | $1,475.93  $2,951.86
$23.99 $120

Nota. Elaboracion propia a partir de la tabla de datosterminada para este problema por los alumnos.

Cuando se les pregunt6 a los estudiantes sobre qué camino seguirian, la gran mayoria seleccion6
el camion con diésel por el rendimiento, algunos por el primer camino, otros por el camino dos.
Quienes decidieron que, en carro, la mayoria eligié el camino uno, pero con gasolina magna por
ser mas barata. Los estudiantes no conocian la relacion entre el precio de la gasolina, la distancia
y el rendimiento del combustible. Otro error frecuente fue considerar solo la llegada, y no que en
carro serian dos vehiculos, por lo que el precio se multiplicaba al doble. Ademas, no consideraron
que no solo seria viaje de ida, sino de vuelta.

Cuando se iban dando cuenta de ello por prueba y error, fue necesaria la intervencion del maestro
para socializar la importancia de las ideas previas que carecen de sustento cientifico, no estan
verificadas, y cuando se usan de manera informal, es probable que los estudiantes lleguen a
conclusiones erroneas. Ademas, también se hizo hincapié en el trabajo colaborativo, puesto que
algunos estudiantes se habian dado cuenta del problema y decidieron no decir nada, asi que esa

reflexion ayudo a que en el futuro se involucraran mas. De este ejercicio, también se destaco la
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importancia de sistematizar la informacién, organizarla y elaborar tablas de datos para poder
analizar la informacion de mejor manera.

Una ultima finalidad radico en que el docente tiene que ser un agente activo de su préactica, y estar
atentoa los educandosque muestren dificultadesen estas primeras fases de la investigacion, puesto
que seran, regularmente, quienes necesiten apoyo en futuras actividades didéacticas que se les
presenten. Fue asi como los estudiantes comenzaron a internalizar el proceso metodoldgico de la
ciencia, y la necesidad de sustento con informacion comprobada y verificable para afirmar lo que
se dice. Decidieron finalmente viajar por el camino uno de carretera de libre peaje, en dos carros,

con gasolina premium para ahorrar dinero en gasolina, ademas de que es el camino mas corto.

Posteriormente se les pidio que realizaran una investigacion de movimiento, por lo que se decidid
que era pertinente hacer la recopilacion de informacion de rapidez, velocidad y aceleracion, en
tanto de cada uno de estos aspectos se encontrara la definicion, férmula, unidadesy cantidad, asi
como los aspectos que se necesitan para graficarlos y su intencionalidad. Los alumnos, tras la
actividad anterior, propusieron pasar esta informacion en una tabla de datos, lo cual no era lo méas

adecuado.

Este es un problema que sucede recurrentemente, puesto que los alumnos cuando aprenden algo,
lo quieren aplicar a otro contexto que en muchas ocasiones es productivo, pero algunas veces se
vuelve contraproducente porque se fragmenta el conocimiento o se esquematiza la informacién de
forma inadecuada. Por tanto, realizaron la investigacion, y posteriormente la sistematizaron en una

serie de datos, quedando de la siguiente manera.

Investigacion rescatada de internet:

a) Rapidez.

Definicién: es un concepto que involucra distancia y tiempo, y se define como el cociente entre la distancia recorrida
y el tiempo que para recorrerla.

Formula: r= (distancia recorrida ‘d’) / (tiempo empleado ‘t”) r=d/t

Unidades: Km/h o m/s

Magnitud: Escalar. No tiene direccion, ni sentido.

b) Velocidad.

Definicién: es la magnitud que relaciona el cambio en la posicidn de un objeto, dividido entre el tiempo.
Formula: v = (cambio en la posicién Ax) / (tiempo At) =v = (Ax) / (t) = (xf — xi) / (t).

Unidades: Km/h o m/s.

Magnitud: Vectorial. Tiene magnitud, direccién y sentido.

c) Aceleracion.

Definicién: se define como el cambio de la velocidad de un objeto con respecto al tiempo.

Férmula: a = (cambio de la velocidad) / (intervalo de tiempo) =v = (Av) / (At) = (vf — vi) / (tf - ti).
Unidades: Km/h2 o m/s2,

Magnitud: Vectorial. Tiene magnitud, direccién y sentido.
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Se nota como en esta investigacion se rescatan aspectos de las principales paginas de internet que
se encuentran los estudiantes, sin la mas minima reflexion, debido a que solo entienden la
investigacion como traer la informacion que el docente les pide, sin un analisis previo. Sabiendo
esto, se les pidid a los alumnos volver a realizar la investigacién, pero ahora de su Libro de Texto

Gratuito que se les entrega al principio del afio por el gobierno. Lo cual se plasma a continuacion.

Investigacién rescatada del Libro de Texto Gratuito

a) Rapidez.

Definicién: indica el movimiento de un objeto entre dos posiciones; es la razén de cambio de la posicién en una unidad
de tiempo.

Formula: s=d/t

Unidades: Km/h o m/s

Magnitud: Escalar.

b) Velocidad.

Definicién: es la relacion que se establece entre el espacio o la distancia que recorre un objetoy el tiempo que invierte
en ello.

Formula: v =Ax / At)

Unidades: Km/h o m/s.

Magnitud: Vectorial.

c) Aceleracion.

Definicién: es elnombre que le damos a cualquier proceso donde la velocidad cambia.

Formula: a = (v - Vo) / (t) = (Av) / (At).

Unidades: Km/hZ 0 m/s2.

Magnitud: Vectorial.

Para esta investigacion, se consolida mas la nocion de movimiento; sin embargo, para los usos
préacticos que la situacién problema requeria, y para modificar las ideas previas, se penso en
socializar las investigaciones y con ayuda del docente, se establecio la tabla de datos (Tabla 17)
que habian propuesto los alumnos para consolidar el conocimiento conceptual del cual se partiria
para realizar la recopilacion experimental de datos. Porque era necesario esclarecer errores
conceptuales incluso en el libro de texto, donde presentan la velocidad como escalar, e incluso la

formula asi lo plantea.
Tabla 17
Sistematizacion de investigacion y ordenamiento de datos a partir del proceso de investigacion

Similitudes y diferencias del movimiento de los objetos

Subtema Definicién Unidades Magnitud Gréafica
Es la distancia recorrida en un
tiempo determinado, y se Distancia sobre
Rapidez  calcula mediante el tiempo. Linea
desplazamiento en linea recta, r=dit Escalar. recta.

e involucra distanciay tiempo.
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Se refiere al lapso de
distancias en lapsos de tiempo

determinados. Se calcula Distancia sobre
Velocidad | segmentando una recta en | V = (df-di) tiempo. Linea

partes para matematizar los =~ = ------- Vectorial. variable.

lapsos de distancia. (tf-ti)

Es el cambio de la velocidad

en un lapso de tiempo Velocidad sobre

determinado. Es el cambio de | a = (vf-vi) tiempo. Linea
Aceleracion | la velocidad de un objeto con | ----—-- Vectorial. variable

respecto al tiempo. (tf-ti)

Nota. Es de elaboracion propia a partir de las producciones de los alumnos.

Se nota como las ideas sobre el movimiento conforme a los subtemas a trabajar estan mas claras
una vez que la investigaciéon se guia de forma adecuada didacticamente. Aunque la intencion del
presente trabajo no es analizar las investigaciones y explicarlas a detalle, se cree que otro aspecto
central que conlleva una metodologia adecuada es precisamente la forma en que se dirigen las

pequefias investigaciones en la educacion secundaria (SEP, 2006). Por ahora esto sirve para
retomar dicho proceso y partir a la idea de un método cientifico.

En este proceso de investigacion, se abordo la nocién de método cientifico de forma empirica. Los
estudiantes tomaron los pasos de dicho método propuestos por el profesor como una actividad que
debian realizar porque es la manera correcta de hacer ciencia. Sin embargo, no se llegd al momento

de reflexion donde se establece la comprension del proceso del método cientifico.

Aun asi, después de la investigacion, se entendidé que era importante realizar la experimentacién ya
que se habia investigado sobre los aspectos relevantes del movimiento. En el siguiente fragmento
de autorregistro se muestra como fue el tratamiento de la investigacion para proceder a la

experimentacion, que llevara a la recopilacion de informacion; permitiendo la matematizacion del
fendmeno, para pasar a la fase de consolidacion del cambio conceptual.

Mo. Bien, ahora que tienen su investigacion, ¢alguien sabe por qué se hace antes de la
experimentacién, y la experimentacion antes de la matematizacion?

Aa. Porque cdmo vamos a poder hacer los calculos sino sabemos ni siquiera las férmulas.

Mo. Bien. Porque de la investigacion podemos recuperar las férmulas. Pero, ¢por qué primero se
hace la investigacion, luego se experimenta?

Aa. Porque en la investigacion aprendemostodo de rapidez, velocidad, aceleraciény asi, y con eso
podemos saber como hacer el experimento.

Mo. Entonces, va en ese orden, primero de la investigacion rescatamos los conceptos, la férmula, las
unidadesen que se miden la rapidez, velocidad y aceleracion, y si es una magnitud escalar o vectorial.
Y ya lo tienen en su sistematizacion de investigacion. Y asi, podemospasara experimentar, porque
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de ahiencontramos como se entiende la velocidad, y sabercémo hacerel experimento de velocidad,
y asi con la rapidez y aceleracion. Y enseguida, de estos experimentos rescatamos los datos
necesarios para poder realizar los calculos, sino de dénde los vamos a sacar.

Aa. Entonces, (cdmo vamos a hacer los experimentos?

Mo. Ah bueno, es que la situacion problema nos pide algo. En si, ;qué nos pide?

Ao. Pues ver quién va a competir en las Olimpiadas.

Mo. Y, ¢cuédntas personas debemos llevar a competir del grupo?

Ao. Cuatro hombres y cuatro mujeres.

Mo. Bien, porqueen la carrera de atletismo son relevos 4x100, que ya saben lo que significa, cuatro
personasque cada uno corra cien metros para en total que sean los 400 metros. Entonces, si corremos
cien metros, ;dénde es el lugar mas apropiado para hacer dichas pruebas dentro de la escuela?
Aaos. En la cancha.

Mo. Perfecto, en la cancha de futbol. En Educacidn fisica les dijeron cuanto mide la cancha. ; Alguien
sabe?

Ao. La maestra nos dijo que mide 90 de largo.

Mo. Entonces para completartendriamos que tomar 10 metros mas, ya sea cinco de cada lado, o diez
de un solo lado para empezaranteso pasarnos poquito. Entoncesahi sera la experimentacion. Oiga,
y ya sé dénde haré las pruebas, pero, desde la definicion de rapidez, velocidady aceleracion, ;cémo
le hago para recopilarlos datos para poderorganizarlos de forma adecuada, es decir, el leva ntamiento
y registro para conocer quién es mas rapido o veloz de forma cientifica?

/Hay un silencio por parte de los alumnos/.

Mo. A ver, ;cémo se define rapidez?

Aa. Una distancia recorrida en un determinado tiempo.

Mo. ;Como le hariamos para poder registrar una distancia recorrida en un tiempo determinado?
Ao. Pues que alguien corra y los demas le tomamos el tiempo.

Mo. Entonces, para correr y medir el tiempo, ¢qué se necesitaria?

Aa. ;Como?

Mo. Si, dice Manuel que es necesario que alguien corra y tomar su tiempo. Pero, ;qué se necesita
para eso?

Aa. Ah, pues un reloj, o un, como se llama, un...

Ao. Un cronémetro.

Aa. Pero maestro, ;nos podemos traer el celular?

Mo. Exacto, un cronémetro. Claro, con el celular se puede si ya todos lo tienen integrado. ;Y solo
vamos a medir el tiempo? Porque la rapidez es una distancia recorrida en un tiempo determinado.
Lean bien, una distancia en un tiempo.

Aa. Entonces tenemos qué medir.

Mo. Bien, y {con qué podemos medir?

Ao. Con una regla.

Mo. ¢Con una regla medimos los cien metros? ;Con qué maspodemos medir que sea mejor y mas
exacto?

Ao. Con una cinta.

/Se escucha entre los alumnos que algunos de sus papas tienen cinta de medir debido a sus oficios/.
Mo. Bien, entoncessabemos que deberemos medir de cada uno de nosotros la distancia y el tiempo,
para lo cual como decia su compafiero, deben irse cambiando para que lo puedan sacar. Pero, por
otro lado, también deben sacar la velocidad. ;Cémo se define la velocidad?

Ao. Es el recorrido de lapsos de distancia, en lapsos de tiempo.

Mo. ;A qué se refiere cuando dice lapsos?

Aa.Como...

Mo. ¢ Alguien?

Aa. Algo asi como un lapso, 0 sea como un pedazo o una parte.

Mo. Bien, eso seria,aside facil. ;Entre cuantas “pedazos” podemos partirla recta de cien metros una
vez que la midamos?

Ao. En diez, asi de diez en diez.

Mo. Entonces tendrian que recabar mucha informacion. ¢ Alguien mas?

Ao. Pues entonces de veinte en veinte.

Mo. De veinte en veinte ;cuantas partes tendria?
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Aaos. Cinco.

Mo. Estéa bien, pero también podemos partir la recta no tanto y aln asi los datos estarian bien.
Ao. En dos partes.

Mo. Entonces asi solo habria dosvelocidades, de los cero a los cincuenta metrosy de ahi, hasta los
cien. Pero no seria tan exacto.

Aa. Entonces de cuatro.

Mo. Si, de cuatro estaria bien, ¢cada cuantos metros?

Aa. Cada 25 metros.

Mo. Muy bien. Ahora, ;Como se les ocurre que podamosorganizarel levantamiento de estos datos
a partir de nuestro experimento? A ver si me explico /Dice el profesor mientrasanota en el pizarrén
la palabra rapidez/, para rapidez, tenemos que una persona va a correr desde cero metros, hasta cien
metros, entonces me dicen que alguien debe correr, y los deméas medir. ; Coémo haran esto? Recuerden
lo que significa el marco de referencia.

Ao. Una persona corre, otra persona anota, y alguien toma el tiempo.

Mo. ;Y donde se pondra quien toma el tiempo?

Aa. Al principio para saber cuando sale.

Mo. ¢ Pero si sera buen referente?

Ao. M4s bien tendria que estar al final o a la mitad.

Mo. ;Qué opinan los demas?

Aaos. Pues en medio y hacer sefiales todos para medir bien.

Mo. Exacto, asi evitariamos errores de medicién. Pero ademas me referia que, ;como lo registrarian?
¢(En donde? ;Cémo organizarian los datos de la distancia y el tiempo?

Aa. En la libreta, anotando la distancia y el tiempo. Asi como esta en el pizarrén, enuna recta, y asi
ponemos el tiempo de todos.

Mo. Bien, y ya que tengan la recta, ;cdmo pueden estructurarlo en una tabla?

Aa. Igual, pero ya en forma de tabla.

Mo. A ver dime como.

Aa. Si, pues poner por ejemplo el nombre de la persona, la distancia y el tiempo.

Mo. Muy bien. Asi ya tenemoscdémo organizar la rapidez, tanto los instrumentos, la recta y la tabla
de datos. ;Y para la velocidad?

Ao. Pues seria igual, ;no?

Mo. ;Cémo?

Aa. Pues poner la recta.

Mo. Pero acuérdense de lo que dijimos de la velocidad, lapsos, lo que significaria un lapso.

Aa. Entonces la recta la dividimos cada 25 metros y asi con la tabla de datos.

/El maestro asiente y dibuja la recta de velocidad y una tabla de datos como indica la alumna/.
Mo. Finalmente, por qué no les dije nada de aceleracion. ;Como se define la aceleracion? Busquen
en su investigacion, o en la sistematizacion de la investigacion.

Ao. Es el cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado.

Mo. ;Y eso qué significa?

Aa. Pues que cambia de velocidad.

Mo. Si, pero qué significa. ¢Es cuando qué?

Ao. Cuando cambia la velocidad.

Mo. Bien, y si lleva una velocidad y aumenta, ¢qué significa?

Ao. Que acelera.

Mo. ;Y si alguno de ustedes lleva una velocidad y disminuye?

Ao. Que desacelera.

Mo. Pues bien, entonces vamos a realizar los experimentos, pero antes, como se comenté, esto lo
tendrian que realizar por comisiones, y deberan antes de ir al campo, anotar las rectas y tablas de
datos para que puedan completarlas.

/Los alumnos las pasan,y conforme vanacabando, se les encarga de tarea dividirse el material para
que lo puedan llevary al otro dia tomar las medidas/.
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El anterior fragmento de autorregistro tiene varios momentos, pero se decide ponerlo completo
porque da un panorama claro de cémo fue el proceso de resignificacion de las ideas previas a partir
de la investigacion y experimentacion, lo que llevaria a los estudiantes a la matematizacion del
fendmeno fisico que se esta estudiando, con lo cual se presenta una comprension explicita del
proceso de construccion de aprendizaje.

Fue asi como, después del proceso de investigacion para interpretar y apropiarse de los conceptos,
los estudiantes salieron a experimentar al patio de la escuela a registrar su rapidez en 100 metros
planos, utilizando una cinta de medir y un cronometro en cada una de las comisiones que

conformaron. De ello, hicieron una recta para cada integrante de la comision, una tabla de datos,
la sistematizacién matematica, y las graficas de distancia contra tiempo.

Posteriormente segmentaron cada 25 metros para obtener cuatro tiempos parciales a los 25 metros,
50 metros, 75 metros, y 100 metros, lo que les permitié realizar una recta de cada uno de los
integrantes de su comision, asi como tablas de datos individualizadas y graficas personalizadas.
Con esto, lograron estructurar la rapidez, velocidad, y aceleracion una vez recopilados los datos.
El ejemplo siguiente, se muestra a partir de la comisién de matematizacion, reflejando el proceso
desde la alumna Maria Alejandra y su equipo, pero todas las comisiones lo hicieron de la misma
forma.

Se observa como realizaron un experimento en el que recopilaron la informacion de cada
integrante, para posteriormente organizarla de tal manera que les permitiera realizar los calculos
correspondientes, e interpretar el fendmeno de la rapidez media de mejor manera. Lo anterior ayudo
a conceptualizar adecuadamente los contenidos a trabajar y la nocion de que la rapidez es una

distancia recorrida en un tiempo determinado, reflejando el desplazamiento, de forma escalar.

El ejercicio de matematizacion de larapidez dondese crearon las rectas con la distancia y el tiempo
recorrido, se elabord por todas las comisiones del grupo para que todos los estudiantes pudieran
realizar el ejercicio, no solo una comisién o algunos alumnos, lo que fragmentaria el conocimiento
y al verse parcializado, no se construiria el aprendizaje significativo, lo cual es objeto de este
estudio, con base en el cambio conceptual. En la Figura 3, se presenta la muestra elaborada por la

comision de la alumna Alejandra.
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Figura 3

Rectas de rapidez: comision de matematizacion

Recta de Alejandra
Om 100 m
L ]
i 1
0s 17.40 s

Recta de Edwin

0Om 100 m
| ]
| 1

Os 20.54 s

Recta de Alondra

0Om 190m

|
0s 19.83s
Recta de David
Om 100 m
| ]

i 1
Os 16.20 s

Nota. Elaboracion propia con los datos de la comisién de matematizacion.

Los ejes muestran las variables de la distancia en metros y el tiempo total del recorrido en segundos
y fracciones, en tanto representacion grafica de la férmula que matematiza el concepto de la

rapidez, a través del cociente: 100/16.2 = 6.172 metros recorridos por segundo para el caso de
David, por ejemplo.

Cabe recordar que la obtencion de los resultados fue de forma experimental midiendo los 100
metros, y corriendo para encontrar el tiempo hecho por cada uno; ademas de que alternaban los
roles para que las mediciones fueran lo mas exactas posibles con los instrumentos de medicion que
utilizaron. Posteriormente se sistematizé la informacion en la Tabla 18 que resume los datos de la
rapidez que desarrollaron los integrantes de las comisiones, donde se presentan los nombres de los
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representantes de las comisiones del grupo de secundaria, la distancia que habria de recorrer cada
integrante de la competencia de relevos 4X100, y el tiempo total del recorrido.

Tabla 18

Datos de rapidez de la comision de matematizacion

Nombres Distancia Tiempo
Alejandra 100 m 17.40s
Edwin 100 m 20.54 s
Alondra 100 m 19.83s
David 100 m 16.20 s

Nota. Elaboracion a partir de los datos de la estudiante Alejandra, de la comision de

matematizacion.

El contenido muestra el resumen de los datos del recorrido y el tiempo para alimentar la
matematizacion del cambio conceptual de los estudiantes de fisica, aspecto que servira para
conceptualizar més adelante la matematizacion del fenémeno en tanto aplicacion de la formula
para encontrar como es que las variables fisicas estan presentes de forma independiente de lo que
pensaban en sus ideas previas en un inicio de la instruccion de este tema, y la situacion problema.

Enseguida también recabaron los datos de velocidad, donde el recorrido de igual forma consta de
100 m. Aqui seccionaron en cuatro partes, cada una de 25 metros, y se asocian los trayectos con
las aceleraciones diferenciadas por tramos, para obtener y visualizar el valor resultante de las

velocidades por secciones. Se muestra el caso del equipo que coordina Alejandra (Figura 4).
Figura 4

Recta de velocidad por tramos de Alejandra

Om 25m 50m 75 m 100 m

0s 545 10.8 s 14.44s 18.73s

V1 V2 V3 V4
Nota. Elaboracion propia con los datos de velocidad de la estudiante Alejandra.
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La figura representa el cambio conceptual vivido desde el conocimiento empirico de la velocidad
en términos convencionales al conocimiento especifico de las velocidades diferenciadas en cada
uno de los tramos en que se dividieron los 100 metros, puesto que ayuda de forma experimental a
vivir el fendmeno, siendo un aspecto relevante para que ocurra el cambio en términos
representacionales, y sea significativo el aprendizaje. Estos valores se deben organizar en unatabla
de datos (Tabla 19).

Dicha tabla contiene cuatro columnas: nombre, velocidad, distancia y tiempo que representan los
datos de velocidad del equipo que coordind Alejandra, el avance en la tabla es que las velocidades
de cada tramo ahora se analizan segln la distancia inicial de tramo con la distancia inicial y final a
través del cociente del tiempo inicial y tiempo final de tramo, un detalle para superar el

conocimiento preliminar y el inicio del proceso del cambio conceptual.

Los estudiantes se dieron cuenta de que la distancia final del tramo anterior, podria ser la distancia
inicial del siguiente, lo mismo con el tiempo. Esto ayuda a conceptualizar la nocién de velocidad
en tanto se defina como el recorrido en lapsos de distancia, entre lapsos de tiempo especificos. Asi

es como la alumna fue asignando sus distancias inicial y final, y sus tiempos inicial y final para
cada velocidad.

Tabla 19

Datos de velocidad de Alejandra, integrante de la comision de matematizacion

Nombre Velocidad Distancia Tiempo
V1 di=0m df=25m ti=0s tf=5.45s
Alejandra V2 di=25m df=50 m ti=5.4s tf=10.8 s
V3 di=50 m df=75m ti=10.8 s tf=14.44 s
V4 di=75m df=100 m ti=14.44 s tf=18.73 s

Nota. Elaboracién propia con los datos de Alejandra.

Estos fueron los datos rescatados a partir de la experimentacion que realizaron los alumnos cuando
salieron y midieron la cancha, y anotaron sus tiempos a cada 25 metros, tomando en cuenta la
interpretacion de los datos de la investigacion. Lo anterior, les permitio a los estudiantes conocer

los datos que posteriormente les ayudarian a realizar los célculos. Es decir, sistematizaron toda la
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informacion que tenian recabada de forma experimental en las rectas, de acuerdo con los subtemas:
rapidez, velocidad, aceleracion, para después organizarlos en tablas de datos.

Enseguida, se procedi6 con la sistematizacion matematica de la rapidez (Tabla 20), al realizar los
calculos con los datos recabados y organizados. Los célculos se muestran en la tabla que se
compone de las columnas de nombre, datos, formula, sustitucion de datos en la formula, la
ejecucion de la operacion, y el resultado; datos y evidencias recuperadas en el proceso de
experimentacién, donde desde la etapa de investigacion se conceptualizo el contenido a trabajar.
Asi es como se desarrolla el proceso de un ordenamiento l6gico para acompafiar la reflexion de los

integrantes de los equipos en comisiones.
Tabla 20

Calculos de rapidez de Alejandra y de la comision de matematizacion

Sistematizacién matematica de rapidez: Alejandra

Nombre Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
=yq...7 100 = 5.7
Alejandra d=100m r=d/t r=(00m)/(17.40s) | 17.40 r=57m/s
t=17.40s
Sistematizacion matematica de rapidez — comisién de matematizacion
Nombre Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
r=g...7 100 = 5.7
Alejandra d=100m r=d/t r=(00m)/(17.40s) | 17.40 r=57m/s
t=17.40s
David r=g...7 100 = 6.17
d=100m r=d/t r=(100m)/ (16.20 s) 16.20 r=6.17m/s
t=16.20s
Alondra r=g...7 100 = 5.04
d=100m r=d/t r=(100m)/(19.875s) 19.87 r=5.04 m/s
t=19.87s
Edwin r=g...7 100 = 4.86
d=100m r=d/t r=(100m)/(20.54s) | 20.54 r=4.86m/s
t=2054s

Nota. Elaboracion propia a partir de la produccion de la comisién de matematizacion.

Se observa como cada alumno anoté su distancia y tiempo, posteriormente se agrega la formula y
enseguida se sustituye cambiando las letras o variables por los nimeros o valores, mismo que
aplicando la formula, se divide la distancia entre el tiempo y se obtiene la rapidez media. Los
alumnos pensaban inicialmente que era mas rapido quien tenia un valor menor. Por ejemplo, Edwin

sobre David, y cuando se cuestion6 sobre el por qué los alumnos mediante una recta se dieron
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cuenta que era referido a la distancia entre el tiempo recorrido, por lo que David recorria 6.17
metros a cada segundo, mientras que Edwin apenas 4.86 metros cada segundo, siendo mas rapido

David sobre Edwin, y Alejandra sobre Alondra.

De forma similar a los calculos de rapidez, se procedio a organizar los de velocidad donde la
sistematizacion contenia los mismos apartados, pero esta vez con la recuperacién de la férmula de
velocidad que segmenta las distancias en los lapsos de tiempo, mostrando como era su velocidad
en cadauno de los segmentos de la recta, observando que en el tercer lapso alcanz6 su velocidad

méaxima la estudiante Alejandra.

La Tabla 21, es un ejemplo de todas las sistematizaciones matematicas que realizaron para este
momento todos los estudiantes, encontrando sus cuatro velocidades en cada uno de los lapsos que,
como ya se dijo, estaban segmentados a cada 25 metros, desde la idea de que la velocidad es una

cantidad vectorial que posee magnitud, direccion y sentido, diciendo que se refiere al recorrido de
lapsos de distancia, en lapsos de tiempo determinados.

Tabla 21

Calculos de velocidad de Alejandra

Sistematizacion Matematica de Velocidad

Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
Vi=¢...? 25-0=25
di=0m V = df —di V1=(25m—-0m) 54-0=54
df=25m tf - ti (54s-05) V1= 4.6 m/s
ti=0s 25/54=46
tf=5.4s
V2=y...7 50-25=25
di=25m V =df —di V2= (50 m — 25 m) 108-54=54
df=50 m tf-ti (10.8s-5.45) V2= 4.6 m/s
ti=54s 25/54=46
tf=10.8s
V3=...? 75-50=25
di=50 m V = df —di V3= (75m —50 m) 1444 -108 =
df=75m tf - ti (14.445-10.85) V3=6.8 m/s
ti=10.8 s 25/54=6.8
tf=14.44 s
V4=...? 100 -75=25
di=75m V =df —di V4= (100 m — 75 m) 18.73 -14.44=54
df=100m tf - ti (18.73s—-14.445s) V4=58m/s
ti=14.44 s 25/54=58
tf=18.73 s

Nota. Elaboracién propia con los datos que obtuvo la alumna Alejandra.
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Alejandra recupera de la tabla de datos que previamente realizé6 (misma que procede de la recta,
que proviene a su vez del experimento, que se realizd con base en la investigacién), los datos de
las distancias iniciales y finales, asi como los tiempos, posteriormente agreg6 la férmula, y
enseguida realiz6 la sustitucién, para enseguida restar la distancia final con la inicial, y el tiempo
final con el inicial de cada tramo, para el resultado de ambos dividirlo, asi rescatando la velocidad.
Se observo, para el caso, como en los primeros dos lapsos, la alumna mantuvo una velocidad de
4.6 metros por segundo, mientras que en tercer lapso aumento a 6.8 metros a cada segundo, para
cerrar el ultimo lapso de 75 a 100 metros, con una velocidad de 5.8 metros a cada segundo. Mas
adelante la estudiante a esta diferencia de velocidad le asignara el concepto de aceleracion en tanto
aumenta, desaceleracion para el lapso final, o aceleracion nula cuando la mantuvo. Por ahora, los

calculos se centran en conceptualizar la velocidad como ese recorrido en lapsos de tiempo entre
lapsos de distancia, a diferencia de la rapidez.

No solo de forma tedrica se debe conocer el concepto de movimiento, sino que se vuelve necesario
vivirlo para que las concepciones alternativas que se tenian en un principio puedan irse
conflictuando hasta lograr la construccion global del fendmeno en tanto conceptos, habilidades,
actitudesy valores. Es mas factible que los estudiantesentiendan el fenémeno a que lo matematicen
de formaaislada, pero cuando se conjuntan ambos aspectos, hay una conceptualizacién integral del
mismo (AAA, 1997). Ademas, que en el desarrollo del proceso es donde se esclarece la
diferenciacion de conceptos como rapidez y velocidad, en tanto la primera es escalar y la segunda
vectorial, ademas de que la rapidez es una distancia en un tiempo determinado, y la velocidad en
lapsos.

Una vez que se tienen los datos matematicos después de la investigacién que conceptualiza los
términos a utilizar en la experimentacion, donde de forma empirica se recaban los datos para
organizarlos en una recta, y sistematizarlos en una tabla para posteriormente pasar a elaborar los
célculos matematizando el fendmeno, se procede a realizar la gréfica que permite visualizar el
vector de movimiento, tanto derapidez, como de velocidad para interpretarlo desde la construccién
grafica del fendmeno. La culminacién matematica del fendmeno de movimiento en una grafica,
abona al aprendizaje en el sentido de que al poder comprender como se relaciona el vector con el
movimiento real que hicieron, pueden determinar y predecir movimientos futuros, lo que aporta a

la construccion integral del movimiento desde el fendmeno matematico. Por otra parte, la nocion
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grafica del fendmeno constituye una representacién potente que permite conceptualizar el
movimiento (Perkins, 2000). En la Figura 5, se muestra la representacion grafica de rapidez.

Figura 5

Gréfica de rapidez de Alejandra

Rapidez de Alejandra
100
90
80
70
60
50
40

Distancia (m)

30
20
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tiempo (s)

Nota. Elaboracién propia a partir de la grafica de rapidez obtenida para la alumna Alejandra.

Se observa como en 17.4 s la alumna recorrié 100 m, dando como resultado una rapidez media de
5.7 m/s, lo cual se compar6 con las demas graficas de sus compafieros en la comisién y con los
alumnos del salén, asi como en ultima instancia con las personas que irian a las Olimpiadas de
Atletismo de Escuelas Secundarias, y entendieron que el vector, es decir, el angulo de inclinacion,

asi como la longitud explican en términos graficos y visuales el componente de la rapidez media.

Finalmente, aqui es donde se permite comprender como es su distancia en el tiempo que se ve
reflejado en el angulo de inclinacion del vector y la longitud de este. Esto se vuelve importante
porque el cambio conceptual también prospecta una modificacion metodoldgica y de habilidades
para hacer ciencia (Pozo y Gomez, 2007), lo cual es necesario para construir aprendizaje

significativo.
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Para desarrollar la explicacion anterior, se muestra como en la gréafica de velocidad de la alumna
Alejandra que se presenta a continuacion, para la velocidad cada uno de los vectores de los cuatro
segmentos a 25 metros, tienen su propia inclinacion, ejemplificando de forma certera la
interpretacion de los vectores que representan las velocidades que se encontraron en la
matematizacion, lo que después llegaria a comprender como es el cambio de velocidad para dar
cuenta del proceso de la aceleracién, enlazando el conocimiento actual, con el nuevo. Se aprecia
como en las primeras dos velocidades se mantiene como una constante teniendo como resultado el
recorrido de 4.8 metros a cada segundo reflejandose en el vector hasta los 10.8 segundos, después
aumenta la velocidad con lo cual el &ngulo deinclinacion del vector para la velocidad tres teniendo
como resultado 6.8 metros recorridos a cada segundo, y finalmente un decremento del angulo de
inclinaciéon con lo cual disminuye la velocidad quedando en recorrer 5.8 metros a cada segundo,
completando asi el total de las velocidades en cada uno de los lapsos hasta recorrer 100 metros.

Esta interpretacion de graficas distancia contra tiempo es importante en tanto abona al cambio
conceptual para comprender que el movimiento se puede representar visualmente mediante una
grafica y esto puede ayudar no solo a comprender este tipo de movimiento, sino todas las graficas
gue movimiento que vean en su entorno o en un futuro, siendo esto una de las maximas en la
educacién: poder aplicar lo que se aprende en otros contextos diferentes en donde fue aprendido.

Esto en primera instancia es una interpretacion de una grafica de forma visual (Figura 6).
Figura 6

Gréfica de velocidad de Alejandra

\elocidad de Alejandra
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tiempo (S)

Nota. Elaboracion propia a partir de la gréfica de velocidad obtenida para la alumna Alejandra.
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Una vez terminado lo anterior, después deelaborar los experimentos y rescatar los datos para poder
hacer la matematizacion, se recurrié a modificar la recta de velocidad, para agregar los resultados,
y agregar la direccion y el sentido del vector ya que es una magnitud vectorial precisamente, a
través de medir con una brujula en el campo la direccién y el sentido hacia donde corrieron. Quiza
anteriormente analizando la diferencia entre rapidez y velocidad desde la definicion, formula,

unidades y los datos que arroja en la magnitud, pudiera ser suficiente.

Pero no es hasta que los estudiantes hacen uso de la medicion experimental de la direccion vy el
sentido cuando le encuentran relevancia, aunque el usar la brdjula y siempre tener la misma

direccion y sentido de la velocidad no es una actividad relevante, si se comprende la nocion de
vector, lo cual serd una base fundamental para abordar el tema de fuerza posteriormente.

Entonces, los estudiantes utilizaron la recta que tenian en un principio cada uno de ellos (Figura
3), y posteriormente después de realizar los célculos al hacer uso de la tabla de datos (Tabla 18), y
organizarlos en la sistematizaciébn matematica de velocidad (Tabla 20), agregaron los resultados
para completar la recta como se presenta en la Figura 7, a la vez que le agregaban la direccion y el

sentido, para consolidar el conocimiento de magnitud escalar y vectorial.
Figura7

Rectas de velocidad terminada de Alejandra

Om 25m 50m 75 m 100 m

0s 5.4s 10.08 s 1444 s 18.73 s

V1 =4.6 m/s V2 =4.6 m/s V3 =6.8 m/s V1 =58 m/s
NE 80° NE 80° NE 80° NE 80°

Nota. Elaboracion propia a partir de la recta de velocidad obtenida por la alumna Alejandra.

Se puede observar como la alumna, a la recta que tenia en principio con los datos empiricos de la
distancia y el tiempo en cada uno de los cuatro lapsos hasta llegar a 100 m, agrega sus velocidades
y conceptualiza la magnitud escalar y vectorial en tanto diferencia que esta Gltima se compone de

direccion y sentido. Asi es como la situacion problema se va resolviendo en la medida que los
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estudiantes van completando las tareas que se les piden, mismas que estan presentes en el plan de
accion que hicieron y que van finalizando en cadacomision. Estoabona a la construccion de sentido

cientifico en tanto sistematico, organizado, verificable, experimental, y comunicable (Bravo,
1997).

Siguiendo el mismo proceso, la estudiante realizd la recta, tabla de datos, sistematizacion
matematica y grafica de aceleracion para completar la parte de los calculos de aceleracion.
Comenzo elaborando la recta (Figura 8), pero ya no realizd el experimento y recogida de datos, ya
que se obtuvieron en la experimentacion de velocidad las distancias y tiempos que, calculando la

velocidad, se hizo uso de ellos para poder encontrar la aceleracion.
Figura 8

Rectas de aceleracion de Alejandra

Om 25m 50m 75 m 100 m

Os 54s 10.08 s 1444 s 18.73 s

V1 =4.6 m/s V2 =4.6 m/s V3 =6.8 m/s V4 =58 m/s
NE 80° NE 80° NE 80° NE 80°

al a2 a3 a4

Nota. Elaboracién propia a partir de la recta de aceleracion obtenida por la alumna Alejandra.

Asi fue como una vez terminada la recta de velocidad, como se explico anteriormente, enlazaron
ese conocimiento de forma significativa, para que, utilizando los datosde velocidad, poder calcular
la aceleracion encontrando relevancia en los datos que ya tenian y no ver ese contenido de forma
aislada que no abona al aprendizaje significativo ya que el alumno lo interioriza como mecénico,
lo cual lo hace inerte al momento de aplicarlo en su vida (SEP, 2022; Perkins, 2000). La intencion
ahora seria encontrar la aceleracién para cada tramo, donde a simple vista se puede ver que
mantiene la velocidad en los primeros dos tramos, lo que refleja una aceleracion nula, para después
incrementar la velocidad dando como resultado la aceleracion, y cerrando en el Gltimo tramo con

una disminucion de la velocidad lo que ejemplifica la desaceleracion.
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Los alumnos sabian, desde la etapa de investigacién que el cambio de velocidad refleja la
aceleracion, en tanto se mantenga, aumente o disminuya, por tanto, ahora solo debian encontrar la
cuantificacion deello. Con lo anterior, se organizaron los datos sistematizandolos en una tabla de
datos que contenia nombre del corredor o corredora, posicion de la aceleracion, velocidades
divididas en inicial y final, y tiempos divididos de igual manera. Cabe recalcar que la velocidad
final de un tramo, consecuentemente es la inicial del siguiente, lo mismo pasa con el tiempo, si
seguimos el acomodo de la recta de aceleracion de la figura 8, dando como resultado la Tabla 22.

Tabla 22

Datos de aceleracion de Alejandra

Tabla de datos de aceleracion

Nombre Aceleracion Velocidad Tiempo
al vi=0m/s ti=0s
vf = 4.6 m/s tf=5.4s
a2 vi=4.6 m/s ti=5.4s
Alejandra vf =4.6 m/s tf =10.8s
a3 vi=4.6 m/s ti=10.8s
vf = 6.8 m/s tf =14.44 s
ad vi=16.8 m/s ti=14.44s
vf =5.8 m/s tf =18.73 s

Nota. Elaboracion de la alumna Alejandra en su libreta

Se observa como la estudiante organiza la informacion antes de pasar a los célculos, lo que le
permite entender que hay otras formas de sistematizacion de datos diferente a la velocidad y sobre
todoa la rapidez, ya que implica estructurar de mejor forma los datos que se van obteniendo a lo
largo del proceso de resolucion de la situacion problema. No hay una forma Unica de ordenar los
datos, pues cada uno puede hacerlo de la manera mas representativa segun su interpretacion, pero
sobre todo, entendiendo que se va a explicar a otros, por lo que tiene que tener coherencia l6gica

para que pueda ser entendido por todos.

Las tablas de datos organizan precisamente eso, los datos, y cada vez se van complejizando mas,
por tanto, metodol6gicamente también aprenden a estructurar y acomodar las variables pudiendo
extrapolarlo a otros fendmenos, ademas de que ayuda a cumplir con una base de la ciencia:

sistematicidad y organizacion. Es decir, con este proceso entendido, los estudiantes comprenden la
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intencion de porqué hacen lo que se pide en la situacion problema, y van adoptando de forma

racional una manera de hacer ciencia desde una vision sistematica, organizada y rigurosa de

obtencioén, andlisis y reflexion de datos, pudiendo aplicarlo para la comprension de otros temas,

encontrando realmente un cambio conceptual significativo (Pozoy Goémez, 2013). Posteriormente,

pasan a realizar los calculos de aceleracion con los datos organizados en la Tabla 23.

Tabla 23

Calculos de aceleracion de Alejandra

Datos
al=y...?
vi= 0 m/s
vf=4.6 m/s
ti=0s
tf=5.4s
a2=;...?
vi= 4.6 m/s
vf=4.6 m/s
ti=5.4s
tf=10.8 s
a3=;...?
vi= 4.6 m/s
vf=6.8 m/s
ti= 10.8s
tf=14.44 s
ad=;...?
vi= 6.8 m/s
vf=5.8m/s
ti=14.44 s
tf=18.73 s

Féormula

a=vf-vi
tf —ti

a=vf—vi
tf —ti

a=vf-vi
tf—ti

a=vf-vi
tf —ti

Sustitucion

a=(4.6 m/s)— (0 m/s)
(5.45s)-(05)

a=(4.6 m/s)— (4.6 m/s)
(10.8s)—(5.45)

a=(6.8 m/s) — (4.6 m/s)
(14.44s) — (10.85)

a=(5.8 m/s)— (6.8 m/s)
(18.73s) — (1444 5)

Sistematizacion matematica de aceleracion

Operacion Resultado
46-0=46
54-0=54
al=0.85m/s?
46/5.4=0.85
46-46=0
108-54=54
a2 =0 m/s?
0/54=0
68-46=22
14.44 -10.8=3.64
a3 =0.6 m/s?
22/364=056
58-68=-1
18.73 -14.44 =429
a4 =-0.23 m/s?

-1/4.29=0.85

Nota. Elaboracion a partir de los calculos obtenidos por la estudiante Alejandra.

En la Tabla 23 se puede observar, que los estudiantes encuentran el valor de la aceleracion. Para

tal caso, Alejandra se da cuenta que, efectivamente, desde que comienza a correr en la fase

experimental pasa de no tener velocidad a adquirir un valor positivo, lo que genera una aceleracion

de 0.85 metros por segundo a cada segundo para el primer lapso desde los 0 metros hasta los 25,

donde se realiza el primer corte de velocidad. Ahi es cuando mantiene su velocidad sin modificarla

otro lapso mas como se muestra en las rectas que elaboré tanto de velocidad como de aceleracion

(Figuras 7'y 8 respectivamente), donde posteriormente incremento el valor de la velocidad lo que

resulta en una aceleracion de 0.6 metros recorridos a cada segundo por segundo, terminando con
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una reduccion de la velocidad, dando como resultado una aceleracion mateméaticamente negativa,
lo cual recude su velocidad en 0.23 metros por segundo en cada segundo.

Esta conceptualizacion, ayuda a los alumnos a esquematizar el proceso, haciendo que conforme
avanzan sea, no solo mas facil, sino también un aprendizaje mas organizado lo que al final lo
convierte en significativo en tanto dicha organizacion sea consciente y aplicable en el contexto en

el cual se desenvuelven (Vygotsky, 1995).

De igual forma que la conceptualizacion gréafica de la aceleracion, la gréafica velocidad — tiempo
que refleja el cambio de velocidad precisamente en el tiempo y dacomo resultado esa aceleracion
de la que se habla, se vuelve una representacion potente y significativa (Perkins, 2000), en tanto
esquematiza y de alguna forma resume los datos para la aceleracion de forma visual. Cuando un
vector sube indica aceleracion, si se mantiene indica que la velocidad se mantuvo y no hubo
aceleracion, y si disminuye existe desaceleracion. Esto ocurre tanto en los datos obtenidos al
experimentar y recoger los datos, como en la recta y los célculos, como ya se ha explicado, pero
también de forma representativa en la grafica. Ademas, el angulo de inclinacion y la longitud

expresan la magnitud del vector, lo que afianza ain mas la representacién de un aprendizaje
significativo por ser hacer el conocimiento integral y complejo (Ausubel, 2019).

Finalmente, los alumnos terminan el proceso de matematizacion cuando realizan su grafica de
aceleracién donde se percibe como el vector acelera al subir, mantiene la velocidad al estar de
forma horizontal, y desacelera cuando baja. La matematizacion es importante porque abona a la
comprension integral del fenémeno en los proyectos escolares (Del Carmen, 2006; SEP, 2006);
aun asi, sigue siendo mas importante la comprension del fendmeno para educacion secundaria que
la propia matematizacion (SEP, 2011; 2017; 2022).

El contenido de representacion de graficas de rapidez, velocidad y aceleracion lleva cerca de 20
afios vigente desde la reformulacion de los planes de educacion secundaria en 2006: proceso que
se puede apreciar si comparamos los textos de los ultimos 30 afios de la SEP (1993; 2006; 2011;
2017; 2022), encontrandose también una relacion en los procesos histéricos que revisan Guevara
y Backhoff (2015), y Cruz (2007), para secundaria. Por tanto, la siguiente grafica representa la
culminacién de los célculos para los alumnos en tanto proceso individual apoyandose de las

comisiones que anteriormente realizaron, terminando con la Figura 9:
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Figura 9

Gréfica de aceleracion de Alejandra

Gréfica de Aceleracién

7 a4=-0.23 m/s?

a3=0.85 m/s?

5 a2=0m/s?

I

al1=0.85 m/s?

w

Velocidad (m/s)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tiempo (s)

Nota. Elaboracién propia a partir de la grafica de aceleracion obtenida por la alumna Alejandra.

En la grafica se muestra como la alumna al principio acelera en el primer lapso, para después
mantener su velocidad con una aceleracion nula, y enseguida vuelve a acelerar, para después cerrar
el altimo lapso con una desaceleracion (para mas detalle se puede revisar la recta plasmada en la
figura 7, que tiene muestra las velocidades en cada lapso de los 100 metros de recorrido al realizar
las pruebas experimentales para recabar datos). Esto ayudé a que los estudiantes pudieran conocer
coémo organizar los relevos al ver la manera en que tenian que calcular la aceleracion, asi como al
profesor que los llevaria a competir, de lo cual se dieron cuenta de inmediato, pues al tener un
vector ‘que sube’, otro que ‘se mantiene’ y ‘otro que baja’, saben quién acelera, se mantiene o
desacelera en cada tramo, lo que permite dar una interpretacion cientifica de cual integrante
comienza la carrera o la cierra a partir del impulso que tienen en cada tramo.
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Finalmente, la alumna (y todos los demds estudiantes), organizaron los datos recabados en la recta
que tenian en principio para poder visualizar como fue su proceso y pasar a comparar entre todos,
para seleccionar a los que de este grupo en particular, podrian concursar en las olimpiadas. Cabe
destacar que los profesores preocupados por el aprendizaje de las ciencias, y en particular de la
fisica, deben acercar a los alumnos por procesos rigurosamente estructurados desde la didactica de
las ciencias, puesto que solo asi encuentran sentido a lo que hacen (AAAS, 1997), debiendo estar
contextualizado el proceso de cambio conceptual en problemas cercanos a los alumnos (revisar
paginas 56-61 y 75-86), abonando en gran medida al cambio representacional. De tal modo que la
recta de aceleracion con los datos calculados qued6 como se muestra en la Figura 10:

Figura 10

Recta de aceleracion terminada de Alejandra

Om 25m 50m 75 m 100 m

Os 54s 10.08 s 14.44 s 18.73 s

V1 =4.6 m/s
NE 80°

V2 =4.6 m/s
NE 80°

V3 =6.8m/s
NE 80°

V4 =58 m/s
NE 80°

a1=0.85 m/s?

a2=0m/s?

a3=0.85 m/s?

a4=-0.23 m/s?

NE 80° NE 80° NE 80° NE 80°

Nota. Elaboracién propia a partir de la recta de aceleracion terminada de la alumna Alejandra.

Podemos observar que la estudiante y a la par todos los alumnos, completaron hasta la recta de
aceleracion, lo cual era el producto final para este primer proceso de resolucion de la situacion
problema. Hasta ahora tenian los datos individuales tanto de rapidez, velocidad y aceleracién, en
tanto que investigaron (leer y analizar lo que se leyé de varias fuentes de informacion con la
retroalimentacion del profesor), experimentaron (haciendo pruebas en el campo de la escuela
midiendo y recuperando los tiempos de cada integrante de la comision), y matematizaron
(elaborando rectas, tablas de datos, célculos y gréficas).

A continuacion, seguia que analizaran y compararan los datosde todoel grupo para poder elaborar,

de igual manera, las rectas, tablas, calculos y graficas, pero ahora solamente de las cuatro mujeres
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y cuatro hombres que deberian ir a las olimpiadas por los resultados que obtuvieron de forma
cientifica, los mas rapidos y veloces. La investigacion ya no era necesaria, aunque si era apropiado
volver a los conceptos e informacion para recuperar datos relevantes cuando era necesario; por su
parte, la experimentacion ya habia servido de recogida de datos, y con los calculos que se tenian,

se utilizaron para seleccionar a los equipos.

Cabe destacar que un error comun en los estudiantes fue que median el tiempo que hacian a cada
25 metros, lo cual estaba equivocado porque no sumaban los lapsos. Por ejemplo, de cero metros
a 25 metros hacian siete segundos, y de 25 metros a 50 metros registraban un tiempo de cinco
segundos, puesto que no usaban adecuadamente el cronémetro, pues lo correcto seria que, si ya
llevaban cinco segundos, mas siete segundos del lapso dos, en total anotaran doce segundos. Por
tanto, habia comisiones que debian volver a medir. Los errores de medicion son comunes, y el uso
de instrumentos ocasionalmente representa dificultades para los alumnos, pero le encuentran
sentido una vez que lo organizan adecuadamente. Otra dificultad se presentd cuando median las
marcas, pero no sefialaban, lo que hacia que volvieran a medir. Asi fue como finalmente terminaron
las rectas de velocidad.

Cuando tenian los tiempos de las rectas por comisiones, cada uno con la ayuda de su equipo,
recababan los datos de la recta personal de velocidad. Concepto que diferenciaron como vectorial,
por lo que tuvieron que ir al campo a rescatar su direccién y sentido con una brajula dependiendo
de como corrieron. Cuando tenian esto, realizaron las graficas de rapidez (figura 5), y de velocidad
(figura 6). Para terminar, agregaban una nueva recta con los datos obtenidos en los calculos para
encontrar la velocidad (figura 7) que tenian, e interpretaron su recta.

Cabe destacar que, para sistematizar los mas rapidos y veloces de la rama varonil y femenil se
sigui6 el mismo formato deanalisis que inmediatamente anterior se presentd. Es decir, se presentan
en orden las rectas, tablas de datos, célculos y graficas de los cuatro alumnos varones mas rapidos;

posteriormente, se muestra lo mismo, pero con los resultados de las cuatro mujeres méas répidas.
Enseguida, la velocidad bajo la misma ldgica, y posteriormente la aceleracion.

Se hace un alto en cada seccion analizada para expresar cOmo abona el contenido que se presenta
en dichas figuras y tablas con la tesis desde la aplicacion que tuvo para los alumnos. Necesario

agregar que la fuente es de elaboracién propia a partir de las producciones de los estudiantes. Se
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comienza con las rectas que todo el grupo a manera de plenaria organizé (Figura 11), para encontrar

las rectas de rapidez de los hombres del grupo de 2° “D”, para comenzar a estructurar la rapidez.

Figura 11

Rectas de rapidez: hombres
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Nota. Elaboracién propia a partir de la rectas de los 4 varones mas rapidos del grupo “D”.

Se observa como el mas rapido, por el tiempo que obtuvo en 100 metros es Manuel, seguido por

Josué, enseguida Jorge, y finalmente Fernando. Los estudiantes, al tener presente la situacion

problema en todo el desarrollo de la situacion problema pueden comprender con claridad porqué

se les pide realizar o desarrollar las actividades que se les plantean (Jara, 2012), puesto que, una

vez que sistematizaron las rectas de los hombres, se dieron cuenta de que el problema estaba siendo
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resuelto adecuadamente, puesto que ahora sabian quiénes deberian ir a las olimpiadas de atletismo,
pero ahora solo deberian de realizar sus tablas de datos y graficas, que era lo que se pedia.

Los célculos no eran necesarios por dos razones: la principal es que los alumnos ya las tenian
cuando las hicieron de forma personal, y solo las deberian pasar, y la segunda es porque seria un
proceso quiza mecanico donde solo deberian realizar nuevamente los calculos, que seguramente

era un sinsentido porque sabian que los cuatro alumnos més rapidos ya los tenian, ademas de que
el tiempo escolar es bastante limitado en educacion secundaria.

Aun asi, se procedio aelaborar, a partir de las rectas anteriores, los célculos de rapidez, ya que eran
bastante sencillos y permitirian practicar para hacer la grafica, y encontrar relacion con la velocidad

y la aceleracion. Por tanto, los estudiantes organizaron latabla de datosderapidez para los hombres
(Tabla 24), con la mediacion del profesor:

Tabla 24

Datos de rapidez: hombres

Tabla de datos de rapidez: hombres

Nombres Distancia Tiempo
Manuel 100 m 15.26 s
Josué 100 m 16.05 s
Fernando 100 m 16.06 s
Jorge 100 m 16.07 s

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos de los hombres mas rapidos.

Agruparon a los cuatro hombres por tiempos, del que hizo el menor tiempo al mayor, en otras
palabras, del mas rapido al menor. La tabla de datos para rapidez de los hombres, , tiene las

variables requeridas por la formula de rapidez media, que condiciona los apartados que debe tener,
para el caso: nombre, distancia y tiempo.

Esta tabla, abona a la construccion de los célculos de rapidez, que siguen el mismo proceso que
antes habian realizado en sus comisiones, pero que ahora haran de los varones que probablemente
pudieran ir a las olimpiadas, como se muestra en la Tabla 25. Se observa, como ahora tras el proceso

deanalisis dedatos, se agregan los resultados de los hombres mas rapidos, los cuales los estudiantes
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los encontraron para encontrar sus resultados agregando hasta tres décimas para diferenciar de los
demaés y obtener resultados mas exactos.

Tabla 25

Sistematizacion matematica de rapidez: hombres

Sistematizacion matematica de rapidez: hombres

Nombre Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
r=yg...7 100 = 6.553
Manuel d=100m r=d/t r=(100m)/(15.26s) | 15.26 r=6.553m/s
t=15.26s
Josué r=g...7 100 = 6.230
d=100m r=d/t r=(100m)/(16.05s) | 16.05 r=6.230 m/s
t=16.05s
r=y...7 100 = 6.226
Fernando d=100m r=d/t r=(100m)/ (16.06 s) 16.06 r==6.226 m/s
t=16.06s
r=yg...7 100 = 6.222
Jorge d=100m r=d/t r=(100m)/ (16.07 s) 16.07 r==6.222 m/s
t=16.07s

Nota. Elaboracion propia a partir de los calculos de rapidez de los varones.

Los alumnos rescataron los datos de la tabla que tenian (Tabla 20), agregaron la férmula,
sustituyeron los datos, realizaron la division, y encontraron cada una de la rapidez, dejando ver
que, en efecto, Manuel fue el més rapido recorriendo 6.553 metros por segundo, y el menos rapido
de ellos cuatro, era Jorge, con 6.222 metros recorridos en cada segundo. Se not6 que para
diferenciar la rapidez de cada uno de ellos, agregaron hasta tres numeros decimales, es decir,

milésimas, como factor para ayudar a diferenciar la rapidez de cada uno de ellos.

Nuevamenteal al realizar el proceso de rapidez, tanto de las rectas, tablas de datos y los calculos
mediante las sistematizaciones matematicas, se reafirma no solo el concepto de rapidez, sino las
habilidades para comprender como se rescata a partir de datos experimentales o de la realidad
natural en la que se vive, y los componentes que se necesitan para entender el movimiento, dando
como resultado el que sea una actividad con sentido (Bravo, 1997). Del mismo modo, fue necesario
realizar la representacion grafica, de la rapidez (Figura 12), con la intencion de que, a partir de los
vectores tome un nuevo significado y entendimiento este fenémeno, como ya se ha explicado con

anterioridad para las demaés graficas.
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Figura 12

Grafica de rapidez: hombres
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos de los varones en su gréfica.

En los vectores de la rapidez se puede apreciar como es que, quién hace menos tiempo, tiene un
angulo mas abierto, y una longitud menor, reflejando menos tiempo, y viceversa, el vector con mas
longitud y el &ngulo méas cerrado, tiene una rapidez menor. Es importante la comparacion grafica
entre los vectores, porque permite a los estudiantes nuevas reinterpretaciones, y consolida ain mas
la construccion de la representacion grafica al compararla con la que ellos realizaron de forma

individual.

A este proceso en el cambio conceptual se le puede ubicar en la consolidacion del aprendizaje:
transferencia a situaciones nuevas; puesto que podemos decir que alguien ha aprendido cuando lo
transfiere a situaciones nuevas, distintas de donde inicialmente lo aprendié (DelVal, 2014;
Vygotsky, 1995). Siguiendo el proceso anterior, los alumnos realizaron el mismo procedimiento
para las cuatro mujeres mas rapidas. En primer lugar se ubicaron sus tiempos, se organizaron sus

rectas en términos del menor al mayor tiempo (Figura 13).
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Figura 13

Rectas de rapidez: mujeres
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Nota. Elaboracion propia a partir de las rectas de rapidez de las mujeres.

Se observa que, para la categoria femenil, una de las ideas previas que inicialmente tenian los
varones tiene una correlacion positiva en tanto que las caracteristicas fisicas son significativas a la
hora de medir la rapidez. EI hombre menos rapido, tiene un tiempo menor que la mujer mas réapida.
Jorge, recorrié 100 metros en 16.07 segundos, mientras que Itzel en 16.36 segundos. Estos aspectos
son importante en la fase derevision del cambio en las ideas previas, puesto que permiten clarificar
las concepciones alternativas que eran cientificas y deben seguir igual, y las que deben ser
modificadas por otras més plausibles, es decir, acercadas al conocimiento cientifico (Campanario
y Otero, 2000; Bruner, 2018).

Los alumnos, al haber realizado el proceso para encontrar la rapidez, internalizaron el proceso de
aprendizaje ya conocido por haberlo vivido y encontrarle sentido al resolver un problema (Piaget,

1957), que simplemente para esta ocasion siguieron el procedimiento que ya conocian, elaborando
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la Tabla 26, de la cual desprendio posteriormente la realizacion de los célculos para cuantificar la

rapidez para cada alumna.

Tabla 26

Datos de rapidez: mujeres

Nombres

Itzel

Alejandra

Nota. Elaboracion propia a partir de las tablas de datos de rapidez, de las mujeres.

Alondra
Sandra

Tabla de datos de rapidez: mujeres

Distancia
100 m
100 m
100 m
100 m

Tiempo
16.36 s
17.30s
19.83s
22.49 s

Observamos el mismo proceso que con los varones (Tabla 24). Con dicha sistematizacion de datos,

los estudiantes pasaron a conocer la rapidez de cada una de sus compafieras. Una vez que se

obtuvieron los resultados, se socializaron para poder comprobar que los calculos fueran correctos.

La mas rapida, como se noté en las rectas (figura 13) fue Itzel, simplemente por el haber obtenido

el menor tiempo, y Sandra la menos rapida de entre las cuatro; esto se vio reflejado en la

sistematizacidon matematica de la Tabla 27.

Tabla 27

Sistematizacién matematica de rapidez: mujeres

Nombre

ltzel

Alejandra

Alondra

Sandra

Datos
r=y...7
d=100m
t=16.36s

=¢...7
d=100m
t=17.30s
r=y...7
d=100m
t=19.83s
r=y...7
d=100m
t=2249s

Sistematizacion matematica de rapidez: mujeres

Férmula

r=d/t

r=d/t

r=d/t

r=d/t

Sustitucion

r=(100m)/ (16.36s)

r=(100m)/ (17.30 s)

r=(100m)/(19.835)

r=(100 m)/ (2249 s)

Operacion
100 = 6.11
16.36
100 = 5.78
17.30
100 = 5.04
19.83
100 = 4.44
22.49

Resultado

r=6.11m/s

r=5.78 m/s

r=5.04 m/s

r=4.44 mf/s

Nota. Son los calculos de rapidez en la rama femenil de las cuatro mujeres con mejores resultados.
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Se observa como es que Itzel recorria 6.11 metros cada segundo, mientras que Sandra 4.44 metros
por segundo. Finalmente, pasaron a realizar la grafica de mujeres, misma que es distancia contra
tiempo. Los alumnos al ya haber realizado la gréafica de rapidez de los cuatro varones mas rapidos
del grupo (Figura 12), sabian que los vectores reflejan, dicha rapidez. Un vector con menor angulo
y mas longitud, constata una rapidez menor, es decir, recorriendo un tiempo mayor, de igual forma
un angulo mas abierto en este tipo de gréficas, y la longitud menor, es la constante para una mayor
rapidez. Por tanto, no habian realizado la grafica, pero sabian coémo es que les tenia que quedar,
trazando la distancia y el tiempo, el vector de rapidez en la gréafica para Itzel debia ser cercano al
eje vertical, y de Sandra al eje horizontal, como se aprecia en la Figura 14.

Figura 14

Graéfica de rapidez: mujeres
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Nota. Elaboracion propia a partir de las graficas en la libreta que hicieron los alumnos, para las
estudiantes con mayor rapidez.

Asi fue como los estudiantes rescataron a las cuatro mujeres y hombres en tanto rapidez: rectas,
tablas de datos, sistematizaciones matematicas y graficas, para saber quiénes irian a las Olimpiadas
en dadocaso de ser seleccionados. Estoes importante porque afianza el conocimiento que yatenian
los estudiantes al trabajar con los datos de forma individual cuando hacian los célculos, y de forma

colectiva cuando trabajaban por comisiones, ademas de forma grupal, cuando se organizaban para
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realizar los célculos y comprobarlos entre todo el grupo. Estos tipos de organizacion son
importantes trabajarlos, porque ademas del proceso explicado, el trabajo individual, en equipo y
grupal construye una forma de interpretacion de los fendmenos fisicos que abona al cambio
conceptual en la medida que se apoyan entre ellos para resignificar lo que saben y contrastarlo con

sus deméas compafrieros Yy el proceso que llevan los otros.

Entonces, para este puntodel proceso decambio conceptual, se le atribuye la fase de consolidacion
donde aplican los nuevos conceptos. Ademas de la fase de consolidacién, transferencia a
situaciones nuevas, puesto que trasladan lo que aprendieron interiorizado de forma personal, al

realizar el proceso de los célculos, pero ahora con datos de otras personas.

Aqui se puede dar cuenta del aprendizaje significativo que obtuvieron, permitiendo plasmar el
cambio conceptual de forma adecuada (DelVal, 2014).Ademas de que lo hacen con motivacién
intrinseca porque le encuentran sentido (Alonso, 1999), ya que es parte de resolver la situacion
problema y eso orienta el proceso de forma adecuada puesto que saben correctamente el propdésito

de por qué lo hacen y el objetivo que se pretende alcanzar (SEP, 2017; SEP, 2022).

Por otro lado, los estudiantes una vez que terminaron de calcular la rapidez de las mujeres y
hombres de los cuatro integrantes con mejor tiempo, se prosiguié a encontrar lo mismo tanto de la
velocidad, como de la aceleracion. Para el caso, ya no vieron necesario tener que realizar las rectas
de todos sus comparfieros, simplemente organizaron una tabla de datos tanto de hombres, como de
mujeres, para enseguida realizar las graficas, puesto que los calculos ya los tenian también, y seria
algo repetitivo, ya que tendrian que calcular 32 velocidades y 32 aceleraciones, lo cual es
improductivo, ademas de que no es necesario, teniendo ya el valor de la velocidad y la aceleracion

de todos.

Dicho lo anterior, la Tabla 28 muestra la sistematizacion de datos que se hicieron los alumnos para
visualizar de forma integral las distancias iniciales y finales, asi como los tiempos iniciales y finales
para poder conocer explicitamente cuales fueron los resultados obtenidos para sus compafieros, y
asi poder calcular quién era méas veloz, para poder darle sentido a la resolucién del problema desde
la aplicacion matematica en tanto comprension del fendmeno a estudiar.
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Tabla 28

Datos de velocidad: hombres

Tabla de datos de velocidad

No. Nombre Velocidad Distancia Tiempo
1 V1 di=0m df = 25m ti = 0s tf =4.38s
Manuel V2 di =25m df = 50m ti = 4.38s tf =8.93s
V3 di =50m df = 75m ti = 8.93s tf=12.47s
V4 di=75m df = 100m ti=12.47s tf =16.8s
2 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf =5.23s
Josué V2 di =25m df = 50m ti =5.23s tF =9.42s
V3 di =50m df = 75m ti=9.42s tf=13.13s
V4 di=75m df = 100m ti=13.13s tf =15.97s
3 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf =5.16s
Fernando V2 di =25m df = 50m ti =5.16s tf =9.36s
V3 di =50m df = 75m ti = 9.36s tf =13.46s
V4 di=75m df = 100m ti = 13.46s tf =17.27s
4 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf =5s
Jorge V2 di =25m df = 50m ti =b5s tf =7.23s
V3 di =50m df = 75m ti=7.23s tf=12.12s
V4 di=75m df = 100m ti=12.12s tf =15.27s

Nota. Elaboracion propia con el analisis de datos elaborado por los alumnos para sistematizar la
informacion de las velocidades en una tabla de datos para organizar todos los resultados obtenidos

de los varones mas veloces.

Se puede observar, como es que Manuel en el primer lapso, de 0 a 25 metros obtuvo el menor
tiempo; sin embargo, para el segundo, tercer, y cuarto lapso, el menor tiempo fue de Jorge. Pero
era necesario ver las aceleraciones, para saber quién debia iniciar los relevos, y quién cerrar en caso
de concursar. En esta tabla, los estudiantes comprendieron la importancia de la sistematizacion de
informacion para el método cientifico, pues es un componente indispensable para hacer ciencia
(Bravo, 1997).

Asi, los estudiantes se van apropiando tanto de conceptos cientificos, como habilidades y
vocabulario cientifico, ademas de internalizar de la metodologia, aspecto fundamental para el
cambio conceptual (Pozo y Flores, 2007). Puesto que no se trataria solo de ensefiar conceptos para
hacer aprendido, sino también un cimulo de destrezas y lenguaje diferente, asi como valores que
se aplican a la ciencia, con una nueva forma de construir conocimiento a lo que cominmente se le
denomina metodologia. Esto hace del aprendizaje un proceso integral y dinamico que pueden

extrapolar a otros campos de dominio al hacer suyo el proceso para hacer ciencia y encontrar lo la
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solucion y respuesta a los fendmenos naturales que se les presentan en su vida cotidiana. Con los
datos anteriores, los alumnos pudieron realizar la gréafica de velocidad para los hombres, y con las
reflexiones anteriores, se lleg6 ala conclusion que los vectores en esta grafica que particularmente
es distancia contra tiempo, debe reflejar exactamente los adelantosy retrocesos de los estudiantes

segun la tabla de datos, como se refleja en la Figura 15:
Figura 15

Grafica de velocidad: hombres
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Nota. Elaboracion propia a partir de las graficas de los varones con mejores velocidades.

La grafica de velocidad muestra cada uno de los vectores para los cuatro lapsos a cada 25 metros,
donde las interpretaciones elaboradas desde la tabla de datos que hicieron los alumnos, se
manifestaron en la gréafica. Para el caso, Jorge llegd primero, Josué segundo, Manuel tercero, y al
final Fernando. Posteriormente, con la misma estructura de organizacion, los estudiantes
organizaron en la siguiente tabla de datos los resultados ya calculados de velocidad para las

mujeres. De igual forma, el razonamiento era que ya se tenian las velocidades calculadas por las
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alumnas, asi como sus tiempos, siendo improductivo que se volvieran a calcular. Claro que el
profesor verificd que los calculos estuvieran adecuados conforme los iban sistematizando. Latabla

de datos para la velocidad tenia la misma estructura que la de los hombres, y para las mujeres,
quedd como se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29

Datos de velocidad: mujeres

Tabla de datos de velocidad

No | Nombre Velocidad Distancia Tiempo
1 V1 di =0m df = 25m ti=0s tf =6.7s
Itzel V2 di=25m df = 50m ti=6.7s tf = 10.51s
V3 di =50m df = 75m ti = 10.51s tf = 14s
V4 di =75m df = 100m | ti=14s tf = 18.19s
2 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf =5.4s
Alejandra V2 di=25m df = 50m ti=5.4s tf =10.8s
V3 di =50m df = 75m ti = 10.8s tf = 14.44s
V4 di=75m df = 100m | ti=14.44s tf =17.73s
3 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf = 6.4s
Alondra V2 di=25m df = 50m ti=6.4s tf =9.7s
V3 di =50m df = 75m ti=9.7s tf = 12.36s
V4 di=75m df = 100m | ti=12.365 tf = 18.53s
4 V1 di=0m df = 25m ti=0s tf =5.69s
Sandra V2 di =25m df = 50m ti = 5.69s tf = 10.64s
V3 di =50m df = 75m ti = 10.64s tf = 16.6s
V4 di=75m df = 100m | ti=16.6s tf = 20.1s

Nota. Elaboracion propia a partir de la sistematizacién de informacion para las alumnas con mejor
velocidad.

Se observa, como es que en el primer lapso, la méas veloz fue Alejandra, la alumna de la comision
de matematizacion a la que se ha hecho referencia; enseguida para el segundo lapso Alondra hizo
menos tiempo; nuevamente Alejandra para el tercer lapso, y de igual manera para el ultimo lapso.
En orden de llegada, Alejandra llegd primero, después lItzel, enseguida Alondra, y finalmente
Sandra. Para esta fase del cambio conceptual, la conceptualizacion, donde se transfiere a
situaciones nuevas, los estudiantesno solo tienen que realizar una vez la extrapolacion que hicieron
en la aplicacion de conceptos cuando ya consolidaron el aprendizaje, también es importante que

elaboren algunos procesos mas, con referente al mismo problema, pero que abonen al aprendizaje.
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Por ejemplo, es adecuado que hayan hecho la sistematizacién deinformacion con los varones, pero
al haberla reafirmado con las mujeres, se consolida aun mas el aprendizaje y es probable que los
estudiantes resignifiqguen aun mas lo que saben, internalizando el aprendizaje y haciéndolo
significativo (Ausubel, 2019), porque podran transferir lo que aprendieron a su contexto, algun
fendmeno que perciban en su entorno, o a otro tema. Es decir, aprendieron que la velocidad se
refiere a un objeto que recorre lapsos de distancia, en lapsos de tiempo determinados, donde las
variables de distancias y tiempos, inicial y final, son las variables presentes en este fenémeno,
siendo una magnitud vectorial porque concreta cantidad, direccion y sentido. Esto en una
competencia de atletismo, pero es probable que no solo en atletismo, sino en natacion puedan
obtener resultados cuando conocen las variables, o por ejemplo, en el modelo cinético de particulas,
o la caida libre, por ejemplo. Con este conocimiento, realizaron la grafica de velocidad de mujeres
dando como resultado lo reflejado en la Figura 16.

Figura 16

Gréfica de velocidad: mujeres
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Nota. Elaboracion propia a partir de la gréafica de aceleracion plasmada en la libreta de los
estudiantes para la rama femenil en la competencia.
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Al comparar la gréafica de velocidad de las cuatro mujeres méas veloces con la que tenian de forma
individual que realizaron dentro de cada comision, se puede dar cuenta de como los vectores
representan fidedignamente el movimiento de la velocidad, tanto para quién comenz6 bien, pero
que finalmente bajo su velocidad, como para quién fue constante, e incluso gand. Con estos datos,
se les cuestiono a los alumnos sobre qué era lo que seguia, a lo que respondieron que la aceleracion,
con la intencion no solo de encontrar las posiciones para saber quién debia salir primero o cerrar
en la competencia, a partir del cambio de velocidad, pues se determind que este factor era el que
decidiria quién deberia tomar cada una de las posiciones en los relevos 4x100. Asi fue como se
organizaron y acomodaron los datos deaceleracion en la Tabla 30, elaborando enseguida la grafica
de aceleracion.

Tabla 30

Datos de aceleracién: hombres

No. Nombre Aceleracion Velocidad Tiempo
1 al vi=0m/s vf=5.1m/s ti=0s tf=4.38s
Manuel a2 vi=5.1m/s vf=6.2m/s ti=4.38s tF=8.93s
a3 vi=6.2m/s vf=7m/s ti=8.93s tf=12.47s
a4 vi=7m/s vi=3.9m/s ti=12.47s tf=16.8s
2 al vi=0m/s vf=4.7m/s ti=0s tf=5.23s
Josué a2 vi=4.7mls vf=5.9m/s ti=5.23s tf=9.42s
a3 vi=5.9m/s vf=6.7m/s ti=9.42s tf=13.13s
a4 vi=6.7m/s vf=8.8m/s ti=13.13s tf=15.97s
3 al vi=0m/s vf=4.8m/s ti=0s tF=5.16s
Fernando a2 vi=4.8ml/s vf=5.2m/s ti=5.16s tf=9.36s
a3 vi=5.2m/s vf=6m/s ti=9.36s tf=13.46s
a4 vi=6m/s vi=6.5m/s ti=13.46s tf=17.27s
4 al vi=0m/s vf=5m/s ti=0s tf=5s
Jorge a2 vi=5m/s vif=11.2m/s ti=5s tf=7.23s
a3 vi=11.2m/s vi=5.11m/s ti=7.23s tf=12.12s
ad vi=5.11m/s vi=7.2m/s ti=12.12s tf=15.27 s

Nota. Elaboracion propia a partir de la sistematizacion de informacion para los alumnos con mejor
velocidad.

Se puede apreciar que, Manuel para el primer lapso fue quién mas acelerd, es decir, quién méas
cambid su velocidad; para el segundo lapso Jorge fue el que obtuvo la mayor aceleracion; para el
tercer lapso Manuel, y al final, en el Gltimo tramo, fue Josué nuevamente quien mas acelerd. La

manera de organizar la tabla de datos de velocidad consistié en central al alumno en el proceso de
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aprendizaje, (SEP, 2017), bajo la idea de que es necesario tener altos estandares en ellos durante
los procesos de construccion cientifica del conocimiento (SEPa, 2022). Bajo esta idea, los
estudiantes por ellos mismos con la orientacion del profesor, pusieron en el pizarrén las rectas de
velocidad terminadas de los cuatro alumnos Manuel, Josué, Fernando, y Jorge, y a partir de ahi
definieron los datos que deberia llevar en la tabla de datos, y fueron acomodando uno a uno los

datos, finalmente lo pasaron a su libreta, y pasaron los matematicos de cada comision a revisar que
todos los integrantes de su equipo tuvieran correctamente los datos.

A partir de los datos de la velocidad de los cuatro hombres, los estudiantes pasaron a realizar la
grafica de aceleracion. Misma que ayudé a reflexionar sobre, como es que deberian quedar los
vectores a partir de la aceleracion nula, la positiva o negativa. El caso mas particular fue el de
Jorge, donde los estudiantes establecieron que, el vector deberia subir en el primer lapso, de igual
manera en el segundo mas abruptamente, para que en el tercer lapso volviera a bajar, y finalmente
volver a subir, pero con una longitud menor debido a la aceleracion de 0.6 metros sobre segundo a

cada segundo del recorrido, quedando representado en la Figura 17.
Figura 17

Gréfica de aceleracion: hombres

1 GRAFICA DE HOMBRES

Manuel Josué Fernando
10 al= 1.3m/s?2  31= 0.89m/s2 al=0.93m/s?
a2=0.1m/s?  32= 0.8m/s2 a2=0.2m/s?
B g @a3=0.22m/s?  a3= 0.2m/s? a3= 0.02m/s?
E ad=-0.71m/s2  a4= 0.4m/s? ad=C %m/s2
26 —— N
g 7
Q Jorge
g 4 al= 1m/s?
a2= 2.78m/s?
2 a3= 1.24m/s?
a4= 0.6m/s?
0
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= MANUEL JOSUE =—=FERNANDO =—=JORGE

Nota. Elaboracion propia a partir de la gréfica de aceleracion plasmada en la libreta de los
estudiantes para la rama varonil en la competencia.
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Es claro como fue el cambio de velocidad en el tiempo de cada uno de los estudiantes. EI caso méas
notorio es el de Jorge, como se comentd anteriormente, quien fue el que obtuvo la aceleracion
mayor, pero deigual manera, la desaceleracion o aceleracion negativa mas marcada de igual forma.
Con ello, los estudiantes pasaron a organizar los datos de aceleracion, reflejado en la Tabla 31, de

las mujeres, siguiendo la misma dinamica de organizacion que para los varones.
Tabla 31

Datos de aceleracion: mujeres

Tabla de datos de aceleracion

No. Nombre Aceleracién Velocidad Tiempo
1 al vi=0m/s vi=37m/s ti=0s tf=6.7s
Itzel a2 vi=3.7m/s ' vf=65m/s | ti=6.7s tf=10.51s
a3 vi=65m/s  vf=7.1m/s | ti=1051s tf=14s
a4 vi=7.1m/s vi=55m/s ti=14s tf=18.19s
2 al vi=0m/s vi=46m/s ti=0s tf=5.4s
Alejandra a2 viz46m/s vfi=46m/s | ti=54s tf=10.8s
a3 vi=46m/s | vf=6.8m/s | ti=10.8s tf=14.44s
a4 vi=6.8m/s | vf=5.8m/s | ti=14.44s tf=17.73s
3 al vi=0m/s vi=38m/s ti=0s tf=6.4s
Alondra a2 vi=38m/s vf=76m/s | ti=6.4s tf=9.7s
a3 vi=7.6m/s | vf=93m/s | ti=9.7s tf=12.36s
a4 vi=9.3m/s  vf=4m/s ti=12.365s tf=18.53s
4 al vi=0m/s vf=43m/s | ti=0s tf=5.69s
Sandra a2 vi=4.39 m/s | vf=5.05m/s | ti=5.69s tf=10.64s
a3 vi=5.05 m/s | vf=4.1m/s | ti=10.64s tf=16.6s
a4 vi=41m/s vf=15m/s | ti=16.6s tf=20.1s

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos de aceleracién en la rama femenil.

En la Tabla 31, se entiende que Alejandra en el primer lapso obtuvo la mayor aceleracion a partir
del cambio de velocidad, que fue el mayor; para el segundo lapso Alondra fue quien superé a todos
en aceleracion; para el tercero nuevamente Alejandra aceler6 mas entre las mujeres, de igual
manera que en el ultimo lapso. Esta tabla de datos, contiene ahora el nombre, el lapso de la
aceleracion, el apartado de velocidad inicial y final, asi como el tiempo inicial y final. Con esto,

los estudiantes pasaron todos de forma individual, a realizar la gréafica de aceleracion.

Esta Gltima grafica es importante puesto que, al terminarla, se va finalizando la etapa de
consolidacion: transferencia a situaciones nuevas, perteneciente a la fase de evaluacion, delproceso

de cambio conceptual que aqui se conceptualiza para resolver el problema objeto de este estudio.
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Dicha etapa, se caracteriza por llevar a cabo los conocimientos que fueron adquiridos en fases
anteriores y que se ven reflejados en tanto los alumnos apliquen lo gque conocen a otros problemas.

Los alumnos sabian que finalmente podrian culminar el proceso de resolucion de la situacion
problema. Ahora, era momento de comunicar lo que habian hecho a la comunidad escolar, y en su
participacién en las Jornadas Nacionales de Fisica, organizadas por la Sociedad Mexicana de
Fisica, lo cual era una presentacion que se haria de forma virtual. Por tanto, con los datosde las
velocidades, y los tiempos, iniciales y finales que los estudiantes terminaron para este momento de

calcular, ayudaron a realizar la grafica de aceleracion de las mujeres, presentada en la Figura 18.

Observamos el caso de Sandra, mostrando una menor altura en la horizontal, reflejando el cambio
de velocidad menor, ademas de que posee la longitud mayor, reflejando ser la alumna que realizo
el menor tiempo de todas las alumnas. Por otro lado, el vector mas alto con una inclinacién por

demés mayor, muestra como fue la estudiante que obtuvo el cambio de velocidad mayor de todas
las alumnas; sin embargo, no fue la que llegd primero.

Se puede observar el caso de Alejandra, que con poco tiempo por delante de Itzel, fue la primera
en llegar, aumentando en el tercer lapso su aceleracion para poder concluir entre las estudiantes
como la que llegd en primer lugar durante el recorrido de los 100 metros, aunque al final también
experiment6 una desaceleracion. Por otro lado, estas interpretaciones son valiosas en tanto que
reflejan el recorrido de forma cientifica para analizar los datos con veracidad, que era lo que se
buscaba para este momento en el cambio conceptual, y sobre todo para la construccion de

aprendizaje significativo (explicado en la Figura 18).

Dicha figura muestra la grafica de aceleracion de las mujeres, donde finalmente se concluy6 como
seria la aceleracion de las alumnas y con esta gréafica se finaliza con la situacion problema en tanto
la aceleracion es el aspecto final que los estudiantes deben encontrar para finalizar con lo que se
les pide, encontrar a los alumnos que irdn a las olimpiadas de atletismo. Asi, con los resultados de
las cuatro mujeres que mejores resultados obtuvieron, se elabord la grafica de aceleracion
permitiendo ver a los estudiantes la conceptualizacion del tal concepto, puesto que la aceleracion
se concibe como el cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado, donde al aumentar se
acelera, al mantenerse hay aceleracion nula, y al disminuir se desacelera, aspectos que se pueden

observar graficamente, expresado a continuacion en la Figura 18.
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Figura 18

Gréfica de aceleracion: mujeres

GRAFICA DE MUJERES
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Velocidad (nVs)
»

2
0
0 15 25 35 45 55 65 75 85 95 10511.512513514.515516.517.518.519.5
Tiempo (5)
e |TZEL ALEJANDRA ===ALONDRA ===SANDRA

Nota. Elaboracién propia a partir de la grafica de aceleracion plasmada por los alumnos.

Los estudiantes finalmente resolvieron la situacion problema en la medida que desarrollaron su
plan de accién mediante las comisiones pasando por el proceso de investigacion, experimentacion
y matematizacion como se muestra anteriormente. Pero aiin no la habian terminado del todo, puesto

que, enseguida se abordé el indice para la presentacion, ya que era el momento de comunicar los
resultados a los que llegaron, y presentar la forma cientifica en la que resolvieron el problema.

La fase de comunicacién es de suma importancia, y se puede decir que, quiza en la resolucion de
proyectos cientificos, si no se llega a la fase de comunicacion, no estaria terminado el proceso
(SEPa, 2022) asi como la distribucion de quién intervendria en cada parte durante las Jornadas
Nacionales de Fisica de forma virtual. Por tanto, se les pidié que elaborardn un indice para
explicarle a sus comparieros de la secundaria en el auditorio mientras se transmitia en vivo,

presentacion que se puede observar en los enlaces que aparecen enseguida:
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https://www.facebook.com/100012414546217/videos/683402583454094/ y
https://www.facebook.com/100012414546217/videos/469711725272672/. Tras organizar el

proceso que hicieron los alumnos, y preguntarles sobre qué habian hecho hasta llegar hasta ahi, los
estudiantes comentaron una a una las acciones que elaboraron, y con ayuda del profesor, se

esquematizd para sistematizarlo a manera de indice, quedando de la siguiente manera:

Presentacion:
1. Introduccién.
2. Concepciones de la ciencia.
3. Temasy subtemas.
3.1. Analisis de los temas y subtemas.
4. ldeas previas.
4.1. Andlisis de nuestras ideas previas.
4.2. Balance de mis ideas previas.
. Situacién problema.
5.1. Momentos de la situacién problema.
5.2. Andlisis de la situacion problema.
. Plan de accion.
. Comisiones.
. Trayectoria y desplazamiento.
8.1. El camino mas corto.
8.2. Seleccionando el camino mas corto: mapa.
. Investigacion.
9.1. Rapidez.
9.2. Velocidad.
9.3. Aceleracion.
10. Experimentacion.
10.1. Rapidez.
10.2. Velocidad.
10.3. Aceleracion.
11. Matematizacion.
11.1. Rapidez.
11.2. Velocidad.
11.3. Aceleracion.
12. Sistematizacién de informacién: quiénes irdn a las Olimpiadas.
12.1. Rapidez.
12.2. Velocidad.
12.3 Aceleracion.
13. El método cientifico.
14. Andlisis de datos.
14.1. Rapidez.
14.1.1. Hombres.
14.1.2. Mujeres.
14.2. Velocidad.
14.2.1. Hombres.
14.2.2. Mujeres.
14.3. Aceleracion.
14.3.1. Hombres.
14.3.2. Mujeres.
15. Cémo han cambiado mis ideas previas.
16. Conclusiones.

ol

0o ~N o
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Este indice, refleja el proceso didactico en el que se convirtié el proceso metodoldgico del cambio

conceptual, que trayendo la Tabla 5 de la pagina 90, se puede extender, agregando lo que se hizo

desde la presentacion deeste indice. Asi se podréa observar cdmo en cada fase, conforme sus etapas,

refleja el proceso didactico que se hizo. Aunque este indice anterior, lo elaboraron inicialmente los

alumnos para saber que diapositivas deberian realizar, también funciona para entender que refleja

todo el proceso gue hicieron los alumnos, desde la didactica de la asignatura, y en la Tabla 32, se

encuentra entrelazado congruentemente con el proceso de cambio conceptual.

Tabla 32

Proceso didactico del cambio conceptual para el tema de movimiento

FASES

ETAPAS DE CADA FASE

PROCESO DIDACTICO

2. PLANTEAMIENTO DE

5

1. IDEAS PREVIAS

LA SITUACION
PROBLEMA

INVESTIGACION Y
EXPERIMENTACION

4. EVALUACION

Orientacion y contextualizacion.

Identificaciony explicitaciéon de las
ideas.

Desequilibrio y contrastacion de las
ideas previas: clarificacion e
intercambio de ideas erroneas.
Exposicion a  situaciones de
conflicto.

Interpretacion y resolucién del
problema: investigacion,
experimentacion, matematizacion.

Consolidacién: aplicacion de los
nuevos conceptos.
Consolidaciéon:  transferencia a
situaciones nuevas.

Revision del cambio en las ideas
precias a ideas cientificas.

1. Introduccion.

2. Concepcion de la
ciencia.

3. Temas y subtemas.
4. Ideas previas.

4. ldeas previas.
(Continuacion)

5. Situacion problema.
6. Plan de accion.
7. Comisiones.

8.  Trayectoria vy
desplazamiento.

9. Investigacion.

10. Experimentacion.
11. Matematizacion.
12. Sistematizacion de
informacion.

13. Método cientifico.
14. Analisis de datos.

15. Como han
cambiado mis ideas
previas.

16. Conclusion.

Nota: Es una elaboracion propia a partir del proceso metodoldgico del cambio conceptual que se

engloba en el indice que usaron los alumnos para realizar su exposicion y empatar el proceso.
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Con lo anterior, se paso a las computadoras a elaborar el documento de presentacion donde se
utilizé Word, Excel, y Power Point como herramientas tecnoldgicas; es importante destacar que
fueron los mismos alumnos durante una semana, con la orientacion del profesor, quienes realizaron
la presentacion, apropidndose de buena manera con la tecnologia para la edad que tienen, lo cual
es un proposito fundamental para la educacion secundaria (SEP, 2022), y el aprendizaje de las
ciencias (SEP, 2017).

Una vez que se termino el trabajo, donde todos los alumnos ya tenian su presentacion finalizada,
fue enviado al correo de la directora y la maestra de educacion fisica para aprobar la presentacion.
Cabe destacar que los estudiantes elaboraron la invitacion a los grupos, organizando toda la
presentacion. Se explica este proceso porque se analizard méas adelante con las evidencias y
autorregistros pertinentes que explican la consolidacion del aprendizaje, ahora desde la idea de
aprendizaje significativo. Por el momento, sirvase este panorama general, para comprender como
todo esto abona al cambio conceptual, para construir aprendizajes significativos. Una vez que se
habia pasado por el proceso de investigacion, experimentacion y matematizacion, se consolidé el
aprendizaje cuando los alumnos lo plasmaron en la presentacion, ademas de transferirlo a nuevas

practicas diferentes a las que lo aprendieron inicialmente.

Una vez que realizaron la presentacion, le les planteo al final un cuadro a los alumnos donde, del
lado izquierdo debian poner las ideas previas que tenian en un principio, y del lado derecho las
ideas cientificas que consolidaron finalmente tras resolver la situacion problema, donde al final se
analiz6 como habian cambiado estas ideas y lo que se obtuvo demuestra como fue el proceso de
cambio conceptual. Una vez que lo tenian se ley6 en plenaria, y los estudiantes iban dando
recomendaciones a sus demas compafieros sobre como podian completar su trabajo. Un ejemplo
de lo anterior es la siguiente evidencia de una estudiante quien realiz6 dicha actividad (Tabla 33).

Tabla 33

Revision del cambio de las ideas previas a ideas cientificas

¢ Como han cambiado mis ideas previas a ideas cientificas?

Ideas Previas Ideas Cientificas
* No sabiamos lo que era el | * Aprendimos que para hacer ciencia no solo debe ser en un laboratorio, y ser
movimiento. personasantisociales, sino que es necesario observarla naturaleza y salira explicar.

* No conociamos lo que era = * Sabemosque siempre esta relacionada la ciencia con la tecnologia,y primero fue
la trayectoria y el | esta Gltima.
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desplazamiento, ademas de

que confundiamos estos
conceptos.
* No logrdbamos

conceptualizar el marco de
referencia, la posicion, y la
distancia recorrida.

* No conociamosqué es, sus
unidades, magnitud, formula
y cdmo se calcula la rapidez,
velocidad, y aceleracion.

* No podiamos hacer rectas,
tablas de datos, calculos, ni
graficas de estos temas.

* Teniamos el 85% de ideas
previas mal, y solo el 15%
era cientifico.

* No conociamos el método
cientifico.

* Se nosdificultaba hablaren
publico y no conociamos
como usar Office o elaborar
una presentacion para las
personas en computadora.

* Sabemosque el desplazamiento puede ser una linea recta imaginaria de un punto
inicial a un punto final, mientras que la trayectoria es todo el camino recorrido por
un mavil. La primera se asocia al desplazamiento, y la segunda a la velocidad y
aceleracion.

* Conocemos que las tablas de datos nos ayudan a organizar y sistematizar la
informacién, y que llevan los apartados que nosotros deseemos siempre y cuando
sean Utiles para lo que queremos lograr. Y estastablas de datos se rescatan de la
fase de experimentacion y no son inventadas.

* Ahora sabemos hacer rectas, tablas de datos, célculos y graficas de todo el
movimiento. Lasgraficas sirven porque son representacionesvisuales y ya te dejan
ver con claridad todo el proceso, y de ahi se pueden sacar los conceptos.

* La rapidez se define como la distancia recorrida en un tiempo determinado,y se
calcula mediante el desplazamiento en linea recta, e involucra distancia y tiempo.
Su formula esr = d/t

*La velocidad es el recorrido de un mavil en lapsos de distancia entre lapsos de
tiempo. Su formula es V = df-di/ tf-ti.

* La aceleracién es el cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado. Su
formula es a = vf-vi/ tf-ti.

* La rapidez es una magnitud escalar porque solo tiene cantidad; mientras que la
velocidad y aceleracién son magnitudes vectoriales porque tienen magnitud,
direccién y sentido, ademas de cantidad. Las dos primeras se miden en km/h,y la
segunda lleva el tiempo al cuadrado porque va aumentando, o disminuyendo y se
llama desaceleracion.

*Aprendimos a hacer graficas y usar las computadoras 'y el método de la ciencia.

Nota. Elaboracion propia a partir de las producciones en la libreta de una alumna.

Se muestra la transformacion de las ideas previas de los estudiantes, tras ser rescatadas y
desequilibradas hace posible la construccion de aprendizaje cientifico puesto que ahora sus
concepciones alternativas sobre el movimiento se han modificado. Ahora los alumnos saben no
solo las conceptualizaciones, sino los procesos experimentales y matematicos que los sustentan. Se
nota como su vision de ciencia ha cambiado y comprenden que cualquier persona puede hacer
ciencia, y no solo las personas que estan en un laboratorio. Es importante notar como explican el

movimiento en torno a su vida cotidiana y se ve claramente la relacién que logran con esto.

Mas alla de que los estudiantes puedan ir o no a competir porque fueron los mas rapidos, veloces
o0 aceleraron mas, sus representaciones se han modificado, aspecto fundamental para este proceso
de cambio. Por el momento se analiza solo la primera instrumentacion, hasta la parte de conflicto
cognitivo para explicar el cambio conceptual, dejando claro que con ello se produce aprendizaje
significativo. Esto representa el abordaje del analisis de una situacién problema con un dinamismo
claro, y un problema totalmente abierto (Del Carmen, 2006), donde los alumnos hacen ciencia por
si mismos con la guia del docente. Se hace énfasis en cuanto a, como fue la construccion de

aprendizaje significativo, mediante esta situacion problema, ahora es momento de explicar como
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algunos planteamientos en otra situacion problema que se les planted, no abonan a la construccion
de aprendizaje significativo, y el profesor, aunque con buenas intenciones, presenta una version
distorsionada de los conceptos cientificos, aun cuando utiliza la metodologia del cambio
conceptual. Por tanto, la necesidad de ser cuidadoso en el tratamiento didactico de las ciencias.

7.3 Aprendizaje significativo en ciencias

Respecto al problema objeto de estudio, ¢como construir aprendizajes significativos en la
ensefianza de la fisica con estudiantes de educaciéon secundaria? En los apartados anteriores se
ofrece una opcidn viable para los profesores interesados en la ensefianza de la ciencia en el proceso
medular como lo es la exposicion a situaciones de conflicto, ademas de la propuesta metodoldgica
para el aprendizaje de las ciencias que lo engloba, el cambio conceptual, ahora se espera que este
apartado contribuya en un primer momento a la significancia de los aprendizajes para orientar los

procesos de construccién de conocimiento en las ciencias.

Como ya se menciond, lo primero es presentar el tema y analizarlo para que a los estudiantes les
quede claro qué, cdmo y para qué van a aprender el contenido que se les presenta. Posteriormente,
se rescatan las ideas previas de dichos temas haciéndolas explicitas a los educandosy dandoles a
conocer desde donde las obtuvieron, asi como las ideas que son proximas a la ciencia y las que no

lo son.

Después se desequilibran sus ideas previas, se les debe presentar un conflicto cognitivo a manera
de situacion problema que esté contextualizada al nivel de maduracion mental de los alumnos.
Posteriormente, se analiza, fragmentandola, para conocer qué saben, qué les llama la atencion, y
qué no saben del problema, ademas de los momentos de inicio, desarrollo y cierre que posee, para
comprender como la entienden los alumnos, siendo esto un punto clave, de este aprendizaje
significativo porque desde ahi se postula la modificacion de las ideas previas erréneas a ideas

cientificas.

Finalmente se lleva a cabo un proceso de resolucion del problema en la medida que se investigue,
experimente y matematice el fenémeno para que, por Ultimo, se vea en el cambio en las ideas
previas a ideas cientificas con un proceso de metacognicion y reflexion social compartida.
Recapitulando el proceso anterior, en términos generales, se puede afirmar, que se construye

aprendizaje significativo.
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Es un proceso sencillo de comprender una vez que se conocen los fundamentos del aprendizaje
significativo, pero en extremo complejo psicoldégicamente de ser llevado a cabo con los alumnos.
No cualquier situacion problema es factible de ser aplicada, aun cuando el fendmeno que se
problematice esté contextualizado. Como se menciona con anterioridad, el aprendizaje
significativo se produce cuando se plantean conflictos sociocognitivos contextualizados mediante
el uso de la metodologia para el aprendizaje de las ciencias denominada cambio conceptual. Ya se
explicaban las formas en que deberian plantearse los conflictos cognitivos, asi como los procesos
de cambio conceptual; aunque cabe destacar que esto no siempre construye aprendizaje
significativo, o en su defecto, ocasionalmente se produce aprendizaje significativo de ideas no

cientificas.

La dificultad con las situaciones problema es que ocasionalmente se presentan como
pseudoproblemas que explicitamente parecen tener logica, pero implicitamente no hay coherencia
interna en ellas. Es evidente que cuando el profesor las presenta, los estudiantes las resolveran con
la intencion de cumplir, incluso pueden modificar sus ideas previas a ideas mas acercadas a la
ciencia, pero no necesariamente son cientificas en todos los sentidos. Se vuelven procesos
mecanicistas que no son adecuados y la comprension del fendmeno se deja de lado, y la
matematizacion aparece sin sentido (SEP, 2006; Del Carmen, 2006; Diaz, 2006).

Tal es el caso de la instrumentacion contenida en el proyecto de intervencion aplicada del 22 de
noviembre del 2022 al 17 de marzo del 2023, los contenidos a tratar fueron para el tema: la
descripcion de las fuerzas en el entorno; y los subtemas: a) fuerza resultante, métodos graficos de
suma vectorial. b) equilibrio de fuerzas; uso de diagramas. Para esta intervencion, la situacion

problema que se planted fue la siguiente:

Derivado de la pandemia del Covid-19, el Departamento de Virologia del INDRE del Gob. Mex.,
pretende investigar el desplazamientoy la trayectoria con la que llegé el virus a México; ademas de
la fuerza, la fuerza resultante, y la fuerza de atraccién gravitacional del virus con las personas que
estan cerca; sustentando el trabajo en las leyes del movimiento. Se sugiere apoyarse de un plan de
accion para organizar el trabajo, asi como la creacion de roles y comisiones, para finalmente
presentarlo a la comunidad escolar.

Vemos como la contextualizacion de la pandemia con el virus del SARS-COV-2 que causo la
enfermedad del COVID-19 es una buena razén para utilizar el cambio conceptual basado en el
planteamiento de situaciones problema. Incluso el gobierno en el plan deestudios actual, en la SEP

(2022), se sugiere la utilizacion de este fenémeno ocurrido a nivel mundial para detonar el
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aprendizaje. El rescate de este fendbmeno es conveniente, aunque no siempre para todos los temas.
Por ejemplo, aqui para comenzar el caso que se analiza es hipotético, porque el departamento de
virologia del Instituto de Diagndstico y Referencia Epidemioldgicos (INDRE) de Gobierno
Mexicano no queria investigar como llegd el virus a México, calculando su desplazamiento y

trayectoria.

Aqui lo que se pretende es que se conceptualice el desplazamiento y la trayectoria, pero con
supuestos hipotéticos que no son lo mas convenientes, con datos que incluso se pueden considerar
inventados. Si bien es cierto que la informacion se rescato de internet, hubo una interpretacion
inadecuada por el profesor: la trayectoria se construy6 a partir de los paises por donde fue
apareciendo el virus, lo que evidentemente no refleja que esa fuera su trayectoria desde China hasta
Meéxico, no siendo lo mas convenientes, puesto que solo se buscé aplicar la matematizacion y no
la comprension de un problema real, o la construccion cientifica de los conceptos, que sabemos es

lo principal para la educacion cientifica en México (SEP, 2006; 2011).

El problema de fondo radica en que la trayectoria de propagacion de una enfermedad no es como
la de un atleta, un carro o una pelota. Una persona enferma de Covid-19 tienen millones de copias
del virus en su cuerpo y puede expulsar muchas de ellas al aire al hablar o estornudar. Alguien
cercano las puede inhalar, entrando a su organismo y estando ahi por algun tiempo (de incubacion)
antes de que la persona muestre sintomas o sea contagiosa; en todo este periodo, la persona se

traslada en su medio y las particulas del virus se mueven dentro de la persona.

Es importante sefialar que la reproduccion de un virus ocurre cuando se infectan las células del
huésped, que genera copias del invasor (Bermudez, 1976). Entonces, no es que la persona con
Covid-19 le pase a otra las mismas particulas que recibié de alguien maés; esta esparciendo las
copias que se produjeron al interior de su organismo. Ya que la persona se vuelve contagiosa,
exhala particulas que pueden contagiar a otros individuos. El proceso se repite, con un movimiento

bastante aleatorio en dos niveles: el virus dentro de cada persona y las personas en su localidad
(solo unas cuantas realizaron viajes a otras ciudades, estados o paises).

En ultima instancia hay que considerar dos factores clave por los que esto distorsiona un analisis
de desplazamiento, velocidad, aceleracion y fuerza: 1. La particula con la que inicia el contagio,

en la ciudad de origen, no es la que llega al lugar de destino. La dinamica de un cuerpo, en
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mecanica, se estudia precisamente para el movimiento de un mismo cuerpo; no funciona para los
“relevos” entre las copias del virus que se van generando. 2. Por los puntos planteados arriba, la

trayectoria de la enfermedad es complejisima. No veo una forma realista de resolver esto, incluso
desde la fisica estadistica, siendo algo de enorme dificultad.

Un profesor mas experimentado no hubiera puesto este problema para construir aprendizaje
significativo o al menos no desde tal abordaje. Esto refleja una falta de vision mas profundade los
conceptos fisicos. EI cambio conceptual y los problemas que se plantean en la fase del conflicto
cognitivo para producir aprendizajes significativos, estan condicionados por varios factores al ser
llevado a cabo con los alumnos.

Uno deellos es el dominio de la disciplina, es decir, el conocimiento ontologico y epistemolégico
de la ciencia que posea el profesor del tema que va a ensefiar, puesto que de ello dependela manera
en que comprende el conocimiento y como se origina en la mente de los alumnos, dependiendo de
cada tema. Otro aspecto condicionante es el conocimiento del contexto de los estudiantes: al ser
mas cercano al profesor, las vivencias que rescate de la vida cotidiana tanto para conocer las ideas

previas, como para problematizarlas y una vez pasado el proceso de aprendizaje, puedan llevarlas
nuevamente a su contexto para entenderlo y transformarlo cuando sea necesario.

Finalmente, el conocimiento de la metodologia en la didactica de las ciencias, pues, aungue se
llegué a tener algin dominio tanto del contenido disciplinar que se ensefia, como la internalizacion
del contexto propio de los alumnos, si no se sabe cémo ensefiar, es decir, con qué recursos,

herramientas, estrategias, con qué actividadesy procesos, el aprendizaje sera inerte (Perkins, 2000),
y regularmente no tendré significancia.

Y estofue lo que pasé con dicha situacién problema. El proceso que se les presenté a los estudiantes
para que la resolvieran fue darles informacion extra que les permitiria trazar en primer lugar la
trayectoria y el desplazamiento. Para que pudieran trazar la trayectoria se les dijo que el virus habia
llegado de la siguiente manera a México: China O Tailandia O Corea del Sur 0 Taiwan 0 EE. UU.

0 Francia O Italia 0 México.

Aungue cada uno de estos lugares fue donde se presentaron los casos de Sars-Cov-2, que no
necesariamente es adecuado, porque los casos confirmados estaban en funcion de las pruebas, y el

recorrido delvirus no fue de esta manera. Simplemente se pretendio que los estudiantesencontraran
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las distancias y los tiempos para que pudieran calcular la rapidez, velocidad y aceleracion, asi como
trazar la trayectoria y el desplazamiento en un mapa para comprenderlo, y con ello poder

conceptualizar la fuerza.

Estaba més bien en funcion de la comprension superficial del fendmeno del movimiento vy la fuerza,
asi como su matematizacion, mas que en la construccion conceptual de lo que implica este tema.

Asi que este ejemplo hipotético no es adecuado por los errores conceptuales que puede presentar y
que pueden ser arrastrados hasta niveles altos de escolarizacion.

Por otro lado, la fuerza del virus se calculd una vez que se hizo la sistematizacion matematica de
aceleracion y por medio de la segunda Ley de Newton, con cada aceleracion que tuvo el virus por
el mundo. De forma hipotética, se multiplicé cada una de las aceleraciones que tuvo en cada pais,
por la masa del virus que con antelacién el profesor investigo en internet, la convirtio a notacién
cientifica y asi se hizo uso de ese dato. Esas aceleraciones, multiplicadas por la masa del virus,
sirvieron como fundamento para conocer la fuerza, donde posteriormente se calculd la fuerza
resultante.

Viendola direccién y el sentido del movimiento delvirus en los paises, se propuso que cadafuerza,
por ser una magnitud vectorial, asumiera la direccion y el sentido que tenia dependiendo del pais,
y se elaboraron diagramas de cuerpo libre y suma de fuerzas por el método grafico del poligono
para calcular la fuerza resultante desde China hasta México; aunque para hacer un diagrama de
cuerpo libre, con la suma de fuerzas, tienen que ser fuerzas que acttan sobre él al mismo tiempo;

no funciona integrar las fuerzas que experiment6 en diferentes momentos.

Otra dificultad importante estd centrada en que, la fuerza que acta sobre el virus no se puede
calcular de esta manera, porque es imposible que un virus por si solo y aislado tenga fuerza o que
como aqui se representa, o peor adn, que se diga que es su fuerza de contagio; ademas de que la
fuerza resultante es exageradamente mayor y con una direccion y un sentido bastante irreales. Por
otro lado, cuando se calcula la velocidad y aceleracién por medio de la trayectoria, al conocer sus

distancias y tiempos, se asume que la velocidad del vuelo en el avion es constante, asi como la
aceleracion, lo cual es otro error conceptual.

Finalmente, cuando se habla de fuerza de atraccion gravitacional, se parte de laidea de que cuando

una persona estornuda se quedan las particulas por un momento en el aire y las personas podemos

215



atraer por la fuerza gravitacional del virus. Esto esta alejado de la realidad porque si bien dosmasas
se atraen, lo cual se puede explicar por las Leyes de Newton, no es adecuado con este problema,
porque entonces el célculo de la fuerza de atraccion gravitacional de las personas con el virus de
esta forma, esta sesgado y es inadecuado, por lo que se convierte en un calculo mecanico que es
necesario evitar (SEP, 2006; Del Carmen, 2006; Diaz, 2006); en otras palabras, es simplemente un
dato despreciable comparado con la fuerza que ejercen las particulas en el aire al chocar con el

virus.

El tratamiento de la situacion problema se hizo como se ejemplificé en apartados anteriores, se
presentaron a los estudiantes los temas para posteriormente analizarlos. Enseguida se rescataron
las ideas previas presentandoles lo que esta bien y mal en ellas haciendo posteriormente un balance.
Conello se les present la situacion problema que se dividié en momentos, viendo qué pidey como
entendian lo que pide para enseguida elaborar un plan de accién y comisiones. Pero al comenzar a
desarrollar dicha investigacion, pareceria que los alumnos lo hacian de forma mecanica y las

lecturas que realizaban de su libro detexto gratuito, dificilmente se enlazaban de forma congruente.

Es Diaz (2006), quien aclara cdmo son escenarios auténticos donde dichas précticas se vinculan
con aprendizajes significativos en tanto se tomen en cuenta dos dimensiones, la de relevancia
cultural y actividad social. La primera trataria de un tipo de ensefianza dindmica que emplea
ejemplos, imagenes, demostraciones acercadas al contexto de los alumnos; y la segunda dimension
mas bien se enfoca a la guia del profesor en tanto colaboracion para la solucion de problemas con
ayuda de estrategias didacticas. Dicha autora menciona que existen cuatro cuadrantes donde entre
mas descontextualizados sean los ejercicios y los datos estén inventados, la relevancia cultural y la

actividad social sera baja, y viceversa.

Asi que dicha situacion problema pasa por diversos cuadrantes puesto que hay ejercicios con datos
inventados (nivel 1), pasando por datos colaborativos de datos también inventados (nivel 2), pero
hay ejercicios con ejemplos relevantes que han vivido los alumnos (nivel 3), y también analisis
colaborativo pero de datos relevantes (nivel 4), y finalmente existen simulaciones situadas (nivel
5) en la situacion problemética planteada; sin embargo, no se llega al nivel mas alto (6) donde
existe el aprendizaje in situ, es decir, la resolucion de problemas sociales contextualizados donde

se ve el problema de forma integral. Es lamentable como, aun existiendo buenas intenciones por
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parte del profesor, el aprendizaje no es significativo porque parte de datos hipotéticos, que no son
reales y que cientificamente generan concepciones inadecuadas sobre los fendmenos cientificos.

Hasta ahora se ha mostrado en apartados anteriores, cOmo es que una situacion problema en el tema
de movimiento conduce a aprendizajes significativos cuando se aplica adecuadamente la
metodologia de cambio conceptual. Por el contrario, con una situacion problematica

descontextualizada con errores conceptuales, no conduce a aprendizajes significativos, o quiza se
podria decir que genera aprendizajes significativos no cientificos.

Se hace uso del término aprendizajes significativos no cientificos porque tienen coherencia y logica
para los alumnos, incluso logran modificar sus ideas previas a nuevas estructuras mentales, pero
no concuerdan con los conceptos cientificamente verificados. Para explicar mejor los errores
conceptuales en el tratamiento de esta situacion problema, a continuacién, se presentan los calculos
que se hicieron, con la intencion de explicarlos posteriormente. Se advierte que a los alumnos
durante su investigacion encontraron las distancias y los tiempos por los que pasé el virus, con
informacion previamente dispuesta por el profesor. Asi, ellos calcularon la velocidad, con ello la
aceleracion, y posteriormente la fuerza y la fuerza resultante. Se rescat6 una recta, una tabla de
datos, una sistematizacion matematica y una grafica, salvo de fuerza que no se hizo grafica, y de
fuerza resultante que se hizo un diagrama de cuerpo libre y suma de fuerzas por el método del
poligono. Asi fue como iniciaron el tratamiento para encontrar la fuerza resultante, iniciando por

conocer la velocidad, como se aprecia en la Figura 19:
Figura 19

Recta de velocidad del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia México

Okm 2,204km 5664km 7,170 km 19,403 km 27,064 km 27,992 km 38,133 km

Oh 408 h 432 h 456 h 480 h 648 h 864 h 1440 h

e e e b e

Vi= V2= V3= V4= V5= V6= V7=

Nota. Elaboracion propia a partir del acomodo de la distancia y el tiempo que se dedudjo por los
alumnos tras la investigacion que se elaboré en el aula para acomodar los datos del virus.
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En esta recta de velocidad media, los estudiantes rescataron las distancias y los tiempos como ya
se menciono, a partir de los datos proporcionados por el docente. Solo tenian las distancias de una
ciudad a otra, por lo que la primera recta que elaboraron no estaba correcta hasta que finalmente
sumaron todas las distancias. Algo similar paso con el tiempo, lo expresaban en dias rescatando el
resultado desde las fechas que les marcaba y finalmente sumando las horas. Una vez que tenian

dicha recta, elaboraron la Tabla 34 para organizar precisamente los datosque teniany poderrealizar
los célculos:

Tabla 34

Datos para la velocidad del SARS-COV-2

Tabla de Datos de Velocidad

Velocidad Distancia Tiempo
V1 di= 0 km ti=0h

df=2,204 km tf= 408 h

V2 di= 2,204 km ti=408 h

df= 5,664 km tf=432 h

V3 di= 5,664 km ti=432 h

df=7,170 km tf= 456 h

V4 di= 7,170 km ti= 456 h

df=19,403 km tf=480 h

V5 di= 19,403 km ti=480 h

df= 27,064 km tf= 648 h

V6 di= 27,064 km ti= 648 h

df= 27,992 km tf= 864 h

V7 di= 27, 992 km ti= 864 h
df=38,133 km tf = 1440 h

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos sistematizados que los estudiantes organizaron con

la recta del recorrido del Sars-Cov-2, mostrada en la Figura 19.

Cadaunade las velocidades tiene dos distancias y dos tiempos dependiendo de cada lapso. Esto es
porque en la investigacion se tomd en cuenta que la expresion algebraica es V = (df - di) / (tf - ti)
Es decir, velocidad es igual a distancia final menos distancia inicial, entre tiempo final menos
tiempo inicial. Asi es que la matematizacion debe venir después de la investigacion y por supuesto
de la recogida de datos de la experimentacion. Para este caso no hubo experimentacion, lo cual le
quita el sentido al enfoque de la fisica porque de no existir la vivencia del fendmeno como tal, sera
mas dificil que lo puedan interiorizar (SEP, 2011; Alvarado, 2015) y reinterpretar conforme a sus
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esquemas mentales; mas aln en educacion secundaria y sobre todo con fendmenos como el

movimiento. Por tanto, después dela tabla de datos, se procedi6 a realizar los célculos de velocidad

en una sistematizacion matematica, donde los estudiantes utilizaron la expresion algebraica antes

mencionada para calcular el fenémeno de la velocidad (Tabla 35):

Tabla 35

Sistematizacion matematica de velocidad del SARS-COV-2

Datos
Vi=;...?
di= 0 km
df=2,204 km
ti=0h
tf=408 h
V2=;...?
di= 2,204 km
df=5,664 m
ti= 408 h
tf=432h
V3=;...?
di= 5,664 km
df=7,170 km
ti= 432 h
tf=456 h
V4=;...?
di= 7,170 km
df=19,403 km
ti= 456 h
tf=480 h
V5=;...?
di= 19,403 km
df=27,064 km
ti= 480 h
tf=648 h
Vo6=...?
di= 27,064 km
df=27,992 km
ti= 648 h
tf=864 h
V7=¢...?
di= 27,992 km
df=38,133 km
ti= 864 h
tf=1,440 h

Féormula

V =

df —di
tf - ti

Sistematizacion Mateméatica de Velocidad

Sustitucion

V1= (2.204 km — 0 km)
408 h—0h)

V2= (5,664 km — 2,204 km)
(432h—408h)

V3= (7.170 km — 5.664 km)
(456 h — 432 h)

V4= (19.403 km — 7.170 km)
(480 h — 456 h)

V5= (27,064 km — 19,403 km)
(648 h — 480 h)

V6= (27,992 km — 27,064 km)
(864 h — 648 h)

V7= (38,133 km — 27,992 km)

(1,440 h — 864 h)

Operacion

2,204-0=2,204
408-0=408

2,204/408=54

5,664-2,204= 3,460

432-408=24

3,460/408=144.1

7,170-5,664=1,506

456-432=24

1506/24=62.7

19,403-7,170=12,233

480-456=24

12,233 /24=509.7

27,064-19,403=7661

648-480=168

7661 /168=45.6

27,992-27,064=928

864-648=216

928/216=4.2

38,133-27,992=10,141

1,440-864=576

10,141/576=17.6

Resultado

V1="5.4km/h

V2= 144.1 km/h

V3= 62.7 km/h

V4=509.7 km/h

V5= 45.6 km/h

V6= 4.2 km/h

V7=17.6 km/h

Nota. Elaboracion propia a partir de los calculos de los estudaintes para la velocidad del virus. Solo

se fueron transcribiendo y dando forma a los resultados tal cual los tenian los alumnos.
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En la sistematizacion matematica, que es rescatada de los célculos de los estudiantes, pudieron
encontrar, a partir de los datos proporcionados en la investigacién, como es que fue cada una de
las velocidades tras el paso del SARS-COV-2 por el mundo, y asi poder explicar en cada lapso en
términos de velocidad como llegd a México. Este proceso matematico quedo bien internalizado
con la situacion problema pasada, donde se pretendia que los alumnos fueran a competir en relevos
4x100 a las XVI olimpiadas de atletismo; de igual manera la aceleracion, por lo que no fue
problema volverlo a calcular, e incluso para algunos solo era volver a hacer lo mismo que antes.

Ademas, se investigd como fue en cada pais el tratamiento del virus y le atribuyeron ciertas
caracteristicas como densidad de poblacion, comercio, medidas preventivas y sistema de sanidad,
para explicar por qué en algunos lugares la pandemia afecté mas que en otros. Es asi como los
estudiantes lograron completar la recta de velocidad, y elaboraron la gréfica distancia-tiempo a
partir de los resultados obtenidos, lo cual se muestra en la Figura 20.

Figura 20

Recta terminada de velocidad del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia México

Okm 2204km 5664km 7,170 km 19,403 km 27,064 km 27,992 km 38,133 km

Oh 408 h 432 h 456 h 480 h 648 h 864 h 1440 h

e b b e e

V1=5.4  V2=1441 V3=62.7 V4=509.7 V5=456 V6=4.2 V7=17.6
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

Nota. Esta recta representa la recta de velocidad terminada para la velocidad una vez realizado todo
el proceso matematico.

Después de haber investigado, pasaron a realizar la recta de velocidad incompleta, posteriormente
la tabla de datos, y enseguida los célculos, lo que ayudd a que terminaran de completar la recta de
velocidad. Aqui radica otro problema, la fase de experimentacion para la fuerza, donde los alumnos
debian recabar datos y de alguna manera vivir el fendmeno de la fuerza, no estuvo presente,
presentando datos aislados que no tomaban sentido para los alumnos (Perkins, 2000), reafirmando

la concepcion de que la fisica es una ciencia de ‘solo matematicas’. Aun asi, con los datos
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anteriores, los estudiantes trazaron la grafica de velocidad (Figura 21), que refleja los vectores del

movimiento para la velocidad.
Figura 21

Gréfica de Velocidad del SARS-COV-2
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Nota. Es de elaboraciéon propia a partir de la grafica que los estudiantes elaboraron en su libreta

para la velocidad del virus.

Una vez que se tenia esa gréafica, los alumnos pasaron a interpretarla explicando a partir de los
vectores que representa cada velocidad, qué indica que esté mas horizontal o vertical o que la linea
sea mas larga o corta, ademas se agrego0 la direccion y el sentido de la misma. Se socializé sobre
otros supuestos en diferentes contextos como qué hubiese pasado si de Italia a México hubiera

hecho menos tiempo en llegar el virus.

Las interpretaciones que algunos estudiantes hicieron, y que posteriormente se socializaron
también con el sentido de corregirlas, versaban sobre si esta grafica representaba los contagios,
puesto que al ver otras graficas eso imaginaban; finalmente lo lograron relacionar con la velocidad
que llegaba a cada pais a partir de lo que se tardaba. Se vuelve a insistir en que calcular la velocidad
delvirus por el mundo de esta forma es inadecuado, carece de bases y es anticientifico, pero ayudo

en su momento a que los alumnos se apropiaran del aprendizaje esperado: de trazar gréaficas
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distancia contra tiempo, aspecto que consolidaron cuando se les pidié que trasladaran este
conocimiento a otra grafica con otros datos.

Entonces, aprender a realizar graficas y poder calcular la aceleracion, asi como interpretar el
movimiento de forma cientifica fue adecuado, pero los datos inventados y descontextualizados no.
Por tanto, no representa una situacion problema adecuada conforme se explicé anteriormente. Es
necesario recalcarlo porque profesores con buenas intenciones pueden conducir a errores
conceptuales al plantear situaciones problema si no lo hacen adecuadamente; con una
instrumentacion didactica adecuada que refleje en la planeacion el conocimiento didactico,
disciplinar y contextual del problema objeto de estudio. Por tanto, de igual manera se paso a realizar
la recta de aceleracion (Figura 22), tras las investigaciones de los alumnos al conceptualizar este
término:

Figura 22

Recta de aceleracion del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia México

Okm 2,204 km 5,664 km 7,170 km 19,403 km 27,064 km 27,992 km 38,133 km

Oh 408 h 432 h 456 h 480 h 648 h 864 h 1440 h

i adibe i v e i il

V1=5.4  V2=1441 V3=62.7 V4=509.7 V5=456 V6=4.2 V7/=17.6

km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
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al= a2= a3= ad= ab= a6= ar=

Nota. Es de elaboracion personal con la recta de aceleracion de los estudiantes. Primero se elabora
de esta menera, dejando la aceleracién en blanco, porque posteriormente con los calculos se
completara.

En esta recta, se muestra que los alumnos ain no tienen los datos, pero se calcularon encontrando
en la investigacion de internet, asi como del libro de texto que la expresion algebraica para la
aceleracion media es: a = (vf - vi) / (tf - ti), donde aceleracion es igual a velocidad final menos

velocidad inicial, entre tiempo final menos tiempo inicial. Con ello, se elaboro la Tabla 36.

222



Tabla 36

Datos de aceleracion del SARS-COV-2

Tabla de Datos de Aceleracion

Aceleracion Velocidad Tiempo
al vi= 0 km/h ti=0h

vf=5.4 km/h tf=408 h

a2 vi= 5.4 km/h ti= 408 h

vf=144.1 km/h tf=432h

a3 vi= 144.1 km/h ti= 432 h

vf=62.7 km/h tf=456 h

a4 vi= 62.7 km/h ti= 456 h

vf=509.7 km/h tf=480 h

ab vi= 509.7 km/h ti=480 h

vf=45.6 km/h tf=648 h

ab vi= 45.6 km/h ti= 648 h

vf=4.2 km/h tf=864 h

a’ vi= 4.2 km/h ti= 864 h

vf=17.6 km/h tf=1440h

Nota. Es la tabla de datosdeaceleracion que los estudiantes hicieron a partir de la rectaen la Figura

22 para encontrar la aceleracion posteriormente en los célculos.

Como se puede observar, con la expresion algebraica que se utilizd, cada dos velocidades, una
inicial y otra final, se calcula la aceleracién, de igual manera con dos tiempos. Ya se habl6 de lo
inadecuado de este tipo de situacion problema, no solo en lo facticoy conceptual, sino ademas en
las pruebas matemaéticas que, aunque son adecuadas para que conozcan el proceso para calcular la
aceleracion a partir del cambio de velocidad positivo para acelerar o negativo para desacelerar,
quedan con la idea errénea de que, la aceleracion siempre es un promedio o media, cuando casi en

ningan fendmeno fisico ocurre de esta manera.

Por tanto, de aqui en delante los calculos que se haran de aceleracion y fuerza, son mecanicos e
incorrectos. Lamentablemente las decisiones didacticas que se presentan a raiz de este problema,
es que puede estar demasiado avanzado el proceso que los docentes prefieren terminar el programa

con esos errores cientificos, y por tener que terminar los contenidos que son bastantesy amplios, y
se requiere abarcar todos los contenidos.

Asi fue como, con esos datos, se decidié realizar los célculos, donde se explicé a los estud iantes
un ejemplo, y ellos realizaron el resto de las aceleraciones. Ademas, haciendo hincapié en la

definicién, los alumnos comprendieron las aceleraciones y desaceleraciones, mismas que se
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tendrian que ver reflejadas tanto en los resultados negativos como en las gréficas, aspectos que se

muestran en la Tabla 37:

Tabla 37

Sistematizacion matematica de aceleraciéon del SARS-COV-2

Datos
al=;...?
Vi= 0 km/h
vf=5.4 km/h
ti=0h
tf=432h
a2=;...?
Vi= 5.4 km/h
vf=144.1 km/h
ti= 408 h
tf=432h
a3=;...?
Vi=144.1 km/h
vf=62.7 km/h
ti= 432 h
tf=456 h
ad=;...7
Vi= 62.7 km/h
vf=509.7km/h
ti= 456 h
tf=480h
as5=y...7
Vi=509.7 km/h
vf=45.6 km/h
ti= 480 h
tf=648 h
a6=;...7
Vi= 45.6 km/h
vf=4.2 km/h
ti= 648 h
tf=864 h
a7=...7
Vi= 4.2 km/h
vf=17.6 Km/h
ti= 864 h
tf=1,440h

Nota. Calculos de aceleracion elaborados por los alumnos.

Féormula

a=vf-vi
tf —ti

a=vf-vi
tf —ti

@
1

vf—vi
tf —ti

a=vf-vi
tf —ti

a=vf-vi
tf —ti

Sistematizacion Matematica de Aceleracion

Sustitucion

al=(0km/h —5.4 km/h)
(0 h-432h)

al= (144.1 km/h — 5.4 Km/h)
(432h - 408 h)

a2=(62.7 km/h — 144.1 km/h)
(456 h — 432 h)

a3=(509.7 km/h — 62.7 km/h)
(480 h — 456 h)

a4=(45.6 km/h —509.7 km/h)
(648 h — 480 h)

ab=(4.2 km/h — 45.6 km/h)
(864 h—648 h)

a6=(17.6 km/h — 4.2 km/h)
(1,440 h — 864 h)

Operacion

54-0=54
432 -0=432

5.4/432=0.0125

1441 -54=-138.7

432-408 =24

138.7/24 =57

62.7-144.1=-81.4

456-432 =24

-81.4/24=-33

509.7-62.7=447
480-456 =24

447/ 24 =18.6

45.6-509.7 =-464.1

480-456 =168

-464.1/168 =-2.7

42-456=-414
648-480 =216

-41.41216 =-0.19

17.6-42=13.4
1,440-864 =576

13.4/576 =0.02

Resultado

al=0.012 km/h2

al=5.7 km/h?

a2=-3.3 km/h?

a3=18.6 km/h?

ad4=-2.7 km/h?

a5=-0.19 km/h?

a6=0.02 km/h?

Los estudiantes encontraron el cambio de velocidad, es decir, la aceleracion, a partir de los datos

que obtuvieron cuando calcularon la velocidad. Esto ayudo a secuenciar el contenido y hacerlo
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significativo en la medida que le encuentran relevancia a lo que hacen no de forma mecénica, sino
sistematica en términos cientificos.

Saben que de manera similar que la investigacion abona a la experimentacion y estaa su vez a la
matematizacion, también conocen que la recta ayuda a la tabla de datos, para agregar los célculos
y poder representar la grafica, desde la rapidez, para calcular la velocidad y enseguida la

aceleracion. Fue asi como quedo la recta de aceleracion (Figura 23), que tenian en principio pero
que se completd una vez que se tenian los calculos.

Figura 23

Recta terminada de aceleracion del SARS-COV-2 hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia Meéxico

Okm 2204km 5,664km 7,170 km 19,403 km 27,064 km 27,992 km 38,133 km

Oh 408 h 432 h 456 h 480 h 648 h 864 h 1440 h

by b b e e

V1=5.4  V2=1441 V3=62.7 V4=509.7 V5=456 V6=42 V7=17.6
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

o e L S S
al=0.012 a2=5.7 a3=-3.3 ad=18.6 ab=-2.7 a6=-0.19 a7=0.02
kmh2  km/h? km/h? km/h? km/h? km/h? km/h?

Nota. Es la recta de aceleracién terminada una vez elaborados los calculos. Es elaboracion propia
a partir de lo hecho por los alumnos en su libreta.

Asi fue como los alumnos encontraron dénde el virus en este supuesto hipotético acelero y
desaceler6 mas. Estose combind con algunas noticias y nociones empiricas que tenian los alumnos,
dandose cuenta, como era que en los paises mas desarrollados 0 con mas comercio existia mas
velocidad y aceleracion de contagio. Hasta ahora, no representd para los alumnos dificultad poder

realizar estos calculos.

Este proceso se puede abordar en dos perspectivas. La primera, es negativa en tanto es un proceso
mecanico de repeticion de procedimientos, pero por otro lado, de forma positiva, se puede decir

que los estudiantes conceptualizaron en la situacion problema pasada de forma cientifica el
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movimiento dedesplazamiento, trayectoria, rapidez, velocidad y aceleracion, puesto que al haberlo
aprendidoen un problema como llevar a competir cuatro hombres y cuatro mujeres a relevos 4x100
en las olimpiadas de atletismo de educacién secundaria, y poder utilizar ese mismo conocimiento
para ahora, calcular la rapidez, velocidad y aceleracién, asi como trazar la trayectoria y el
desplazamiento del paso del SARS-CoV-2 por el mundo, aln asi, sea con datos erroneamente
conceptualizados como se explicé al inicio de este apartado. Dicho lo anterior, los alumnos sin
mas, con los datos que tenian, elaboraron la grafica de aceleracion del recorrido del virus por el

mundo, representando el cambio de velocidad, como se representa en la Figura 24:

Figura 24

Gréfica de aceleracion del SARS-COV-2

Grafica de Aceleracion
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Nota. Elaboracion personal a partir de los datos encontrados por los alumnos.

Asi fue como los estudiantes realizaron su gréafica de aceleracion, con lo que posteriormente
pasaron a interpretarla en términos del cambio de velocidad; viendo que, cuando un vector sube es
porque acelera y cuando baja es porque desacelera. Enseguida, los alumnos ya habian investigado
las Leyes de Newton, asi como la Ley de Gravitacion Universal, por lo cual, sabian que la férmula
para calcular la fuerza era F=m*a, donde fuerza es igual a la masa del objeto por la aceleracion.
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Aunque, se tomé como referente que la masa del virus era de 100x10-°Kg, es decir, 100 nano
kilogramos, como se rescat6 su fuerza; expresado en notacion cientifica queda como 1x10-"Kg;
cabe destacarque, aunque no se conoce exactamente su masa, otras investigaciones mencionan que
seria 1x10-12Kg. Este es otro error conceptual, tanto en la expresién de notacion cientifica que se
expresd erroneamente, como al asumir que una sola particula del virus, era la que se iba
esparciendo; despreciando la masa de la persona que la portaba, o si la carga viral era mas amplia
de tal manera que eran millones de virus los que estaban en la persona que lo portaba.

Aqui simplemente se conceptualizd que la fuerza es igual a una masa moviéndose con una
aceleracion, misma que ya se calculé y se utilizé para sacar la fuerza. No es coherente el célculo,
y la interpretacion puede tener un sesgo profundo que puede ser llevado a otros contextos o niveles
educativos. Pero, con estos datos, se hizo hincapié en las Leyes de Newton y se elabor0 la recta, la
tabla de datos, la sistematizacion matematica de la fuerza para pasar al diagrama de cuerpo libre, y

a la fuerza resultante por el método del poligono. Comenzando entonces, por la Figura 25.
Figura 25

Recta de fuerza del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia Meéxico

Okm 2204km 5664km 7,170 km 19,403 km 27,064 km 27,992 km 38,133 km

Oh 408 h 432 h 456 h 480 h 648 h 864 h 1440 h

et e e e e

V1=5.4  V2=1441 V3=62.7 V4=509.7 V5=456 V6=4.2 V/=17.6
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

e S o b e

al=0.012 a2=5.7 a3=-3.3 a4=186 ab=-2.7 a6=-0.19 a7=0.02
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Nota. Es la recta de fuerza sin terminar a partir de los datos obtenidos de aceleracién al momento.

Cabe destacar que los estudiantes una vz teniendo la recta, es decir, conocimiendo el movimiento
del objeto, para el caso el supuesto hipotético del virus, deducian los datos para poder realizar la

tabla correspondiente, con lo que se analizaban sus causas y la explicacion del por qué la recta
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estaba de esa forma y no de otra, y con ello se pasaba a calclar la fuerza, que era el objetivo de la
elaboracion de la recta y la tabla de datos (Tabla 38), misma que se postula mediante una

sistematizacion para darle la forma cientifica al proceso de desarrollo de aprendizaje.
Tabla 38

Datos de fuerza para el SARS-COV-2

Tabla de Datos de Fuerza

Fuerza Masa Aceleracion
F1 al=0.012 km/h?
F2 a2=5.7 km/h?
F3 m = 1x107 Kg a3=-3.3 km/h?
F4 a4=18.6 km/h?
F5 ab=-2.7 km/h?
F6 a6=-0.19 km/h?
F7 a7=0.02 km/h?

Nota. Tabla de datos para calcular posteriormente la fuerza del virus.

Se puede observar como, tras calcular cada aceleracion, y completar la recta, esta misma se utilizo
para hacer la recta de fuerza (Figura 25), pero incompleta puesto que faltaba realizar los calculos.
Se puede apreciar, como es que en la tabla de datos de fuerza (Tabla 38), solo hizo falta poner una
masa; porque se parte de la idea de que al multiplicar la masa con la aceleracion puede encontrarse
la fuerza con la que el virus recorrié el mundo. Es un supuesto hipotético falso y con datos que,

aunque rescatados de una investigacion, serian en sentido estricto falsos.

Los alumnos tras consolidar en las ultimas fases del cambio conceptual las Leyes del Movimiento,
especificamente con relacion a la fuerza, tenian ideas y nociones claras, aspecto que es relevante
destacar. Parece que, cuando los alumnos aprenden por medio del cambio conceptual
significativamente, puede pasar que tengan ideas correctas o incorrectas sobre la ciencia
dependiendo del ejemplo, pero no sabrian discernir entre uno y otro. Por ejemplo, se les planteo
que calcularan la fuerza con la que se mueve un carro con cierta aceleracion, y por supuesto que
pueden trasladar lo aprendido a ese contexto, pero cuando se les pide que calculen la fuerza de una
molécula de agua que se mueve por el mar, también lo hacen cuando se les proporcionan los datos,
aunque este calculo carezca de sentido y sea incoherente. Por tanto, es importante el contexto en el

cual aprenden los conceptos. Asi fue como realizaron el célculo de la fuerza con la que se esparcio
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el virus por México a partir de la situacion problema que se les presentd, lo cual se ve representado
en la Tabla 39, que sistematiza la informacion para encontrar finalmente el resultado de las fuerzas.

Tabla 39

Sistematizacién matematica de fuerza del SARS-COV-2

Sistematizacion Matematica de Aceleracion

Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
Fl=,...2 1x10-7 kg *0.012=
m=1x10"7 kg F=m*a F1=(1x10"7 kg)*(0.012 km/h?) F1=0.012x10"N
a1=0.012 km/h? 0.012 x107
Fl=,...2 1x107 kg *5.7=
m=1x10-7 kg F =m*a F1=(1x107" kg)*(5.7 km/h?) F2=5.7x10"N
al=5.7 km/h? 5.7 x107
Fl=,...2 1x107 kg *-3.3=
m=1x10"7 kg F =m*a F1=(1x107" kg)*(-3.3 km/h?) F3=-3.3x10"N
a2=-3.3 km/h? -3.3x107
Fl=,...2 1x107 kg *18.6=
m=1x10-7 kg F=m*a F1=(1x10-" kg)*(18.6 km/h?) F4=18.6x10"N
al=18.6 km/h? 18.6 x107
Fl=,...2 1x107 kg *-2.7=
m=1x10-7 kg F=m*a F1=(1x1077 kg)*(-2.7 km/h?) F5= -2.7x10"N
al=-2.7 km/h?2 -2.7 x107
Fl=,...2 1x107 kg *-0.19=
m=1x10"7 kg F =m*a F1=(1x1077 kg)*(-0.19 km/h?) F6=-.19x10"N
al1=-0.19 km/h?2 -0.19 x10”7
Fl=,...2 1x107 kg *0.02=
m=1x10"" kg F=m%*a F1=(1x10"" kg)*(0.02 km/h?) F7=0.02x107"N
al=0.02 km/h? 0.02 x10”7

Nota. Calculos para las fuerzas de los lugares hipotéticamente por donde paso el virus.

Como se observa, mateméaticamente, en los resultados arroja fuerzas negativas, al multiplicar la
masa del virus con las fuerzas, es negativa la fuerza, lo que indicaria una direccion contraria de
aplicacion de la fuerza, es decir, que esta acelerando en la direccion opuesta, lo cual no ocurrio de
esa manera. Por otro lado, al momento de sumar las fuerzas por el método del poligono se desprecio
el signo negativo de las fuerzas, aspecto inadecuado cientificamente, con un error conceptual grave
matematicamente hablando. Una vez mas en principio la idea de este tipo de situaciones problema
parecen buenas, pero entre mas se avanza cientificamente, se concluye que el aprendizaje no es
cientifico, y puede arraigar las ideas previas de los estudiantes en sentido negativo
pedagogicamente hablando (Campanario y Otero, 2000). Esto trae consecuencias graves puesto

que este tema es base para la comprension de los siguientes y de haberse aprendido las ideas de
esta forma, lo mas seguro es que existan dificultades méas profundas para desaprenderse de estas.
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Finalmente, la direccion y el sentido se instruy6 a los alumnos para que, mediante la rosa de los
vientos, y un trasportador pudieran rescatar la direccion y el sentido de las fuerzas, por tratarse de
una magnitud vectorial, viendose ademds la diferencia con una magnitud escalar. Los datos fueron
los siguientes: F1: SO 250° - F2: NE 60° - F3: SO 250° - F4: NO 140° - F5: NO 45° - F6: SE 320°
-F7: SO 200°. Cabe aclarar algo relevante, se tomé en cuenta la direccion y el sentido de las fuerzas
desde un plano, no una superficie esférica, aspecto inadecuado por demas. Con dichos datos, se
elabor6 el diagrama de cuerpo libre y la fuerza resultante sumada por el método del poligono se
obtuvo como resultado FR = 1720x10-°N NO 120°, aunque los datos variaron dependiendo de la
manipulacion de los instrumentos oscilando entre los 1500y 200 Newton. Se les comento que una
vez llegado el virus a México, habria que calcular la fuerza de atraccién gravitacional con la que
el virus se atraia a ellos, asi se podria saber la fuerza con la que se contagiaba, aspecto comentado
por demas, inadecuado, lo que representa una de las mayores distorsiones en el problema. Asi fue

coémo quedo la recta de la siguiente manera, representado en la Figura 26:
Figura 26
Recta terminada de fuerza del SARS-COV-2 por el mundo hasta llegar a México

China Tailandia Coreadel Sur Taiwan EE. UU. Francia Italia Meéxico
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al=0.012 a2=5.7 a3=-3.3 a4=18.6 ab=-2.7 a6=-0.19 ar7=0.02
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F1=0.012 F2=5.7 F3=3.3 F4=18.6 F5=2.7 F6=0.19 F70.02
x10'N x107N x107" N x107" N x107" N x10" N x107" N

FR=17.2 x10-'N
Fg= 1 x10%4N

Nota. Recta de fuerza terminada con la cual se resuelve la situacion problema.
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Es evidente que la fuerza de atraccién gravitacional, no es adecuado representarla de esa manera.
De hecho, cuando Newton desarrollé la Ley de Gravitacion Universal, lo hizo a partir del
movimiento de los astros, objetos con gran masa. Si de esa manera era su origen, hubiera sido
importante que se presentara de esa manera con alguna situacién problema que llevara a los
educandos a la comprension de dicho fendmeno de esa forma y fuera trasladado para con el
contextode los alumnos y no viceversa, queriendo explicarlo y representarlo en aspectos equivocos
sobre la teoria.

Se sabe que los alumnos conocen como elaborar rectas, tablas de datos, gréficas, sistematizaciones
matematicas, encontrar en su entorno como esta presente el movimiento y la fuerza, pero con
interpretaciones inadecuadas en Ultima instancia. Por ejemplo, el hecho de que nosotros por tener
masa y el Sol también, podemos calcular nuestra fuerza de atraccion gravitacional con el astro,
pero no es un ejercicio adecuado porque es mecanico y la atraccion dia a dia se vive de diferente
forma; no asi con el planeta Tierra y el Sol. Otro ejemplo concreto se tiene en otra situacion
problema que no aparece en el proyecto de intervencién, pero que fue aplicada segin los nuevos
planes y programas de estudio del gobierno federal en México.

Como ya se comentd en el apartado de contextualizacion histérica de la educacion secundaria,
Meéxico esta pasando por procesos reformista en varios aspectos de lo educativo; tal es el caso del
ciclo escolar 2023-2024 donde por primera vez se comenzé a aplicar el plan de estudios 2022, con
la realizacion de los programas sintético y analitico, con planes y programas anunciados desde el
2020. Para ello, los profesores tenian un programa de estudios donde con las orientaciones
didacticas del gobierno, se debio elaborar un programa de estudios propio, contextualizado y con
la organizacion epistemoldgica de contenidos por el propio maestro. Fue asi como los temas
tratados se encuentran en la segunda instrumentacion didéctica del anexo 2 y que es muestra de
analisis que se acaba de realizar, donde se plantea una situacion problema con intenciones

educativas en primera instancia adecuadas, pero en la concrecidn se construyeron aprendizajes no
cientificos.

Dicha situacion problema siguié el proceso metodoldgico para el planteamiento de situaciones
problema, e incluso las actividades realizadas conforme al cambio conceptual estaban explicitas;
sin embargo, al no tener una coherencia interna de forma logica, se cayé en el error de construir en

los estudiantes representaciones inadecuadas, no generando un verdadero conflicto cognitivo. Cabe
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destacar que los alumnos presentaron los resultados de la situacion problema en el auditorio de la
escuela secundaria, e incluso elaboraron modelos y realizaron experimentos al publico; apoyaban
sus explicaciones de representaciones potentes en los términos que ya explicamos sefialados por
Perkins (2000), aprendieron de igual forma el método cientifico aunque en términos diluidos por
la calidad del tratamiento disciplinar, se apropiaron del proceso de investigacion, experimentacion
y matematizacion, e incluso internalizaron la metodologia, pero los resultados a los que llegaron
fueron similares a los de la situacion problematica pasada.

Por si misma una metodologia no es suficiente para mejorar la calidad de los aprendizajes de los
estudiantes, puesto que aun aplicAndola de forma coherente, con los procesos que se teorizaron y
llevando a cabo los principios de forma adecuada, cuando no se pone énfasis en conocer de forma
integral el proceso didactico, las acciones no educativas seran cada vez més agudas y se estaran
aplicando pensando que se hacen de manera adecuada, reforzandose con los afios de manera mas
erronea, lo que llevara a dificultades mas profundas, y al igual que con las ideas de los alumnos

cuando consolidan, los proceso pedagdgicos también, y sera complejo cambiarlos.
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8. Conclusiones

En la actualidad, México como pais estd pasando por un sinnimero de cambios reformistas y
estructurales que son tan graduales y paulatinos que parecen imperceptibles, que en conjunto se
hacen bastante notorios, y llegan a repercutir en la educacion secundaria. Tanto es asi que se han
modificado las posturas sobre las cuales se instrumenta, asi como los planes de estudio, el tipo de
ciudadano que se pretende formar, la vision filoséfica de la educacion, y con ello las practicas
docentes, generando una visibn mas constructivista, con una pedagogia contextualizada para
nuestro pais, que se circunscribe en lo que se denomina Nueva Escuela Mexicana, aunque no
siempre es entendida por los profesores.

Esto representa una dificultad, porque historicamente México ha seguido las recomendaciones de
organismos internacionales y grupos de poder que pocas veces han abonado a la mejora en cada
uno de los contextos en los cuales los profesores desarrollan la practica educativa. En la escuela
secundaria en la que se enmarca este estudio, fue posible conocer la realidad y reconstruirla para
que, con los recursos que se tenian, se concretara de manera satisfactoria la investigacion

comprobando el supuesto hipotético que se tenia en un principio.

No es adecuado decir que la escuela deba ser el referente principal y Unico para el cambio social,
lo cual esta alejado de la realidad, porque si bien es cierto que es uno de los factores primordiales
la educacién que en estas se imparte, las condiciones sociales y econémicas no pueden mejorar
solo por el hecho detener un pueblo que asista a clases, aunque en repetidas ocasiones sea la vision
de gobierno. Se necesita modificar las condiciones materiales de los individuos, y no solo brindar
educacion publica, sino que esta sea de excelencia. Por tanto, hoy mas que nunca es necesaria, la
educacion desde la aplicacion de los planes y programas actuales que tienen muchas bondades

constructivistas para los educandos. Se debe no solo educar por educar, como menciona Savater
(1997), sino educar con aprendizajes practicos para la vida.

Cadavez més profesores se sienten agotados por ensefiar ciencia que poco parece interesarles a los
alumnos. Se quejan de que los estudiantes no entienden la fisica conforme avanzan en sus
programas de la asignatura, encontrandolos desmotivados. Esto tiene que ver por las metodologias
que manejan, pero ademas porque, conforme avanza el ciclo escolar, cada vez los conceptos

cientificos son méas abstractos, y no ven el uso practico en su vida cotidiana. No es lo mismo
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aprender movimiento, que es algo cominmente experimentado, percibido por medio de los
sentidos en el mundo macro, que estudiar la representacion de los modelos atomicos para
relacionarlo con la electricidad, ya que es algo que solo esta como representacion en la fisica del
mundo micro y los alumnos no lo pueden percibir tan facil, ni utilizando representaciones potentes

con ilustraciones, porque creen que esos modelos son hasta cierto punto ‘inventados’ o falsos.

El mismo problema estaba representado en los estudiantes quienes tenian bajo nivel de logro en
los aprendizajes, reflejado en el diagndstico inicial, en sus ideas previas, y las pruebas
estandarizadas de ENLACE y PISA de las que se hizo referencia al principio del trabajo. Por tanto,
el problema objeto de estudio (Como construir aprendizajes significativos en la ensefianza de la
fisica con estudiantes de educacion secundaria? Se abord6 desde el supuesto hipotético de que el
aprendizaje cientifico en educacion secundaria era posible al rescatar las ideas previas de los
alumnos para plantearles un conflicto sociocognitivo que tuviera relacion con su entorno y
representara un problema real; siendo necesario conocer el nivel de maduracion del estudiante, lo
cual abonaria a la construccion de aprendizaje significativo. Para hacer posible este proceso era
necesario hacerlo desde la metodologia del cambio conceptual.

Asi, construir aprendizajes significativos con la metodologia del cambio conceptual es
indispensable, ya que postula la modificacion de ideas previas erroneas a cientificas. Representa
una ideaviable en la ensefianza de la fisica, porque se abona a la comprension del fendmeno fisico
desde lo conceptual, procedimental y actitudinal. Por tanto, este estudio representa una idea clara
tedrico, conceptual y metodoldgica en la didactica de las ciencias que ayuda a que los profesores
impartan clases mas dindmicas, divertidas e interesantes, en las que el aprendizaje de los

estudiantes sea la constante para explicarse el mundo en el que viven.

Esto se puede lograr sustentando el trabajo en las ideas psicogenéticas que consideran las etapas
del desarrollo de los alumnos, y psicosociales que consideran el contexto y la socializacion con sus
pares; ademas de sentar las bases en fuentes curriculares adecuadas desde el aprendizaje
significativo en la psicoldgica, el constructivismo en la pedagdgica, y el humanismo en la
socioldgica; y para la epistemoldgica en la posibilidad el criticismo, en el origen el apriorismo, en
la esencia la fenomenologia y en la construccion el materialismo dialéctico. Al aclarar esto, los

profesores pueden profundizar mas adn en las bases que sustentan el conocimiento no solo de su
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préctica, sino de la metodologia que llevan a cabo y la manera en que conciben el conocimiento y
su relacion con los estudiantes para que conozcan como propiciarlo.

El aprendizaje significativo se vuelve una postura psicopedagdgica esencial, puesto que entiende
que el aprendizaje se detona cuando se parte de las ideas previas de los estudiantes, para
desequilibrarlas y poder llevarlos a nuevos esquemas conceptuales mas cientificos, donde la
participacion de los alumnos sea activa y mas autonoma, para que los conocimientos previos y las
experiencias sean cruciales, debiendo ser entendidas en el contexto o situacion especifica desde la
cual se rescatan. Las ideas mas actuales sobre aprendizaje significativo estan centradas en la idea
de que la significancia es representacional, porque se daen dominios especificos de conocimiento
y en conocimientos concretos, puesto que puede ser conceptual, procedimental y actitudinal. Las
investigaciones mas recientes versan que para hacer ciencia que sea significativa en los alumnos,
se debe proporcional la historia de la ciencia y los textos deben ser de complejidad cada vez mas

creciente, con actividades experimentales y el uso de las TIC.

La metodologia que abona a la idea de aprendizaje significativo es el cambio conceptual, misma
que se concibe bajo la didacticade las ciencias. Dicha metodologia plantea la idea de que el cambio
tiene principios que ayudan a comprender como sucede precisamente este cambio. El primero es
el epistemoldgico donde parte de la idea de que las personas podemos tener nociones sobre la
realidad ingenuas, interpretativas y constructivistas; regularmente las ideas previas pasan por estos
tipos de realidades. Enseguida se encuentra el principio ontoldgico, que centra la esencia del
cambio cuando alguien entiende un fendmeno natural como algo estatico, a lo que se llama estado,
enseguida comprenderia que es parte de un proceso, y finalmente un grado mas alto entendiéndolo
como un sistema. EI ultimo principio entiende lo conceptual, desde hechos, la evolucion del
concepto, o la maxima, su modificacion.

Esto tiene relacion porque los principios se empatan con los dominios en tanto sean
epistemoldgicos sobre cémo cambia el conocimiento; evolutivo, sobre la modificacion de
conceptos a partir de un proceso estructurado cientificamente; e instruccional, que engloba la
ensefianza. Asi es como el cambio puede tener crecimiento al identificar las propias ideas previas,
un ajuste donde entran las nuevas ideas de los estudiantes, y la reconstruccion cuando logran

modificarse los conceptos. Aunque cabe destacar que el cambio no solo es conceptual, sino
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representacional, es decir, puede darse en lo conceptual, procedimental, y actitudinal. Ademas de
que se da en dominios especificos, en contextos particulares donde fue aprendido.

Recientemente, las actividades planteadas para el cambio conceptual tienen que ver con modelos
denominados, frios, donde solo cambia el concepto; enseguida los experienciales o situados, donde
lo que se modifica son los procesos; Yy los calientes, que comprenden el cambio como actitudinal.
Aungue la nocion actual es precisamente que el cambio ocurre en todos estos aspectos. Para
posibilitarlo se han utilizado en el dltimo lustro, la metodologia abordada desde el aprendizaje
basado en proyectos, donde se profundiza en el contenido, con procesos mas largos de aprendizaje
de pocos contenidos. La nocion es que la innovacion y reflexion a partir de investigacion
documental, asi como el aprendizaje por indagacion y el enfoque STEM, sean los aspectos en los

cuales se centre dicho cambio. En resumen, se entiende que la base de este cambio son las ideas
previas, que se conflictuan, para desequilibrarlas mediante situaciones problema.

Dichas situaciones problema deben ser contextualizadas y los problemas que se planteen como
conflictos cognitivos deben ser lo mas acercados a las vidas de los educandos. Estos conflictos
cognitivos son la parte medular del cambio conceptual que produce aprendizajes significativos.
Ademas, no solo se debe pensar en la situacion problema contextualizada, sino también en el

proceso de investigacion que seguira para poder hacer que los alumnos aprendan.

Para empezar, las situaciones problema deben contener una fase de inicio, desarrollo y cierre,
donde se vean especificamente cada uno de los momentos que tiene para que los alumnos también
los tengan en claro. Las situaciones problema deben tener explicitamente lo que se pide, asi como
los contenidos a trabajar, no solo plantearse de manera genérica. Asi mismo, las situaciones
problema deben estar englobadas por principios que ayuden a que esta fase de aprendizaje sea
medular.

Primero a un conflicto cognitivo, como situacion problema, debe antecederle que los estudiantes
ya conozcan los temas que se van a trabajar y los analicen para que sepan exactamente cuales son
los contenidos. La idea reciente es que una situacién problema se plantea como un conflicto
sociocognitivo, donde esté contextualizado el problema para que la solucién sea aplicada en el
contexto real del estudiante. Actualmente, este tipo de situaciones que estan dentro de la

metodologia del cambio conceptual, y aplicadas adecuadamente producen aprendizaje
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significativo, versan sobre la idea de que es necesario tomar en cuenta no solo el tipo de contenido
a trabajar, sino el proceso cognitivo que se desarrollara, ya sea basico o superior, pues el profesor

al identificar el nivel cognitivo en el cual se encuentran las ideas previas, podra saber qué tipo de
proceso cognitivo abordara.

Se requiere el proceso de rescatar las ideas previas, hasta dejar en claro cuales son, en qué medida
deben modificar lo que saben, y cuales son los aspectos principales en los que estan mal sus ideas
y por qué son inadecuadas para explicarse el mundo en el que se vive. Y, una vez planteada la
situacion problema se debe leer para internalizarla, posteriormente seleccionar lo que si conocen,
lo que les llama la atencion, y lo que no saben. Con ello, debera utilizarse una estrategia para
dividirla en momentos y analizarla encontrando lo que pide cada momento y explicar de que trata

cada momento para que, si no esta correcta su interpretacion, los profesores puedan guiar la mira
hacia los propositos educativos que se pretenden lograr.

Es como si dentro de la misma situacién problema hubiera fases medulares donde lo primero es el
tratamiento de las ideas previas respecto al tema, posteriormente su desequilibrio y balance para
encontrar en qué se estd mal o bien; enseguida se plantea la situacion problema y se analiza y
posteriormente se organiza su solucién. Para organizar su solucion los alumnos una vez que la
analizaron distinguirdn los momentos, queé les pide y como lo entienden, elaborardn un plan de
accion. Este plan de accién es la organizacion de las actividades que deberan llevar a cabo los
estudiantes, y donde se contiene los tiempos, los lugares donde se harén las actividades, asi como

el propdsito de cada una de ellas.

Una vez organizado el plan de accion para resolver la situacion problema que ayude a la
modificacion de las ideas previas para aprender los temas que se estén trabajando, es necesario que
se organicen para trabajar de manera colaborativa. Una forma para este tipo detrabajo, es realizarlo
por comisiones, donde se especifican las tareas que cada equipo y cada integrante de dichas
comisiones realizaran. Es asi como esta claridad permite que internalicen y se apropien de la
situacion problema para que puedan querer resolverla y sientan la necesidad de modificar por

motivacion intrinseca sus ideas previas para hacerlas cientificas.

La situacion problema tiene el comin denominador que al plantearse de forma adecuadacomo aqui

se explica es muy probable que se construya el conocimiento que se logrard y el aprendizaje sea
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significativo. Dichos conflictos cognitivos, tienen principios que abonan a la idea de que al
plantearse abonan a la construccién de conocimiento, los cuales: dan sentido a las ideas previas;
desequilibran las ideas previas; modifican las ideas previas; explicitan el contenido a trabajar;
enfocan los componentes de la competencia; comprenden mejor el contexto; afianzan el
pensamiento critico; orientan la investigacion; fomentan el trabajo colaborativo; enlazan la

metodologia del cambio conceptual con el aprendizaje significativo.

Recordemos que un conflicto cognitivo puede plantear mediante situaciones problema, pero
también con preguntas centrales, consignas o situaciones didacticas con un tratamiento diferente
que el que aqui se presenta. Por la extension y complejidad de cada una de ellas, el documento no
se ocupa de su explicacion, pero es necesario que el lector transite por estas o al menos que las
conozca para que pueda comprender que no hay una forma correcta o0 Unica de construir
aprendizajes significativos en las ciencias, o una sola manera de plantear conflictos.

Recordemos que las situaciones problematicas son la fase medular de la metodologia del cambio
conceptual para el aprendizaje de las ciencias. Sus fases son cuatro: ideas previas, planteamiento
dela situacion problema, investigacion y experimentacion, y evaluacion; que siendo mas especifico
se pueden explicitar en ocho etapas dentro de estas fases: 1. Orientacion y contextualizacion del
aprendizaje, 2. Identificacion y explicitacion de las ideas previas, 3. Desequilibrio y contrastacion
de las ideas previas: clarificacion e intercambio de ideas erroneas, 4. Exposicion a situaciones de
conflicto, 5. Interpretacién y resolucion de problemas: investigacion, experimentacion,

matematizacion, 6. Consolidacion. Aplicacion de los nuevos conceptos, 7. Consolidacion.
transferencia a situaciones nuevas, y 8. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas.

Esta metodologia del cambio conceptual no solo es de conceptos, sino que el cambio ocurre de
manera representacional en la medida que se modifican las estructuras conceptuales,
procedimentales y actitudinales de los estudiantes, por ello cuando se utilice esta metodologia habra
que ser explicito en el tipo de contenido que se pretende modificar ya que cada uno tiene vertientes
diferentes para ser abordadas. Por otro lado, las ideas previas son medulares como ya se explico,
no solo para plantear el conflicto cognitivo y para la construccion de aprendizajes significativos,
sino que, dichas ideas estan tan arraigadas que son especificas de dominio y al ser modificadas
también se modifican en cada uno de los dominios. Esto quiere decir que siempre debemos

averiguar y explicitar las ideas previas de cada uno de los alumnos y de todos en general, porque
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de otra forma no conoceremos cudles son sus origenes y al modificarlas debemos comprender que
no necesariamente seran utilizadas en otros contextos.

Es aqui donde cobra relevancia el cambio conceptual puesto que luego de plantear las situaciones
problema y pasar por el proceso de investigacion, interpretacion y resolucion, donde los alumnos
indagan y experimentan, asi como matematizan sobre el fendmeno, es necesario que consoliden su
aprendizaje dandocomo resultado la resolucion de lasituacion problema. Ademas, deben transferir
lo aprendidoa situaciones nuevas, es decir, debenaplicar lo aprendidoen otros contextosdiferentes
a los que les fueron ensefiados y en otros problemas diferentes de la situacion problematica que se

les planted y asi se vera reflejado realmente lo que aprendieron.

Es preciso que también los alumnos realicen al final un proceso de metacognicion donde hagan
una revision del cambio de las ideas previas a ideas cientificas y puedan comparar lo que sabian
antes, con lo que saben ahora, y la manera en la que fueron cambiando sus ideas previas para que
expliciten el proceso de cambio, asi como internalicen la metodologia, puesto que el cambio, como
ya se dijo, es representacional y no solo conceptual, y es metodoldgico puesto que también se

internaliza en la medida que el proceso se hace explicito para los alumnos.

El aprendizaje fue significativo en la primer situacion problema, puesto que lo que se planteé a los
alumnos se hizo con un abordaje real, y contextualizado. Por tanto, los estudiantes modificaron sus
ideas previas de los conceptos de trayectoria, desplazamiento, rapidez, velocidad, tiempo,
magnitudes fisicas, punto de referencia, entre otros. Y encontraron que la modificacion también
fue procedimental puesto que aprendieron bajo la experimentacion cémo recopilar informacion y
analizarla, la elaboracion de rectas y tablas de datos, asi como la construccién de graficas y
calculos, ademas de habilidades de trabajo en equipo, investigacion, y presentacion de resultados,

y aprendieron el uso de TIC. Se aplicaron adecuadamente los principios para el desarrollo de
situaciones problema, bajo el cambio conceptual, lo que genero aprendizaje significativo.

Pero, en cuanto a la situacion problema que trataba de encontrar como era la fuerza del virus que
causé la pandemia del 2020, no se logré la consolidacion de aprendizajes cientificos, puesto que
existieron muchos errores conceptuales de fondo como (1) presentar pseudoproblemas que
inicialmente tenian coherencia interna pero al desarrollarlos era lo contrario, (2) abordar los

problemas con un proceso mecanicista dejando de lado la comprension del fendmeno centrandose
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en resolver el sentido matematico, (3) la trayectoria en la propagacion de una enfermedad no es
como la de una persona u objeto, (4) y no comprender el fendbmeno que se estudia al desarrollar el
contenido. Lo que revela que ocasionalmente los aprendizajes son significativos porque los
alumnos los adoptan como propios y modifican sus ideas previas, pero lo que aprenden no es

cientifico. Por tanto, la necesidad de cuidar adecuadamente lo que se ensefia y como se ensefia.

Un profesor preocupado por encontrar mejores practicas docentes para abatir sus acciones no
educativas, pudiera hacerlo desde las fuentes curriculares que se presentaron con anterioridad;
asumiendo una postura pedagodgica constructivista, psicologica de aprendizaje significativo,
epistemoldgica dialéctica, socioldégica humanista, y metodoldgica de cambio conceptual con
énfasis en los conflictos cognitivos. Las investigaciones las podria realizar bajo un paradigma
sociocritico, con una metodologia de investigacién-accion, desde el método etnogréfico, con
enfoque cualitativo, e instrumentos basados en autorregistros y analisis de la practica, que obedezca

a procesos de intervencion claramente definidos y que sea explicitos.

Los hallazgos deltrabajo mostraron que es necesario cuidar la forma en gue se maneja una situacion
problema, porque muchas ocasiones se plantean con propositos adecuados, pero poseen errores
conceptuales trascendentes que los profesores no logran vislumbrar hasta que van avanzados en la
metodologia. Esto es contradictorio, porque el conflicto cognitivo si ocurre, pero el aprendizaje se
vuelve significativo con conceptos erroneos, que seguramente serdn arrastrados hasta grados

superiores de ensefianza formal.

Unasituacion problema, aun creada de la forma adecuada, por si misma no representa una garantia
de aprendizaje significativo si no se acomparia del tratamiento adecuado. Por ejemplo, cuando las
ideas previas no se desequilibran de forma correcta, y se explicitan a los estudiantes
equivocadamente, entonces no sabran qué y cdmo modificar sus preconcepciones alternativas. Esto
llevaria a que la situacion problema planteada, no modifique las concepciones adecuadas que en
principio no estuvo claro cuéles eran. Otro aspecto central, es que los profesores entienden las
situaciones problema como ejercicios mecanicos de resolucion matematica, sin centrar la mirada a
los aspectos sociales del problema, y la modificacién conceptual, procedimental y actitudinal, lo
que lleva a que se resuelva rapidamente y sin mayor cambio conceptual, mucho menos aprendizaje
significativo, lo que da una falsa idea de que los alumnos estan aprendiendo.
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Es preciso centrarse en aspectos profundos en la didéctica de las ciencias, no en posturas
superficiales. No solo debemos conocer lo que implica el conflicto sociocognitivo, sino el
fundamento didé&ctico que subyace con esta metodologia frente a la construccion del conocimiento
en las ciencias. Es decir, las bases curriculares y tedricas deben estar claras para no solo aplicar
esta metodologia por impartir una asignatura cientifica, sino encontrarle sentido al desarrollo del

aprendizaje basado en este tipo de problemas.

No se debe cometer el error de pretender aplicar un problema que esté descontextualizado, o que
carezca de temas cientificos, o con ejemplos irreales que solo lleven de alguna manera a perder el
tiempo en el aprendizaje de calidad. Esto se puede prevenir con una instrumentacion didéctica que
esté explicita tanto lo que se dice, como lo que se hace, porque eso permite trazar como se
desarrollara el proceso deaprendizaje. Con base en esto, otroerror comin son situaciones problema
gue no son vivenciales, y solo se vuelven tedricas, donde la experimentacion no tiene cabida, y los
ejemplos que ven los alumnos son demasiado abstractos, puesto que haran las actividades porque
se les pide, y no por la necesidad de querer resolver el problema para modificar sus ideas previas
y aprender delos temas que se les presentan. Otroerror es pensar que el cambio solo es conceptual,
puesto que, como Ya se explicd, también es representacional. Esto lleva a comprender la necesidad
de aclarar cudl seré el abordaje con respecto a los contenidos que se pretende modificar, puesto que

el tratamiento para lo conceptual, procedimental y actitudinal es distinto.

Ademas de no especificar exactamente qué es lo que se pretende cambiar con el cambio conceptual,
es inadecuado comprender solo una idea del cambio. Es decir, no existe una forma Unica o
metodoldgica de lograrlo. No tienen pasos especificos esta metodologia, sino méas bien principios
que orientan el proceso. Es evidente que alguien pudiese eliminar la fase de revision del cambio en
las ideas, y sustituirla por una evaluacién que tenga mas o menos la misma finalidad; o también las
fases de la consolidacion poder juntarlas, al igual que la de rescate de las ideas previas y

desequilibrio como una sola. La intencion es que cada profesor transite como mejor le convenga,
pero con un entendimiento claro de la metodologia, y teniendo bastante claridad en lo que pretende.

Para comprender mejor este proceso, seria bueno centrar futuras lineas de investigacion en tres
aspectos que durante todo este tiempo de realizacién de la tesis fue una constante y no se logro
analizar como funcionaria para el problema objeto de estudio aqui presentado. La primera idea es

sobre la importancia de introducir la historia de la ciencia en los temas que se aborden para la
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asignatura de fisica, pues el entendimiento del proceso histérico es importante para la resolucion
de las situaciones problema. Enseguida es importante tener un entendimiento no solo de la
modificacion de las ideas previas y qué son, o del conflicto que las desequilibra para querer
aprender, sino una vez esto, del proceso de desarrollo de la investigacion y experimentacion que
se debe llevar a cabo para resolver el problema. Finalmente, comprender como la filogenética y la

ontogenética se entrelazan en la construccion de los conceptos cientificos para el aprendizaje.
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Anexos
Anexo 1. Instrumentacién didactica: el movimiento de los objetos

Instrumentacion Didéactica
Profesor: Ivan M. A. Mayorga.
Asignatura: Ciencias y Tecnologia |1, Fisica.
Tema: EI movimiento de los objetos.

Subtemas:

a) Marco de referencia y trayectoria; diferencia entre desplazamiento y distancia recorrida. b)
Velocidad: desplazamiento, direccion y tiempo. c) Interpretacion y representacion de graficas
posicion-tiempo. d) La aceleracion; diferencia con la velocidad. e) Interpretacion y representacion

de graficas: velocidad tiempo y aceleracion tiempo.

Competencia a desarrollar:

a) Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
Aprendizajes esperados:

a) Interpreta la velocidad como la relacion entre desplazamiento y tiempo, y la diferencia de la
rapidez, a partir de datosobtenidos de situaciones cotidianas. b) Interpreta tablas de datos y graficas
de posicion-tiempo, en las que describe y predice diferentes movimientos a partir de datos que
obtiene en experimentos y/o desituaciones del entorno. c) Relaciona la aceleracion con la variacion
de la velocidad en situaciones del entorno y/o actividades experimentales. d) Elabora e interpreta
tablas de datos y gréficas de velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo para describir y predecir
caracteristicas de diferentes movimientos, a partir de datos que obtiene en experimentos y/o

situaciones del entorno.
Conceptos

a) Marco de referencia. b) Trayectoria. ¢) Desplazamiento. d) Distancia recorrida. €) Velocidad. f)

Direccion. g) Tiempo. h) Posicion. i) Rapidez. j) Aceleracion.
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Habilidades:

a) Formulacién de preguntas e hip6tesis. b) Andlisis e interpretacién de datos. c) Observacion,
medicion y registro. d) Establecimiento de relaciones entre datos, causa, efectos y variables. e)

Elaboraciones de inferencias, deducciones, predicciones y conclusiones. f) Identificacion de
problemas y distintas alternativas para su solucion.

Actitudes y valores:

a) Honestidad al manejar y comunicar informacion respecto de fendmenos y procesos naturales

estudiados. b) Disposicion para el trabajo colaborativo. ¢) Responsabilidad y compromiso.
Situacion Problema:

La maestra de educacion fisica pretende llevar un equipo varonil y femenil a concursar en los
relevos 4x100 en las XVI Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundarias en Zacatecas. Las
carreras se llevaran a cabo en Juchipila el 1y 2 de octubre en la Unidad Deportiva. Para ahorrar
dinero en gasolina quiere seleccionar el camino mas corto. Ademas, habra que encontrar quién es
mas rapido y veloz en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan
enviar a su correo, para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que iran
a las Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la
conformacion de comisiones para completar la tarea. Finalmente habré que hacer una presentacion
de los resultados a la comunidad escolar, donde por Gltimo se extienda de forma virtual.

Acciones no educativas a intervenir:

a) La construccion de aprendizaje significativo, desde la solucion de situaciones problema con

énfasis en el conflicto cognitivo.

b) La construccion de aprendizaje significativo desde el abordaje ontogenético de la ciencia, en

relacion con la filogenética del sujeto que aprende.
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Fundamentos de las acciones de ensefianza y aprendizaje:

a) Las ideas previas de los alumnos son fundamentales para el aprendizaje de las ciencias, pues es
a partir de los esquemas mentales del educando donde parte la reconstruccién para generar

aprendizajes significativos. (Nieda y Macedo, 1997; Zabala y Arnau, 2007; Astolfi, 1999; Pozo,
1997; y Laborde, 2004).

b) Vincular las ideas previas que tengan los estudiantes con el nuevo contenido, desde situaciones
contextualizadas permite a los estudiantes crear un puente cognitivo que los llevaria a la mejora de
los aprendizajes, siendo éstos, significativos (Ausubel, 1968; Vygotsky, 1995; Diaz, 2006; Pozo
1999).

c¢) Plantear verdaderos conflictos cognitivos a los estudiantes les ayudaa que ocurra potencialmente
el aprendizaje de los alumnos y que sepan resolver problemas apropiandose de los conocimientos
que ya poseen. El aprendizaje significativo y la solucion de problematicas se da mediante el

desarrollo de competencias (Nieday Macedo, 1997; Zavala y Arnau, 2007; Pozo, 1999; Perrenoud,
2004; Saint-Onge, 2000).

d) La construccion ontogenética del conocimiento cientifico parece tener una relacion directa con
el desarrollo filogenético del sujeto, de tal manera que cuando un estudiante a lo largo de la vida
va construyendo sus ideas previas y modificandolas, son regularmente las que tuvieron a lo largo
del tiempo en la humanidad; por eso es importante ensefiar epistemoldgicamente estos contenidos
con base en ello (Delval, 2014; Saavedra, 1980).

Relaciones pedagdgicas en mi practica docente:

a) Maestro — Alumno: La relacion sera dialdgica y de confianza entre docentes y estudiantes con
un clima agradable en donde todas las participaciones son validas y tomadas en cuenta. No hay

alumnos mejores que otros; se entendera el proceso de desarrollo en el cual se encuentra cada
estudiante y se le incluird a partir de donde se ubique. Todos deberan participar activamente.

b) Contenido — Método: EIl contenido se entenderd de manera longitudinal y flexible. Primero
porque comprendemos que no es algo acabado y que estd en constante modificacion y segundo
porgue no es algo cuadrado, sino mas bien el conocimiento es reconstruido y con movilidad en

todo momento. Las metodologias seran pues el trabajo por situaciones didéacticas, utilizando las
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teorias psicolégicas de Ausubel, Piaget y Vygotsky, en tanto desarrollo cognitivo, delalumno y del
contenido.

c) Sujeto — Conocimiento: Los alumnos podran disefiar sus propias estrategias para resolver la
situacion problema. Ellos tendran la libertad de consultar diversas fuentes de informacion y en
ningdn momento se les dictara. Ademas, podran proponer la manera en la que pueden dara conocer

sus resultados de la manera en que deseen, asi mismo para la organizacion. Puede mediarse el
conocimiento de mejor manera si quiere el alumno.

d) Teoria — Practica: Se iran consolidando los aprendizajes en la medida que los estudiantes vayan
construyendo desde la practica, hacia la teoria, donde los experimentos para vivir los fendbmenos
fisicos son primordiales en la construccion de conocimiento cientifico. Primero sera la practicay a
partir de estas, junto con sus ideas previas, se revisara la teoria para llegar a conocimientos

concretos que los lleven al desarrollo de competencias.

e) Escuela — Sociedad: Se vera como los estudiantes usan su conocimiento para un uso
sociocultural. Ademas de que ayudardn a otros que no conocen del tema a conceptualizar la
metodologia, asi como la manera de hacer ciencia desde el enfoque socio — critico y socio — cultural.
Es necesario tomar en cuenta el enfoque comunitario del plan de estudios que se tiene actualmente

en la nueva escuela mexicana.

Metodologia: Cambio Conceptual.

1. Orientacion y contextualizacion del aprendizaje.

2. ldentificacion y explicitacion de las ideas previas.

3. Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas: clarificacion e intercambio de las ideas
erroneas.

4. Exposicion a situaciones de conflicto.

5. Interpretacion y resolucion del problema: investigacion, experimentacion, matematizacion.

6. Consolidacion. Aplicacion de los nuevos conceptos.

7. Consolidacion. Transferencia a situaciones nuevas.

8. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas.
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1. Orientacion y contextualizacion del aprendizaje

En la primera clase presentaré a los estudiantes en hojas de maquina los contenidos. Eje, tema,
subtema, competencias, aprendizajes esperados, conceptos, habilidades, actitudes y valores.

Deberan pegarlos en su libreta. Se leerd uno por uno de manera general con las participaciones de
los alumnos para conocer lo que van a aprender y de qué va tratar cada uno de los temas.

Se pondra frente a los alumnos la palabra “analisis”, con la intencion de que me den ideas de lo
que para ellos significa, o algunos ejemplos. Esto sera retomado con la intencion de conocer que
un analisis es observar algo para obtener informacion, siendo en realidad fragmentar. Les
comentaré a los estudiantes “En realidad, analizar es como ustedes dicen, pero también quiere
decir fragmentar, es decir, descomponer en cada una de sus partes, para poder analizarlo”.
Habra que poner el ejemplo del anélisis de sangre, y el analisis de los sistemas del cuerpo humano.

Entre otros que tengan los estudiantes. Asi se establecera una relacion C-M de comprension.

Con ello, serd necesario establecer una relacion S-C de inferencia, para cuestionarlos ¢como es
posible que realicemos nuestro analisis? La intencién es esperar que el analisis que realicemos sea
mediante preguntas, entonces orientaremos las participaciones para que quede en las siguientes
interrogantes, con la intencion de establecer una relacion de comprension y orientacion del

aprendizaje:

*;Qué vamos a aprender?
*;Como lo vamos a aprender?
*¢Para qué nos servird aprenderlo?

Con las preguntas que tengo propuestas, y expuestas por los alumnos, anotaré las ideas que ellos
me digan orientadas a que digan lo siguiente, referido a los temas, subtemas y aprendizajes

esperados.
- Interpretar la velocidad como una relacion entre la distancia y el tiempo.
- Cuél es la diferencia entre la rapidez y la velocidad.

- Hacer tablas y graficas. Interpretar dichas tablas desde la posicion — tiempo.
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- Describir y predecir los movimientos a partir de datos de experimentos y del entorno.
- Conocer respecto de la aceleracion y su relacion de cambio con la velocidad.

Cuando se llegue al menos atres de estos puntos u otros parecidos, desde las participaciones de los
estudiantes, haré que los educandos que no participaron lo hagan con las siguientes preguntas:
¢Qué opinas del punto uno respecto de lo que se nos pide? ;Como sabemos que algo se mueve?
¢ Cudl crees que seria la diferencia entre ir rapidoy ser veloz? ;De qué manera se pueden describir
y predecir movimientos? ¢Como se construye una grafica? ;Y una tabla? ;Como se construyen
tablas y graficas de posicion - tiempo? ;Como se recopilan datos de experimentos y el entorno?
Seran preguntas de manera general, solo para afianzar lo que estamos trabajando como objeto de

estudio.

Se les dara tiempo a los estudiantes para que respondan y si quieren entre ellos aportar mediaré la
discusion haciendo que la gran mayoria participe, en caso de que se preste la clase para el debate;

sino, solamente responderan los estudiantes a los que se les cuestiond.

Respecto de la pregunta, ¢ Como lo vamos a aprender? Esperaria que los estudiantes me respondan

lo siguiente:

- Experimentando.

- Graficando.

- Matematizando.

- Tablas de datos.

- Resolviendo problemas.

Con la ultima pregunta, ¢Para qué nos servird aprenderlo? Esperaria respuestas como, para saber
mas del movimiento, para comprender los fendmenos que ocurren a nuestro alrededor, para
identificar y solucionar problemas, para los siguientes niveles educativos. Habra que dar una
explicacion breve de la intencion de que los estudiantes sepan quée van aprender, como lo van a
aprender y para queé les vaa servir. Posteriormente les diré “Siempre hay que tener en cuenta qué

vamos a aprender, como lo aprenderemos y para queé nos servird, con la intencion de tener en
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claro lo que haremos durante el trimestre y si lo olvidamos, regresar a ello”. Les pediré que lo
pasen a su libreta como titulo, andlisis del tema, subtema y aprendizajes esperados. Mientras lo

estan copiando, instalaré el proyector con la intencion contextualizar el aprendizaje.

Es decir, cuando estén plasmadas las concepciones de los estudiantes respecto del tema, subtema
y propdsitos, se les dira que para empezar a ver esos temas y estudiar de manera cientifica el
contenido que ellos piensan, entonces reflexionaremos sobre la importancia de antes de estudiar
los temas hacer esto. Diversos autores (Vygotsky, 1995), hablan sobre la importancia de que los
estudiantes identifiquen lo que van a aprender con la intencion de que sean exactamente porqué
hacen lo que hacen. Eso los ayuda a conocer de mejor manera los propositos educativos no solo
para el profesor, sino para ellos, y se involucran mas.

2. Identificacion y explicitacion de las ideas previas

Recordando lo que se hizo la clase pasada, sera necesario rescatar las ideas previas que poseen los
estudiantes respecto de los fendmenos fisicos mas palpables, como lo es el movimiento, ya que es
algo que podemos ver (Astolfi, 1999). Para ello, utilizaré representaciones potentes (Ausubel,
1968; Perkins, 2000) para lo cual les proyectaré varios videos: los dosprimeros de caidas graciosas,
el tercero del viernes negro en EE. UU., y el cuarto de los futbolistas mas rapidos del mundo. Asi
es como estaran contextualizados los fenomenos del movimiento, ya que es algo que viven
comunmente, ademas de abocar el recuerdo para construir una relacion C-M de explicitacion de

las ideas respecto del movimiento.

Con lo anterior, se verificara que los estudiantes tengan su libreta afuera 'y estén listos para escribir,
pues les comentaré “Mientras vemos el video, hay que centrarnos en cdmo se mueven las
personas., y anoten lo mas importante, lo que les llame la atencion del video”. Asi es como se

proyectaran los videos siguientes:

https://www.youtube.com/watch?v=6K-M-GEQFy8
https://www.youtube.com/watch?v=MOEmMOPOPHFI

Se leerd de manera general las primeras impresiones respecto de los puntos que destacaron los

estudiantes, en cuanto a los conceptos y las ideas que ya habian presentado. Estaran ellos sentados
en filas y yo al frente, para hacerles una pregunta abierta a todo el grupo, ¢(Cuéles fueron las

impresiones que tuvieron? ;Qué ideas rescataron? ¢Cual les parecié mas divertido? ;Qué les llamé
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la atencién de cada video? Asi, los estudiantes estaran atentos a los videos anotando lo relevante,
lo general de que tratan los videos, lo que les llama la atencién o se les hace interesante, para

generar una relacion S-C de interpretacion.

De las respuestas que me den los estudiantes, las anotaré en mi libreta, para enseguida decirles:
“De acuerdo a lo que tienen en sus ideas, como puntos principales, vamos a llenar el siguiente
cuadro. Dicho cuadro, aqui estd y nosotros deberemos asumirnos como un colectivo de
cientificos investigadores que estamos queriendo conocer el fendémeno del movimiento; adelante,
hay que llenarlo . Para ello, la intencién es tenerlo ya proyectado, y pasaré a dos alumnos a que

organicen. Uno de ellos intervendra en las participaciones de los alumnos, y el otro anotara las
ideas principales de los estudiantes, mismas que ya tienen anotadas en la libreta.

Me pondré en una butaca al final del salon al principio de esta actividad, pero también pasaré por

las filas mientras los aliento a que lo completen ellos solos su cuadro en tiempo y forma, y orientaré
a los estudiantes para que no demoren. Mientras ellos hacen eso, yo pondreé especial cuidado en:

- Sus maneras de organizacion entre ellos.
-Las personas que lideran, las que medianamente intervienen y los que no se involucran.

- Si los estudiantes no estan haciendo nada, intervendré pidiendo de manera directa la participacion

de estudiantes preseleccionados.
-Destacar que se involucren todos los estudiantes. Ponderar la integracion de todos.

Con el proyector, se pondra el siguiente cuadro que es el que deben completar entre todo el grupo

con dos de sus compafieros que deberan pasar como se explica anteriormente.

Lo que piensa el grupo de 2° “D” acerca del MOVIMIENTO
¢Como nos damos cuenta que los futbolistas o las personas se mueven?
¢ Donde se ubica el marco de referencia en cada caso?
¢ Como era la trayectoria de los personajes de cada video?
¢ De gué manera se desplazaban los sujetos que aparecian en la proyeccion?
¢Cual fue la distancia recorrida de al menos uno de los personajes? ;Como
se mide la distancia recorrida?
¢ Qué velocidad llevaba cada futbolista? ;Qué velocidad llevaban las
mujeres mayores y los hombres jovenes? ;Como se calcula la velocidad?
¢ Qué seria la posicion? ; Como estaba presente este fendmeno en el video?
¢ Qué rapidez llevaba cada futbolista? ; Como se calcula la rapidez?
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¢Cual fue la direccion de las personas del video? ; Como se puede saber su
direccion exacta?

¢ Qué tiempo tardo6 cada uno en anotar el gol desde que agarro la pelota?
¢ Cuanto tiempo tardaron en comprar lo que necesitaban y salir de la tienda?
¢ Cuanto tiempo tardaron en caer las personas?

¢ Cémo podemos conocer la aceleracion de las personas del video? ;Cémo
podemos definir la aceleracion? ;De qué manera se calcula?

Una vez que terminen los estudiantes, serd necesario comentarles que esta excelente como lo
contestaron, y que esta muy bien como se organizaron, con la intencion de generar una relacion M-
A de confianza; recordando que la motivacion también se vuelve fundamental para consolidar los
aprendizajes de los estudiantes (Alonso, 1999). Para finalizar la clase, con la instruccion dictada
en el cuaderno: “Escribir una conclusion de la clase respecto de lo que creo que puede ser el

movimiento, ademds de su funcionamiento”.

Una vez que terminen su conclusién, se socializardn cuidando especial atencion al concepto de
movimiento. Dejaré primero que participen los estudiantes que asi lo deseen. Sin embargo, las
Gltimas participaciones seran de los estudiantes que registré que no se involucraron en la
construccion del cuadro de ideas previas. Para conocer qué piensan sobre el movimiento y deberé

anotarlas en mi cuaderno de registro, mismo que se utiliza para la evaluacion formativa.

3. Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas: clarificacion e intercambio de las ideas

erréneas

Para comenzar esta clase, se recordara lo que se hizo en la clase pasada para recapitular lo hecho,
con la intencion de construir una relacion S-C de recuerdo. Una vez lo anterior, les daré les dare
una hoja con sus ideas previas en el cuadro que respondieron, las leeremos de unaen una de manera
general y rdpida, para saber que fueron las que respondieron ellos. Ademas, recordemos que el uso
de las TIC, apoyado de representaciones visuales nos ayuda a potenciar el aprendizaje de los
estudiantes, por lo tanto, a la par de que van recortando y pegando la hoja en su libreta para que la
tengan presente, yo estaré conectando el proyector. Con el cuadro proyectado que los alumnos ya
terminaron en clases pasadas, y las correcciones pertinentes que ya les haré para que quedé una

presentacion ‘limpia’, se iniciara la clase.
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Para empezar los estudiantes que menos participaron en la clase pasada, leeran sus conclusiones o
los que no las leyeron. A partir de alli, se destacaran ideas principales en el pizarron que tengan
que ver con el movimiento, en especifico la velocidad, rapidez, aceleracion, desplazamiento, y
trayectoria. Con lo anterior, les diré “Ustedes ya tienen lo que piensan acerca del movimiento,
respecto de rapidez, velocidad, aceleracion, trayectoria y desplazamiento, etc., pues bien,
ahora es momento de que sepamos si lo que respondieron es adecuado o inadecuado, para
ello les tengo esta hoja que deberemos leer. Con rojo, vamos a colorear las ideas que tenemos
mal segun el texto, y con azul las que tenemos bien”. Esto ayuda a construir una relacion C-M
de contrastacion de las ideas previas. El texto que se les presentara sera el siguiente:

EL MOVIMIENTO DE LOS OBJETOS
:Como podemos saber gue lo que pensamos sobre el movimiento es correcto?

En el primer trimestre de ciencias y tecnologia II, fisica... los estudiantes deben estudiar
mecénica clésica., es decir, lo referente al movimiento. Para ello, es necesario conocer sobre
marco de referencia, posicion, distancia y tiempo, desplazamiento y trayectoria, rapidez,

velocidad y aceleracion.

De manera general, podemos decir que el movimiento es el cambio de posicién de un objeto de
un lugar a otro. Asi de facil. Cuando un objeto cambia de posicion de un lugar a otro podemos
decir que algo se mueve. EI movimiento podemos conocerlo por medio de nuestros sentidos,

pues con ellos podemos percibirlo. Hay varios tipos de movimiento.

Comenzando por lo mas simple, el desplazamiento y la trayectoria. Habra que aclarar que son
dos cosas totalmente diferentes. EI desplazamiento es una linea recta imaginaria que se traza del
punto inicial al punto final, mientras que la trayectoria es todo el camino total recorrido entre
estos puntos. Cuando una persona se desplaza, esta utilizando la rapidez, mientras que cuando
sigue una trayectoria, utiliza la velocidad y aceleracion.

TraygefGria

Desplazamiento
La rapidez se refiere a la distancia recorrida en un tiempo determinado. Es una cantidad escalar

porque solo se representa la magnitud y sus unidades. La formula para representar la rapidez, es

r = d/t. La rapidez solo se calcula mediante el desplazamiento en linea recta porque es una
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distancia y un tiempo determinados. Sus unidades son m/s o km/hra; aunque también puede

utilizarse km/min, entre otros.

r=25km/ra r=90m/s
La velocidad se refiere al lapso de distancias en lapsos de tiempo determinados. Es una cantidad
vectorial porque tiene magnitud, direccién y sentido, y sus unidades. La formula para representar
la velocidad, debe ser v = (df - di) / (tf - ti). La velocidad se calcula segmentando una recta en
partes para calcular en lapsos de distancia, entre lapsos de tiempo, la velocidad de cada parte del
objeto en movimiento. Sus unidadesson m/s o km/hra; aunque también puede utilizarse km/min,

entre otros.

v = 25 km/hra SE 310° v =90m/s NE 65°
La aceleracion se refiere al cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado. La formula para
representar laaceleracion, debesera=(vf - vi)/(tf - ti). Laaceleracionse calcula unavez que se segmenta
en partesy se calculalavelocidad, se sacateniendo en cuenta los lapos de tiempo y distancia, en resumen,

tomando en cuenta lapsos de velocidades determinadas. Sus unidades son m/s? o km/hra?; aunque

también puede utilizarse km/min2, entre otros.

a =25 km/hra2 SE 310° a=90m/s2 NE 65°

La explicitacion de las ideas previas es importante porque les ayuda a los alumnos a saber lo que
saben, lo que no saben y qué les falta por saber para centrar la atencion en los aspectos primordiales
para ellos (Carretero, 1996; Pozo, 1999). Por lo tanto, les comentaré lo siguiente “Ahora que ya
tenemos nuestro cuadro de ideas previas, vamos a ver, como les comentaba si son adecuadas
0 no. Recordemos los colores y vamos a ir leyendo, y coloreando”. Asi esta sera una actividad,
igual que todas las demés de la clase, sencillas de hacer y que llevan a los alumnos a construir una

relacion C-M de apropiacion metodologica, porque recordemos que el cambio conceptual solo se
hace conceptual en tanto también sea un cambio metodolégico (Pozo y Flores, 2007).

Pondremos a leer a los alumnos las hojas de ideas cientificas, y conforme vamos avanzando, iremos
coloreando. Al final, s espera que tengan todas las respuestas coloreadas o de rojo para las ideas
que no son cientificas, o de azul para las ideas que si son cientificas. Finalmente, como son diez
preguntas o cuadros, les pediré que cuenten las que tienen de cada color y las anoten en porcentaje.
Posteriormente mientras estan haciendo ellos esto, les pediré que pasen a su libreta el siguiente
esquema donde podremos hacer y balance de sus ideas previas (Carretero, 1996).
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Balance de mis ideas previas respecto del movimiento

Ideas previas Ideas cientificas

El cuadro debera contener porcentajes, por ejemplo 90% y 10%, para completar el cien por ciento,
esto ayudara a que con el balance los alumnos puedan ver lo que tenian mal y lo que tienen bien,
generando una relacion S-C de identificacion de ideas erréneas y C-M de explicitacion del cambio
en las ideas. Posteriormente les comentaré, “Con este porcentaje de ideas previas erroneas e ideas
previas cientificas, ¢cuales son las dificultades que piensan ustedes que pueden enfrentar?
¢como creen que sera el desarrollo de las clases al poseer la mayoria de ideas para ser
modificadas?” Esto ayudara a que los estudiantes identifiquen algunas dificultades que piensen
puedan tener a lo largo del desarrollo de la situacién problema, ya que el cambio conceptual
también es un cambio actitudinal (Pozo y Gomez, 2013). Por otro lado, también generaremos una
relacion C-M de reflexién, porque veremos porqué las ideas que tienen son erréneas. Asi que con

esto esperamos que se identifique que son erréneas debido a:
-No conocemos la definicion y el cémo se presenta el fenémeno de movimiento.
-Se confunde el desplazamiento y la trayectoria, ademas de que no sabemos como se representa.

-Se desconoce la posicion, distancia, tiempoy marco dereferencia en vinculacién como fenémenos

iguales de un mismo proceso que es el movimiento.

-No se sabe de rapidez, velocidad, aceleracion, su formula, unidades, cantidad, cémo se calcula, ni
la definicion, ademéas de que tampoco como se representan en la vida cotidiana, y se confunde
normalmente estos fenémenos.

Con estas ideas, las dificultades que podran tener son:

-Abandonar la tarea por apatia, resistencia al cambio, actitudes negativas hacia la materia o el

profesor, y desinterés por conocer y modificar sus ideas previas.

Para lo cual se les dira “Entonces esas ideas tienen errdneas, y estas son las dificultades que
podemos presentar a cambiarlas, asi que es preciso que las tengan en cuenta porque pueden
generar rechazo a la materia, lo cual no seria lo méas adecuado. Pero piensen en todas las ideas
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previas que poseen respecto de cualquier fenémeno social o familiar que les sucede, con sus
amigos o0 con sus comparieros. Siempre es importante conocerlos para poder modificarlos”.

4. Exposicion a situaciones de conflicto

Para esta clase, se comenzara recordando lo que se hizo la clase pasada, para lo cual el cuadro de
balance de ideas previas lo anotaré en el pizarron para que los estudiantes puedan recordarlos.
Entonces les pediré que lean la justificacion de por qué tienen esas ideas previas para recordarlas
con unarelacion C-M, ya que es una parte medular del conflicto cognitivo en el cambio conceptual
(Pozo, 2007). Ademas, lo que si serd necesario escribir en el pizarron, son las dificultades que
pueden presentar con esas ideas previas que acaban de leer para decirles que “Entonces, con esas
ideas previas que tienen, se nos presenta la siguiente situacion problema, que tenemos que
resolver para, en primer lugar, ayudar a la escuela, pero que también nos ayudara a aprender
para modificar nuestras ideas previas. Pero no hay que olvidar tampoco la dificultad que
tenemos para resolverla si tenemos que modificar todo esto (refiriéndome al balance en el
pizarrén mientras lo apunto)”. Con ello, les pediré que pasen en la siguiente hoja la situacion

problema a la par de lo que yo la escribo para que no se queden atras, la cual es la siguiente:
Situacion Problemética

La maestra de educacion fisica pretende llevar un equipo varonil y femenil a concursar en los
relevos 4x100 en las XV Olimpiadas de Atletismo de Escuelas Secundarias en Zacatecas. Las
carreras se llevaran a cabo en Juchipila el 1y 2 de octubre en la Unidad Deportiva. Para ahorrar
dinero en gasolina quiere seleccionar el camino mas corto. Ademas, habra que encontrar quién es
mas rapido y veloz en una competencia para presentar pruebas de forma cientifica que deberan
enviar a su correo, para comprobar la veracidad de los datos, seleccionando a los equipos que irdn
a las Olimpiadas. Se sugiere la realizacion de un plan de accién para organizar el trabajo, y la

conformacion de comisiones para completar la tarea. Finalmente habra que hacer una presentacion
de los resultados a la comunidad escolar, donde por ultimo se extienda de forma virtual.

Una vez que la terminen de pasar, le pediré a un estudiante que la lea mientras todos los demas la
seguimos con la vista, escuchando atentamente. Para ello les diré “De la situacion problema que
se nos presenta, que les llama la atencion, a qué no le entienden, con las ideas previas que

tenemos, qué tan facil o dificil sera resolverla”. Esto ayuda a construir una relacion C-M de
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andlisis y reflexion. Es importante aclarar que el rescate de las ideas previas y desequilibrarlas, es
la antesala de este conflicto cognitivo (Carretero, 1996). Con esta idea presente, el conflicto
cognitivo es indispensable si se quiere aprender, puesto que mientras no haya conflicto, es decir,
problematizacion en las ciencias no hay aprendizaje como lo han estudiado innumerables autores
desde hace ya un siglo y varias décadas después confirmado (Dewey, 2010; Piaget, 1957;

Vygotsky, 1995; Ausubel, 1968; Pozo, 1997, 1999, 2006; Pozo y Flores; 2007; Del Val, 2014). Por
eso la importancia de plantearlo.

Cabe aclarar que este conflicto cognitivo en relacion con el movimiento, es presentado de forma
hipotética en cuestién del movimiento desde la mecénica clasica, pues ayudara que después se
hagan representaciones mas complejas con este mismo tema, ademas es hipotético, lo cual también
es valido ya que construye conocimiento significativo aun asi, pues no siempre pueden ser
situaciones reales que estén descontextualizadas lo cual seria un error presentarlas a los alumnos
(Diaz, 2021). Ademas, esta situacion problema esta en el nivel de epistemoldgico de resolucion de
problemas (Perkins, 2000).

Asi pues, subrayaremos con plumén rojo lo que no sabemos de la situacion problema, esperando
que sea lo referente a los temas, mismos aspectos que tienen mal en sus ideas previas; con azul lo
que les llama la atencion, y con negro encerraremos lo que si conocen. Esto ayudard a generar una
relacion C-M de analisis e interpretacion de la situacion problema. Una vez que lo hayan hecho,
les pediré a los alumnos subrayen también en si situacién problema con sus tres colores que ellos

identifiquen para comenzar a analizar la situacion problema puesto que es una fase medular y debe
quedar bien entendida para que después no abandonen la tarea (Saint-Onge, 2000; Alonso, 1999).

Una vez que lo hayan subrayado, les pediré que recapitulemos lo que hemos hecho desde el
principio delafio, recordando la importancia de seguir viendo y no faltar para poder ir al corriente
del proceso y modificar sus ideas previas, y avanzar en el conocimiento de la ciencia a lo largo del

afio. Por lo tanto, el proceso que se explicitara serd de la siguiente manera:

Presentar el tema, subtema y aprendizajes esperados: hacer su anéalisis con preguntas 0 conocer
nuestras ideas previas: hacer un analisis con un balance coloreando O presentar una situacion
problema. Preguntandoles a los alumnos ¢qué creen que siga? Para lo que esperaré que entre

opiniones los alumnos me digan que un analisis. De manera rapida recordaré que un analisis es
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cuando fragmentamos lo que estamos estudiando para conocer cada una de sus partes diciéndoles
que “todo lo que hacemos en la ciencia tiene que tener una intencién, y lo hacemos para conocer
cada una de sus partes y encontrarle sentido, no solo hacerlo por hacerlo”. Asi que con estas
ideas les preguntaré, ;como se les ocurre que podemos analizarlo? Reflexionaremos que depende
de lo que estemos analizando, porque a veces puede ser con preguntas, otra vez puede ser haciendo

un balance, porque depende de la actividad, asi se genera una relacion C-M de sustento practico.

Esperaré que me digan con preguntas, proponiendo las preguntas deberan quedar ¢Cudles son sus
momentos? ;Qué nos pide? Y ;Como lo entiendo? Con estas preguntas, les comentaré “Okay, ya
tenemos las preguntas que nos ayudardn a poder analizar, es decir, fragmentar la situacion
problema en sus partes para poder comprenderla. Primero hicimos preguntas para analizar el
tema, luego hicimos un cuadro, ¢qué pasaria si juntamos estas dos formas de hacer unanélisis?”
Para llegar segin el C-M de concluir que el cuadro. Entonces surgird la pregunta ;como lo

organizamos, con la finalidad de que quede de la siguiente manera:

Analisis de la situacion problema

; QUE ' ) , . .
¢Qué nos pide cada uno ;Como lo entiendo con mis
(Temas que se abordan) propias palabras?

¢ Cuéles son sus momentos?

Es preciso recordar que la situacion problema tiene tres momentos, los cuales deberdn encontrar
los estudiantes, asi que les comentaré lo siguiente, que pretende encontrar una relacion S-C de
trabajo en equipo y apropiacion del contenido: “Bueno, como ustedes saben, la intencion es que
ustedes mismos resuelvan la situacion problema, solo con algunas orientaciones que les puedo
hacer yo, para lo cual habra que pasar dos personas a dividir la situacion problema y ver los
momentos que tiene para poder completar nuestro analisis de la situacion problema”. Asi,
esperaremos que pasen dos personas, una sera quien organice a todos los demas, y otra quien esté

en el pizarron dividiendo la situacion problema.

Cuando terminen, les comentaré solo si esta mal o esta bien dividida la situacion problema. Para
lo cual se les revisara solo d estar bien. Una vez terminada con la intencion de identificar los

momentos se les pedira que la dividan en colores, con lo cual se generara una relacion S-C de
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identificacion y explicitacion de los componentes de la situacion. Recordemos que elaborar andlisis
sirve bastante para poder entender la situacion problema, de manera que permite tener claridad en

un primer momento respecto de como se resolverd (Gonzéalez, 2017).

Ya una vez que la coloreen, les pediré nuevamente que pasen otros dosalumnos a completar qué

es lo que les pide en una lista.

+Llevar un equipo varonil y femenil a concursar a las olimpiadas de atletismo.
+Ahorrar dinero en gasolina seleccionando el camino mas corto.

+Seleccionar el camino mas corto.

+Ver quién es mas rapido y veloz de forma cientifica.

+Mandar las pruebas a sus correos para comprobar la veracidad de los datos.
+Seleccionar a los que iran a las olimpiadas.

+Presentar los resultados.

Una vez que los completen, sera necesario que acomoden cada uno en el cuadro, respectivamente
donde van, y finalmente que conteste cada uno de forma individual como entienden lo que les pide
de manera general. Finalmente les diré “Bueno, ahi tienen de manera general el anélisis de la
situacion problema, ahora la entienden de mejor manera, saben las partes que tiene, los
momentos, asi como lo que les pide cada momento con relacién a los temas, y lo que entienden

gue van a hacer, pues ahora es momento de comenzar a resolverlo”.

5. Interpretacion y resolucion del problema: investigacion, experimentacion,

matematizacion

Se comenzara la clase viendo lo que hicimos la clase anterior, para lo cual se les pedira a los
alumnos su participacion, esperando recordar que comenten que escribir la situacion problema.
Con ello, les diré “Bueno, hicimos lo que ustedes comentan, pero ¢quién me puede decir lo que
hicimos para resolver la situacién problema?” Esperemos recordar que la analizamos,

dividiéndola en momentos, para lo cual se colore6, se escribio lo que nos pide y como entendemos
lo que nos pide. Les preguntaré, ;Por donde creen ustedes que debemos comenzar?
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Las ideas que me den los estudiantes las iré anotando, para finalmente que ellos se den cuenta que
lo principal es organizar el trabajo, con lo cual se deberemos hacer un plan de accion y conformar
los equipos. Organizar el trabajo es primordial para mejorar la construccion del aprendizaje de los
alumnos (Saint-Onge, 2000), para lo cual habra que ver las ideas que los alumnos tienen sobre lo

que es un plan de accion.

Se propondra la metafora de cuando viajamos cuales son los aspectos en los que nos deberemos
enfocar. Esperaré que me digan que el lugar al que vamos a ir, el tiempo que nos vamos a tardar,
lo que vamos a hacer, y la intencion de dicha actividad, entonces serd cuando anote en el pizarron

la conformacion del plan de accion el cual debera quedar de la siguiente manera:

Actividad Tiempo Lugar Proposito

¢Qué vamos a hacer? = ;Cuando lo vamos a ¢;Donde lo vamos a ¢Para qué lo vamos a
hacer? hacer? hacer?

Les comentaré a los alumnos “EXxacto, estos son los aspectos que nos ayudan a organizar nuestro
plan de accion, con lo que nos ayuda a su vez a organizar el trabajo que haremos. Para esto,
deberan ver actividad por actividad lo que les pide la situacion problema y extenderla en las
actividades”. Con esto se espera una relacion S-C de relacion, donde les pondré como ejemplo la
parte de la rapidez, donde la rapidez tiene como actividades conocer su definicién, investigar su
formula, saber sus unidadesy su magnitud. Cada una de estas se les asignara un tiempo, un lugar,

y un propdsito especifico.

Les comentaré que ellos deberan entender por la primera accion, con lo cual se socializara cuél es
su tiempo, su lugar y su propdsito, asi, pasaran al pizarron el ejemplo que les puse, y haremos la
primera actividad, trazandola en la libreta y posteriormente ellos puedan realizar las deméas. Una
vez que terminen, tres estudiantes socializaran su plan de accion. Posteriormente después de ello,
los alumnos deberdn comentar qué es lo que sigue, para dejar en claro que la intencién seria
organizarnos en equipos, entonces, les diré que deberan organizar los equipos, de manera que
tengan las mismas posibilidades de resolver la situacion problema, para lo cual “Deberédn

organizarse como un colectivo de cientificos investigadores del movimiento, de tal manera que
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todos tengan las mismas oportunidades para resolver la situacion problema”. Mientras los
alumnos se organizan en equipo, yo estaré revisando que:

-Tengan los mismos integrantes, tanto en nUmero como en género.
-Tengan aproximadamente, mas o menos el mismo promedio general.

-Tengan la misma disciplina de manera que no se incline a equipos con mas y menor orden que

otros.
-Tengan la misma competencia de resolver la situacion problema.

Para ello, cuando los terminen, estaré anotando en mi libreta de registro lo que estan comentando,
y si los terminan de manera adecuada los dejaré de no ser asi les comentaré que no estan bien
porque no cumplen con algun requisito de los anteriores, y no se pueden ver como colectivo. Sera
una devolucion importante a realizar para construir una relacion C-M de orden. Recordemos que

diversos autores hablan sobre el trabajo en equipo y como organizarlo (Gvirtz y Palamidessi, 1998),
para potenciar el trabajo.

Cuando tengan los equipos, les diré que no todos se pueden enfocar a todo, por lo que es necesario
que se establezcan comisiones. Veremos qué entienden por comision, con lo que esperaremos que
sea un trabajo o una tarea que debemos hacer por lo cual, les diré que, segun su plan de accién
cuéles son los trabajos y tareas que debemos hacer, llegando a la conclusion de que las comisiones

son:
*Investigador.
*Lider.
*Matematico.
*Presentacion

Con lo anterior, recodaremos lo que tenemos planeado en el plan de accién, antes de ensefiar el
siguiente esquema, donde les preguntaré ¢con el plan de accion qué rescatamos? Para saber que
rescatamos lo que nos pide, y con eso el plan de accion que a su vez nos ayudaa resolver la situacién
problema. Por eso la importancia de destacar el plan de accion.

274



Situacién
Problema

Plande | guep | Quénos

accion pide

Entonces, todo esta relacionado, asi que al hacer algo de lo que nos pide, estamos abonando al plan
deaccion, que a su vez abona a la situacion problema, o viceversa. Por eso sera importante recordar
lo que se pide:

+Llevar un equipo varonil y femenil a concursar a las olimpiadas de atletismo.
+Ahorrar dinero en gasolina seleccionando el camino més corto.

+Ver quién es mas rapido y veloz de forma cientifica.

+Mandar las pruebas a sus correos para comprobar la veracidad de los datos.
+Seleccionar a los que iran a las olimpiadas.

+Presentar los resultados.

Con esto nuevamente presente, descartaremos llevar el equipo a las olimpiadas ya que es algo que
se hara al final, asi que partiremos de la primera actividad que es ahorrar dinero en gasolina
seleccionando el camino méas corto. Con lo cual, se les pedira un mapa de zacatecas donde deberan
trazar la trayectoria y el desplazamiento. Se les dejara leer desde su libro de texto, cudl es la
diferencia entre la trayectoria y el desplazamiento, para lo cual deberan pasar a organizarse. Les
comentaré “Bien, ahora deberemos pasar dos personas para poner un ejemplo de la vida
cotidiana, y que a todos nos quede claro lo que es el desplazamiento y la trayectoria”. Con esto,
se espera construir una relacion S-C de explicitacion conceptual, y de trabajo colaborativo (Del
Carmen, 2006).

Con el ejemplo en la vida cotidiana, me centraré en que anoten la definicion, y que tracen las lineas
de trayectoria con un color y desplazamiento con otro. Unavez que lo tengan, les diré que lo pasen

como ejemplo. Para ello, en el mapa enseguida, deberan entonces, en un mapa con nombres del
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Estado de Zacatecas, trazar la trayectoria y el desplazamiento por carretera con ambos colores,
anotar la definicion y el valor de la trayectoria y el desplazamiento que tienen ambos caminos, y
explicar cual es el camino mas corto. Unavez que lo tengan, se los proyectaré en el salon para ver
que les haya quedado de manera correcta, recordando que las proyecciones son importantes para
atender a los estilos de aprendizaje y como representaciones potentes (Perkins, 2002).

Con lo anterior, dejarles que investiguen el precio de la gasolina para saber cuanto dinero se gastara
en realizar dicho viaje. Les comentaré, “Entonces, para calcular cuanto dinero se gastara, es
necesario que encuentren cuanto dinero se gastara comdn camion que llevara a los atletas si

gasta 20 km por litro”. Los dejaré que hagan ese calculo entre todo el grupo, para ello anotaré en
mi libreta los resultados.

Jerez de Garcia Salinas, Zacatecas a En automduil 186 km, 2h 38 min

Google Map: &
J M2 Juchiplla, Zacatecas

més corto

Datos def meps 8 2022 NESH 205 by

£ por México54 2h 38 min
La ruta mas répida debido al es1ado 186 km

del trdfico

£ porMéxico23Sy Corral de 3h27 min
Piedras - Tlaltenango 200 km

Con lo anterior, esperaremos que anoten cuanto dinero se gastaran. Con lo anterior, es necesario
gue nos vayamos al plan de accidn de cada persona, y colorear o subrayar las primeras actividades
que hemos realizado. Posteriormente, comentarles que es momento de calcular en el grupo la
rapidez, velocidad y aceleracion de cada persona, para eso se comenzara con la rapidez. Para poder

comenzar con el estudio de la rapidez, es preciso aclarar primero:

*Definicion, formula, cantidad, unidades, y representacion en la vida cotidiana. Lo cual se puede
resumir en el siguiente esquema:

276



Rapidez:

*Investigar su significado.
*Experimentar la rapidez.

*Calcular la rapidez.

*Graficar la rapidez.

*Clasificar si es una magnitud
vectorial o escalar.

*Hacer lo mismo con la velocidad.
*Hacer lo mismo con la aceleracion.

Y asi sera con todos los temas de movimiento, que de manera general se representa de la siguiente

manera para el movimiento de los objetos.

Para comenzar hay que decir que el movimiento se refiere al cambio de posicion de un objeto.
Asi de sencillo. Podemos decir que algo se mueve cuando cambia de posicion de un lugar a otro.
De un punto inicial A, cambia de posicion a un punto B. Pero el movimiento tiene mas

componentes. Algunos de ellos son el desplazamiento y la trayectoria.

La trayectoria se refiere a la distancia total recorrida del punto A, al B, es la distancia recorrida.

Pero el desplazamiento se refiere a la distancia recorrida-en linea rectg-yes imaginaria.
, R . 1
T ~ - 1

-~ -

7
-=_7 =<

A-. / A \ A -
~o ] M= T
‘\\ 12 .
- Trayectoria:

distancia total Desplazamiento:
recorrida. linearecta

Por ejemplo, cuando vienes a la escuela, el recorrido total, las calles por las que pasas, se refiere
a la trayectoria; pero el desplazamiento es la linea recta de tu casa a la escuela, en caso de que
pudieras caminar de esta manera. Es importante diferenciarlo porque asi puedes describir el
movimiento, y de hecho es la base para estudiar la rapidez, la velocidad, la aceleracién y la caida
libre.

Por su parte, la rapidez se calcula matematicamente con la formula: r = d/t. Rapidez es igual
a distancia recorrida, entre un tiempo determinado. Sus unidades de medida con m/s, es decir,

metros entre segundo. Es una cantidad escalar que solo tiene magnitud y direccion.
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Lavelocidad se refiere a un lapso de distancia, entre un lapso de tiempo determinado. Se calcula
matematicamente con la formula v = (df-di)/ (tf-ti). Velocidad es igual a distancia final menos
distancia inicial, entre tiempo final menos tiempo inicial. Sus unidades son los m/s, metros entre
segundo al igual que la rapidez porque son distancias recorridas en tiempos determinados; pero

es una cantidad vectorial, porque tiene magnitud, direccion y sentido.

Por otro lado, la aceleracion se calcula matematicamente con la formula a = (vf-vi) / (tf-ti), es
decir, velocidad final, menos velocidad inicial, entre tiempo final menos tiempo inicial. Sus
unidades son los m/s?, metros sobre segundo al cuadrado. Podemos decir que es el cambio de
velocidad en un tiempo determinado. De igual manera que la velocidad, es una cantidad

vectorial que tiene magnitud, direccion y sentido.

Estas paginas se las daré de manera general, ademas de que les pediré que identifiquemos en
nuestro libro de texto donde estd cada aspecto de todos lo que se les pide de cada uno de estos
temas, dejandoles de tarea un resumen de cada uno de ellos. Siendo més especifico, deberemos

conocer lo siguiente en cuanto a rapidez:

RAPIDEZ
Se refiere a la distancia recorrida en un tiempo determinado. Es una cantidad escalar
porque solo se representa la magnitud y sus unidades. La formula para representar la

rapidez, debe serr = d/t.
La rapidez solo se calcula mediante el desplazamiento en linea recta porque es una

distancia y un tiempo determinados.

Se puede calcular con la siguiente tabla:
Sistematizacién matematica de rapidez.
Datos Férmula Sustitucién Operacion Resultado

Recta de rapidez:

0 metros Distancia 40 rietros

0 segundos Tiempo X segundos

Gréfica de rapidez:
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Graéficade rapidez
50

5segundos 10 segundos 15 segundos 20 segundos

Tiempo (s)

Distancia (m)

e Grafica de rapidez
Para la aceleracion debera quedar de la siguiente manera:

VELOCIDAD

Se refiere al lapso de distancias en lapsos de tiempo determinados. Es una cantidad
vectorial porque tiene magnitud, direccion y sentido, y sus unidades. La formula para
representar la velocidad, debe ser v = (df - di) / (tf - ti).

La velocidad se calcula segmentando una recta en partes para calcular en lapsos de
distancia, entre lapsos de tiempo, la velocidad de cada parte del objeto en movimiento.

Se puede calcular con la siguiente tabla:
Sistematizacion matemaética de Velocidad.
Datos Férmula Sustitucién Operacion Resultado
V1=;...2
V2 =;...2
V3 =;...2

Recta de velocidad:

0 metros 10 metros 20 metros 40 metros
0 segundos X segundos Y segundos Z segundos
\_‘ ’_I Y |
Vel. 1 Vel. 2 Vel. 3.

Gréafica de velocidad:
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Grafica de velocidad

5segundos 10 15 20
segundos segundos segundos

Tiempo (s)

= (;rafica de velocidad

Y finalmente para aceleracion haremos lo siguiente:

ACELERACION

Se refiere al cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado. La férmula para
representar la aceleracion, debe ser a = (vf - vi) / (tf - ti).

La aceleracion se calcula una vez que se segmenta en partes y se calcula la velocidad, se
saca teniendo en cuenta los lapos de tiempo y distancia, en resumen, tomando en cuenta
lapsos de velocidades determinadas. Se puede calcular con la siguiente tabla:

Sistematizacion matematica de aceleracion.
Datos Férmula Sustitucién Operacion Resultado

Recta de aceleracion:

0 meE)s 10 metros 20 metros 40 metros
1
0 segundos X segundos Y segundos Z segundos
Vel. 1. Vel. 2. Vel. 3.
Aceleracion 1 Aceleracién 2

Grafica de aceleracion:
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Griafica de aceleracion
a0

w o

Ssegundos  10ssgundos 15 segundos
Tiempo (s)

Velocidad (m/s)
[=]

e GrATICE i ACeleracidn

Cuando tengan claro de cada uno de estos conceptos lo que es su definicion, férmula, cantidad,
unidades, haremos una pausa para conocer la diferencia entre cada uno de estos conceptos, para lo

cual les propondré el siguiente cuadro:

Similitudes y diferencias del movimiento de los objetos
Subtema Definicion Férmula Unidades Cantidad Gréfica
Rapidez
Velocidad
Aceleracion
Material para experimentar estos fenémenos.
Habra que poner especial énfasis en las graficas, para que sepan lo que llevan y como se resuelven,
dejando en claro el titulo, y también los materiales, desde las formulas, explicando que “Las
férmulas nos dicen lo que tenemos que conseguir, por lo tanto, para este fendmeno, el

movimiento, hay aparatos que nos ayudan a medir el tiempo y el espacio”. Esperaré que los

estudiantes me respondan que cronémetro, y cinta de medir.
6. Consolidacién: aplicacién de los nuevos conceptos

Unavez que los alumnos tienen aprendido en el nivel factual y conceptual, es momento de llevarlo
al ambito procedimental (Zabala, 1998), para poder explicitar los contenid os de manera practica,
desdelo tedrico. Para ello, deberemos comenzar con la rapidez, por lo cual les pediré que recuerden
los equipos que conformaron, y que asi es como realizaremos los experimentos. Les preguntaré,
¢como se les ocurre que podemos elaborar el experimento de rapidez? Esperando que vean la recta,

que seguramente por el desarrollo de esta instrumentacién los estudiantes han olvidado.
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Para ello, les comentaré que una recta se llena con algunos datos rescatados de un experimento,
por lo tanto, deberemos establecer una fase de experimentacion, recopilacion y analisis de

resultados, con lo cual deberemos tener. Con ello, estableceremos lo siguiente.

Rapidez: definicion, formula, unidades, cantidad.

Recta:
0 mﬂos 100 rrietros
1 1
0 segundos X tiempo

Tabla de datos en equipo:

Nombre Distancia Tiempo

Sistematizacion matematica individual;

Sistematizacion matematica de rapidez.
Datos Férmula Sustitucion Operacion Resultado

Gréfica individual de rapidez:

d (m)
A

(s)

Se hara lo mismo con cada subtema, es decir, de igual manera se hara lo mismo con velocidad y
aceleracion, con la intencion de obtener todos los resultados posibles. Una vez que los terminen
los experimentos, habra que poner especial atencion en los estudiantes que se equivocaron en los

calculos por el mal uso de los instrumentos de medicidn especialmente en la velocidad, que da la
aceleracion.
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Velocidad: definicién, formula, unidades, cantidad.

Recta:
Olm 2§m E]Om 7im 109 m
Ols wt xt 'yt 2t

V1 V2 V3 V4

Tabla de datos en equipo:

Nombre Distancia Tiempo
di df ti tf

Sistematizacion matematica individual:

Sistematizacion matematica de rapidez.
Datos Formula Sustitucién Operacion Resultado

Gréfica individual de rapidez:

d (m)
A

™ ()
7. Consolidacion: transferencia a situaciones nuevas

Toda vez que los alumnos tienen su solucion a la situacion problemaética resuelta, es momento de
que recapitulemos lo que se ha hecho, esto ayuda a visualizar un panorama general que nos permite
construir una hoja de ruta para aclarar el proposito de lo que se esta haciendo para entender la
intencionalidad, y saber hacia donde transitar (Saint-Onge, 2000), por lo tanto les comentaré que
“Bueno, ustedes ya calcularon de forma cientifica la rapidez, velocidad y aceleracion de cada
uno de los integrantes de sus equipos y de ustedes mismos, es hora de hacer un alto y poner

énfasis en lo que haremos para reconceptualizar el proceso hasta ahora”. Les preguntaré, ;,como
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ha sido el proceso para aprender desde que comenzamos este tema? A lo cual los estudiantes
deberan centrarse en la libreta desde el comienzo para avanzar.

Con lo cual quedaria la siguiente relacion: conocer el tema: analizarlo; conocer nuestras ideas
previas; analizarlas; conocer la situacion problema: analizarla; elaborar equipos y un plan de
accion: para organizarnos; investigar: resolver la situacion problema; experimentacion: resolver la
situacion problema. Con lo anterior en el pizarron, les pediré que lo pasen para que tengan claridad
en el proceso que llevamos, para esto, les pediré que subrayemos con marcatextos lo que ya
tenemos realizado de la situacion problema para que se vea el grado de avance de lo realizado para

generar una relacion T-P de vinculacién.

Una vez lo anterior, les pediré que veamos entonces lo que nos falta, es decir, lo que nos pide la
situacion problema desde su analisis, ya que en esta, también subrayaremos lo que ya tenemos y lo
que no. Para concluir que nos falta “Presentar los resultados a la comunidad escolar”. Entonces,
distribuiremos el trabajo, recordando los equipos: investigacion, lider, matematicas e investigacion.
Se les pedira a cada equipo que pasen los resultados de sus integrantes del equipo en computadora,
y una vez que los tengan, todos deberemos crear un archivo de Drive donde podemos tener acceso
a la informacion pertinente, desde un correo electrénico, puesto que el uso de las tecnologias de la

informacion y comunicacién es indispensable para trabajar con los estudiantes (Cabrero, 2017).
Asi, veremos a cada comision que le toca integrar en la presentacion.

Matematicos: sistematizaciones matematicas, graficas de todos los integrantes.

Investigadores: definicién, formula, cantidad, unidades, situacién problema, plan de accion,

comisiones, temas.

Presentacion: tablas de datos, rectas.

Lider: ortografia, disefio y acomodo, interaccion en la presentacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, en la presentacion se les revisara lo siguiente:
-Que conceptualmente todo cuadre.

-Que los calculos sean correctos.
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-Que la presentacion tenga inicio, desarrollo y conclusion.
-Fondo y forma; limpieza, acomodo, organizacion y distribucion del contenido.

Para llevar a cabo la presentacion, finalmente les comentaré a los estudiantes que debera realizarse
en la casa de la cultura, para establecer una relacion E-S de proyeccion. Es importante recalcar que
deberemos extender invitaciones al gobierno municipal, asi como a invitar a toda la comunidad
escolar, de igual manera a sus papas, gestionando exista un coffe brake, con la intencién de que sea

ameno. En dicha presentacion habra que dejar en claro como fue la construccion de la ciencia con
el proceso metodoldgico del cambio conceptual.

El diadel evento los estudiantes deberan portar el uniforme oficial quienes vayan a presentar, y de
igual manera asistir todos los alumnos que resolvieron la situacion problema. Llevaré un registro
de lo que estaran haciendo los alumnos y como es que realizan su presentacion a partir de lo visto
en clase, ademéas de que deberd hacer un espacio para alguna serie de preguntas y dudas, y
devolucion por parte de los participantes y las personas que estan en el publico. Serd importante
transmitir la sesién por las paginas de las escuelas, para que sea tomado en cuenta y exista una

proyeccion en la institucion, ademas de recordar los beneficios tecnolédgicos e informaticos que
tiene hacerlo de esta manera.

8. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas

Una vez de regreso al aula, se les preguntara a los alumnos como se sintieron después de este
proceso, para lo cual anotaré las ideas que tienen en el pizarrén, y las inquietudes que tuvieron a lo
largo de la presentacion. Se les comentara “Bueno, eso es parte de poder crecer, y al construir
ciencia de la manera en que lo hacen, seguramente les ira excelente no solo en el siguiente tema,

sino en la vida por la maneraen la que ven ahora la construccion de la ciencia”. Con lo cual se
espera construir una relacién M-A de confianza.

Pasando a la etapa final, es preciso recalcar que revisar como han cambiado las ideas previas a
cientificas es importante porque les aclara a los alumnos las formas en que han consolidado el
contenido, para ello, deberan realizar el siguiente cuadro, que se los llevaré impreso y deberan

recortar y pegar en su libreta.

285



Balance de mis ideas cientificas del movimiento

Mis ideas previas. ;Como eran | Mis ideas cientificas del
Subtema. mis ideas previas? movimiento. ;Cémo son ahora
mis ideas cientificas?

Movimiento.

Trayectoria y
desplazamiento.

Rapidez.
Velocidad.
Aceleracion.

Finalmente, se socializaran sus ideas, para conocer ahora lo que piensan sobre el movimiento. Con
lo anterior, se les pedira que contesten de manera general: ;Cémo han cambiado mis ideas previas?
Que deberan centrarse en comparar en cada tema lo que pensaban antes con lo que piensan ahora.
Una vez que lo tengan, leerdn uno a uno las conclusiones a las que han llegado, y se les

retroalimentard para decirles en que esta bien, y qué les falto.
Evaluacion.

Por ultimo, se les daré la siguiente rubrica de evaluacion con la intencion de que la contesten, y la
peguen en su libreta. Cabe aclarar que a lo largo del proceso realizaré registros anecdoticos, listas
de cotejo, autorregistro, y guias de observacion. Se debera consultar el siguiente Drive para ir
conocimiento como es que se han realizado las evaluaciones correspondientes a los estudiantes en
cada apartado metodoldgico de esta instrumentacion, recordando siempre la importancia de la
evaluacion (SEP, 2011, 2017, 2022):
https://docs.google.com/document/d/1FsY WFWVL D9xtyNIpstQt9 bO3JLSKZH82cKBYsUhuK

I/edit?usp=sharing

Rubrica de evaluacién
Escuela Secundaria:
Temas:
Subtemas:
Profesor:

(10) 9) ®) ()

No Indicador Excelente Muy Bueno Bueno Regular Suficiente

(6)

1 La situacién problematica que se le
presentd, la analizé de tal manera
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https://docs.google.com/document/d/1FsYWFWvLD9xtyNIpstQt9_bO3JLSKZH82cKBYsUhuKI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1FsYWFWvLD9xtyNIpstQt9_bO3JLSKZH82cKBYsUhuKI/edit?usp=sharing

que la comprendieron desde un
principio sabiendo qué les pediay
como la tenian que resolver.

La estrategia que elaboré para
resolver la situacion problema junto
con su equipo fue adecuada, asi
como el plan de accién que creo.

Investigd de manera adecuada los
conceptos de rapidez y velocidad,
asi como su diferencia. Ahora sabe
su definicion e identificar sus
apartes.

Sabe lo que es la trayectoria y el
desplazamiento de los objetos, asi
como explicar de manera cientifica
por qué algo se mueve.

Elaboro tablas de datos de posicion
y tiempo con datos elaborados desde
experimentos con ayuda de
herramientas tecnoldgicas.

Construy6 problemas matematicos a
partir de datos experimentales,
utilizando las formulas matematicas
para resolverlos y conocer la rapidez
y velocidad de sus compaiieros.

Elabord graficas de posicion-
tiempo, rapidez - tiempo y
velocidad — tiempo.

Interpretd las graficas dando una
explicacion clara de como esta
constituida y qué es lo que
representa.

Mandé a tiempo e correo de buena
forma.

10

En el correo da explicaciones claras
respecto de por qué el corredor de su
equipo es el que debe representaren
la  Olimpiadas a la Escuel
Secundaria.
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Anexo 2. Instrumentacion didactica: fuerza y movimiento del SARS-COV-2

Profesor: Ivdn M. A. Mayorga.

Instrumentacion Didactica

Asignatura: Ciencias y Tecnologia |1, Fisica.

Eje: Pensamiento critico.

El pensamiento critico formado motiva a las y los estudiantes a realizar un juicio sobre su realidad

y ponerla ante el tribunal de la critica y la argumentaciéon. También implica que los alumnos sean

capaces de examinar la realidad circundante desde una perspectiva que cuestiona los valores éticos

que le dan sentido al mundo.

DISCIPLINA-
CONTENIDO
El pensamiento cientifico, una
forma de plantear y solucionar
problemas y su incidencia en
la transformacion de la
sociedad.

Unidadesy medidas utilizados
en Fisica.

Interacciones en fendmenos
relacionados con la fuerzay el
movimiento.

PROCESO DE DESARROLLO DE APRENDIZAJE
(PDA)

(1) Describe problemas comunes de la vida cotidiana
explicando cémo se procede para buscarles solucion, conoce y
caracteriza el pensamiento cientifico para plantearse y resolver
problemas en la escuela y su cotidianeidad. (2) Indaga en
diferentes fuentes de consulta las aportaciones de mujeres y
hombres en el desarrollo de la Fisica y su contribucion al
conocimiento cientifico y tecnologico a nivel nacional e
internacional para valorar su influencia en la sociedad actual.

(1) Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su
entorno escolar, familiar y en su comunidad. (2) Identifica
cuéles son, como se definen y cuél es la simbologia de las
unidades bésicas y derivadas del Sistema Internacional de
Unidades. (3) Conoce los instrumentos de medicién y realiza
conversiones con los maltiplos y submdaltiplos al referirse auna
magnitud.

(1) Experimenta e interpreta las interacciones de la fuerzay el
movimiento, relacionados con las Leyes de Newton para
explicar actividades cotidianas. (2) ldentifica los elementos y
los diferentes tipos de movimiento relacionados con la
velocidad y aceleracion y realiza experimentos sencillos. (3)
Identifica y describe la presencia de fuerzas en interacciones
cotidianas (friccion, fuerzas en equilibrio).
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Propésito:

Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha relacion con el desarrollo
tecnoldgico y como resultado de un proceso histérico, cultural y social en constante

transformacion.
Conceptos:

a) Pensamiento cientifico. b) Conocimiento cientifico y tecnoldgico. ¢) Unidades de medicion. d)
Sistema Internacional de Unidades. e) Conversion de unidades. f) Movimiento. g) Fuerza. h)

Velocidad. i) Aceleracion. j) Friccion. K) Fuerzas en equilibrio.
Habilidades:

a) Busqueda, seleccion y comunicacion de informacion. b) Uso y construccion de modelos. c)
Formulacion de preguntas e hipétesis. d) Analisis e interpretacion de datos. e) Observacion,
medicion y registro. f) Comparacién, contrastacion y clasificacion. g) Establecimiento de
relaciones entre datos, causa, efectosy variables. h) Elaboraciones de inferencias, deducciones,
predicciones y conclusiones. i) Disefio experimental, planeacion, desarrollo. j) Identificacion de

problemas y distintas alternativas para su solucion. k) Manejo de materiales y realizacién de
montajes.

Actitudes y valores:

a) Curiosidad e interés por conocer y explicar el mundo. b) Apertura a nuevas ideas y aplicacion
del escepticismo informado. ¢) Honestidad al manejar y comunicar informacion respecto de
fendmenos y procesos naturales estudiados. d) Disposicion para el trabajo colaborativo. e)
Responsabilidad y compromiso. f) Capacidad de accion y participacion. g) Reconocimiento de la
ciencia y la tecnologia como actividades de construccion colectiva. h) Reconocimiento de la
busqueda constante de mejores explicaciones y soluciones, asi como de sus alcances y limitaciones.

i) Reconocimiento de que la ciencia y la tecnologia aplican diversas formas de proceder.
Orientaciones didacticas:

*Trascender de ensefiar a resolver problemas, a resolver problemas para aprender. Es indispensable
centrarse mas en las formas de solucion, que en el planteamiento del problema.
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*Elegir problemas abiertos, deamplio componente cualitativo, con implicaciones sociales, propios
del contexto local, analizables desde diversos puntos de vista. La busqueda de opciones desolucién
pretende propiciar saberes funcionales para la vida y suponer bases para nuevos aprendizajes.

*Promover la comunicacion. Durante el proceso de basqueda de respuestas a preguntas relevantes
0 auténticas, los alumnos deben hacer un uso extenso y versatil del discurso oral, escrito y grafico.
El intercambio de ideas permite contrastarlas, regularlas y reestructurarlas.

*Alternar y complementar el trabajo individual y grupal. Se requieren tiempos de reflexion
personal y organizacion de las ideas, para después compartir y discutir con otros, y a partir de ello
reformular o bien fortalecer los argumentos. El trabajo individual es fundamental para que cada
alumno construyay valore su propio conocimiento. El trabajo grupal se basa en los requerimientos
que tienen los nifios para aprender y valorar el aprendizaje colaborativo.

*Construir progresiones de aprendizaje. Propiciar reorganizaciones sucesivas en las cuales las
ideas se van complejizando y a la vez se fortalecen procesos y actitudes en la soluciéon de
problemas, mediante actividades que permitan a los estudiantes explicar un fenémeno o concepto
con sus propias palabras; ejemplificar la aplicacion de los principios, usar modelos y analogias,
elaborar redes conceptuales, entre otras.

*Dar espacio y tiempo suficiente al desarrollo de procesos cognitivos de alta complejidad, como
inferir, deducir, explicar, argumentar, formular hipdtesis y mostrar evidencias. ES necesario
abandonar la idea de la ciencia como actividad en la cual se sigue una sola linea de accion, por lo
comun inductiva de generalizacion, pues tras la experimentacion, ademas de obtener conclusiones
se generan nuevas preguntas. Los experimentos, actividades précticas y actividades de exploracion
en la naturaleza favorecen la construccion de explicaciones y durante el proceso de comunicacion
se propicia la incorporacion de nuevas ideas.

*Hacer patente la naturaleza de la ciencia como un proceso social dindmico, con alcances y
limitaciones, en constante actualizacion e interaccién permanente con la tecnologia, a partir de
debates, argumentaciones, reflexiones y el analisis de algunos acontecimientos histéricos en
contraste con los actuales y la permanente aplicacion del escepticismo informado.

*Considerar las inquietudes estudiantiles manifiestas durante el desarrollo de las actividades como
fuente de temas de interés para el desarrollo de proyectos.

*Disponer de todos los recursos y materiales didacticos disponibles, como el propio cuerpo
humano, el entorno escolar, los libros de las Bibliotecas escolar y de aula, videos, fotografias,
imégenes, notas de periddico, revistas de divulgacion cientifica, mapas, gréaficas, tablas,
interactivos, simuladores, paginas electrénicas de instituciones publicas, entre otros, con diferentes
fines didacticos.

Situacion problema:
Derivado de la pandemia del Covid-19, el Departamento de Virologia del INDRE del Gob. Mex.,

pretende investigar el desplazamiento y la trayectoria con la que lleg6 el virus a México; ademas

de la fuerza, la fuerza resultante, y la fuerza de atraccion gravitacional del virus con las personas
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que estan cerca; sustentando el trabajo en las leyes del movimiento. Se sugiere apoyarse de un plan
de accién para organizar el trabajo, asi como la creacion de roles y comisiones, para finalmente

presentarlo a la comunidad escolar.
Acciones no educativas a intervenir:

a) La construccion de aprendizaje significativo, desde la solucion de situaciones problema con
énfasis en el conflicto cognitivo haciendo uso de la metodologia de cambio conceptual para el

aprendizaje de las ciencias.
Fundamentos de las acciones de ensefianza y aprendizaje:

a) Las ideas previas de los alumnos son fundamentales para el aprendizaje de las ciencias, pues es
a partir de los esquemas mentales del educando donde parte la reconstruccién para generar
aprendizajes significativos. (Nieda y Macedo, 1998; Zavala y Arnau, 2007; Astolfi, 2002; Pozo,
1988; y Aramburd, 2002).

b) Vincular las ideas previas que tengan los estudiantes con el nuevo contenido, desde situaciones
contextualizadas permite a los estudiantes crear un puente cognitivo que los llevaria a la mejora de
los aprendizajes, siendo éstos, significativos (Ausubel, 1968; Vygotsky, 1976; Diaz, 2007; Pozo
1998).

c) Plantear verdaderos conflictos cognitivos a los estudiantes les ayudaa que ocurra potencialmente
el aprendizaje de los alumnos y que sepan resolver problemas apropiandose de los conocimientos
que ya poseen. El aprendizaje significativo y la solucion de problematicas se da mediante el

desarrollo de competencias (Nieday Macedo, 1998; Zavala y Arnau, 2007; Pozo, 1988; Perrenoud,
1997; Saint-Onge, 2000).

d) El cambio conceptual funciona como una metodologia de aprendizaje en las ciencias que busca
la construccidn de conocimiento a partir de la modificacion de las representaciones previas de los

estudiantes hacia estados cientificos (Pozo 2007).
Relaciones pedagdgicas en mi practica docente:

a) Maestro — Alumno: La relacion sera dialdgica y de confianza entre docentes y estudiantes con

un clima agradable en donde todas las participaciones son validas y tomadas en cuenta. No hay
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alumnos mejores que otros; se entendera el proceso de desarrollo en el cual se encuentra cada
estudiante y se le incluird a partir de donde se ubique. Todos deberan participar activamente.

b) Contenido — Método: EIl contenido se entenderd de manera longitudinal y flexible. Primero
porque comprendemos que no es algo acabado y que esta en constante modificacion y segundo
porgue no es algo cuadrado, sino mas bien el conocimiento es reconstruido y con movilidad en
todo momento. Las metodologias seran pues el trabajo por situaciones didéacticas, utilizando las
teorias psicoldgicas de Ausubel, Piaget y Vygotsky, en tanto desarrollo cognitivo, del alumno y del

contenido.

c) Sujeto — Conocimiento: Los alumnos podran disefiar sus propias estrategias para resolver la
situacion problema. Ellos tendran la libertad de consultar diversas fuentes de informacion y en
ningan momento se les dictara. Ademas, podran proponer la manera en la que pueden dara conocer

sus resultados de la manera en que deseen, asi mismo para la organizacion. Puede mediarse el
conocimiento de mejor manera si quiere el alumno.

d) Teoria — Practica: Se iran consolidando los aprendizajes en la medida que los estudiantes vayan
construyendo desde la practica, hacia la teoria, donde los experimentos para vivir los fendbmenos
fisicos son primordiales en la construcciéon de conocimiento cientifico. Primero seré la practicay a
partir de estas, junto con sus ideas previas, se revisara la teoria para llegar a conocimientos

concretos que los lleven al desarrollo de competencias.

e) Escuela — Sociedad: Se vera como los estudiantes usan su conocimiento para un uso
sociocultural. Ademas de que ayudaran a otros que no conocen del tema a conceptualizar la
metodologia, asi como la manera de hacer ciencia desde el enfoque socio — critico y socio — cultural.
Es necesario tomar en cuenta el enfoque comunitario del plan de estudios que se tiene actualmente

en la nueva escuela mexicana.

Metodologia: Cambio Conceptual. La metodologia del cambio conceptual busca conocer las ideas
previas de los estudiantes para modificarlas hacia un cambio representacional en la medida que
deja las ideas errdneas para transformarlas a ideas cientificas que los ayuden a explicarse el mundo

en el que viven y transformarlo.
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1. Orientacién y contextualizacion del aprendizaje.

2. ldentificacion y explicitacion de las ideas previas.
3. Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas: clarificacion e intercambio de las ideas

erréneas.

4. Exposicion a situaciones de conflicto.
5. Interpretacion y resolucion del problema: investigacion, experimentacion, matematizacion.
6. Consolidacion. Aplicacion de los nuevos conceptos.

7. Consolidacion. Transferencia a situaciones nuevas.

8. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas.

Evaluacion

Técnica
Observacion
Desempefio de los
alumnos
Analisis del
desemperio

Interrogatorio

Instrumento

Registro anecdotico

Preguntas sobre el
procedimiento
Rubrica de
evaluacion

Pruebas escritas

Contenido
Procedimental

Conceptual

Conceptual y
procedimental
Factual, conceptual y

procedimental

Tipo
Formativa

Diagnostica — inicial

Nomotética —

criterial. Formativa

Sumativa — final —

normotipo, hetero
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1. Orientacion y contextualizacion del aprendizaje

Se llegara al aula saludando a los estudiantes esperando me respondan los buenos dias y les
comentaré que “Pues bien, ahora que hemos visto la evaluacion, el acuerdo de convivencia, y
la concepcidn que tienen de ciencia y tecnologia, ahora es momento de comenzar a cambiar
esas ideas erroneas que tienen sobre la ciencia”. Esto se dird como una medida de orientar el
aprendizaje para marcar el propdésito de las actividades, lo cual es adecuado para favorecer la
construccion inicial de conocimiento. Enseguida se les presentara la hoja del anexo 1, donde vienen
los contenidos y el proceso de desarrollo de aprendizaje que serd presentado como tema y

aprendizajes esperados para que los alumnos los comprendan.

Una vez esto, se leeran en orden, comentandoles que es necesario que vayan pensando en qué creen
que veran o lo que ellos se imaginan de lo que tratan los temas para que vayan pensando lo que

estaremos trabajando, con la intencion de generar una relacion S-C de analisis. Los temas para el
primer trimestre son los siguientes:

*El pensamiento cientifico, una forma de plantear y solucionar problemas y su incidencia en la

transformacion de la sociedad.
*Unidades y medidas utilizados en Fisica.
*Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el movimiento.

Es importante presentarles los temas, asi como un panorama general de los mismos para que
orienten el aprendizaje y conozcan durante los tres meses siguientes los aspectos que deben
aprender (Astolfi, 1998). Del primer tema se destacara la importancia de un pensamiento cientifico
para poder conocer por qué sentimos frio o calor, por qué podemos ver o escuchar, de qué manera
podemos llegar al espacio, como podemos comunicarnos por teléfono, entre otros aspectos de la

vida cotidiana.

Serd necesario orientar para que se conozca la importancia que tiene plantear problemas, donde
quiza es mas importante que la solucion de los mismos porque centra la mirada en aspectos
especificos que ayudan a solucionar de mejor manera la problematica de la cual se quiere
solucionar. Ademas de que una vez planteados es necesario resolverlos y siempre aplicarnos en la

vida cotidiana puesto que de otra manera no tendrian sentido. Por su parte, en el segundo tema, una
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vez que se lean, se les preguntara a los estudiantes por algunas unidades de medidas que conocen
con la pregunta ¢qué unidades de medida conocen? ;qué se puede medir? Esperando que me

respondan los kilogramos como unidad del peso, y los segundos como unidad del tiempo.

Se destacara qué pasa si pretendemos convertir dealgo mas grandea algo mas pequefio y viceversa.
Primero se veran las que utilizamos en nuestro entorno, enseguida se destacaran los conceptos, asi
como sus abreviaciones, unidades de mediday conversiones, donde finalmente se pretende ver la
manera en que se miden con instrumentos de medida, asi como saber dénde se aplican y en qué
condiciones. Finalmente, para el tercer tema se destacara la importancia de aplicar el pensamiento
cientifico y las unidades de medida para comprender la fuerza y el movimiento. Asi que el primer
aprendizaje esperado del tercer tema trata de comprender de manera general la fuerza y el

movimiento, el segundo de aplicar el movimiento en pequefios experimentos donde se conozca la
velocidad y la aceleracion; y finalmente la fuerza con relacion a la friccion y el equilibrio.

En conclusién, esto permite orientar y contextualizar el aprendizaje para que los alumnos tengan
claridad en lo que aprenderan, por tanto, deberan pegar la hoja de temas y aprendizajes esperados
después de leerla en su libreta. Con ello, se espera formar una relacion S-C de internalizacién
factual con la intencion de que pretendan los alumnos abonar en la claridad de lo que tratara el

trimestre. Una vez lo anterior, se les pedira a los alumnos que anoten en su libreta el titulo “Analisis

del tema y aprendizaje esperado”, con la intenciéon de comenzar a analizarlos.

Se les comentara a los alumnos “Bien, pues esos fueron los temas con sus aprendizajes esperados,
ahora la intencion es que los analicemos para tener mas claridad. Pero, cuando escuchan la
palabra anélisis, ¢qué les viene a la mente?” Esperaré que los alumnos me respondan que
reflexionar sobre algo, entenderlo mejor, algo que ayuda a tener mejores ideas sobre los temas.
Con esas ideas, la intencion sera anotarlas, orientandolas a la nocién de que un analisis ayuda a eso
pero es mucho mas que eso, por tanto preguntaré ¢ Donde han visto que se utiliza la palabra analisis?
Esperando hacer alusion al analisis de sangre o cuando queremos analizar el cuerpo humano para
poner el ejemplo de que se debe descomponer o fragmentar en sus partes para entenderlo,

pretendiendo que comprendan que analizar es fragmentar o dividir para entenderlo mejor.

Con esas ideas, sera necesario comentarles “Entonces, ya que tienen la idea de que analizar es

dividir en cada una de sus partes para entenderlo, ¢cdémo se les ocurre que puedan dividir los
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temas y aprendizajes esperados con la intencién de poder analizarlo?” Se pretende llegar a la
conclusion de que hay que leerlo nuevamente y eso se puede transformar a un mapa conceptual,

cuadro sindptico, dibujo, 0 con preguntas, aunque si los alumnos dan mas ideas serd necesario
anotarlas. Cuando los alumnos hagan eso me enfocaré en:

* Que incluyan los temas y subtemas apropiadamente.
* Que reflexionen mientras estan realizando el analisis.
* En la explicacion final que expongan para dar a conocer lo que van a resolver.

* Que reflexionen en torno a qué van a aprender, como lo aprenderan y para que les servira

aprenderlo.

Para esto les comentaré que “Deben concebirse como un colectivo de cientificos investigadores
de la fuerza y el movimiento, que para llegar a esas conclusiones deben necesariamente utilizar
las unidades de medida adecuadas con un pensamiento cientifico que les permita conocer los
problemas relacionados a esos temas para que puedan solucionarlos y aplicarlos en la vida”.
Finalmente los felicitaré después de que terminen, con la intencion de generar una relacion M-A

de confianza.
2. ldentificacion y explicitacion de las ideas previas

Las ideas previas son importantes porque permiten al profesor orientar la ensefianza y el
aprendizaje de los alumnos, ademas de que los estudiantes se dan cuenta de lo que conocen como
una medida de comenzar a modificar lo que saben (Monereo, 1998; Carretero, 1999); sin embargo,
estdn tan arraigadas y tienen una explicacién plausible en el mundo de los alumnos durante su
cotidianeidad, que es dificil llegar a ese cambio conceptual (Pozo y Flores, 2007; Pozo, 2002). Pero
es necesario tomarle importancia a su rescate como una medida de dar a conocer lo que los

estudiantes saben.

Por tanto, para comenzar a consolidar la fase de cambio conceptual de ideas previas, se dividiran

los resultados en tres apartados: pensamiento cientifico, unidadesy medidas utilizados en la fisica,
y fuerzay movimiento. Por lo cual se rescataran las ideas previas primero de lo que los alumnos

entienden del pensamiento cientifico. Para ello, serd necesario dividir el salon en equipos con la
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dindmica de conjuntos, para eso, los estudiantes se deberan parar, y con yo iré diciendo nimeros
al azar y asi es como quedaran los equipos, puesto que la intencion no es dejarlos equilibrados,
sino una dinamica de integracién donde puedan acomodarse para dar solucion a lo que se les
planteara para conocer sus ideas previas.

Posteriormente, el pizarron se dividira en tres partes comentandoles a los estudiantes que “Bueno,
ahora que estan divididos en equipos, asi quedaran. No importa si con quien estés, puesto que
solo es para hacer esta actividad. Miren, habra un punto extra al final del trimestre para cada
equipo gue gane uno de estos tres retos, por tanto, lean las siguientes instrucciones, después de
escucharme”. Las instrucciones son importantes porque permiten a los estudiantes orientar las

acciones que haran para lograr el aprendizaje que se pretende de los alumnos (SEP, 2002).

Les platicaré¢ lo siguiente: “Bueno, vamos a hacer lo siguiente hay dos pueblos en Jerez, la
Ermita que produce duraznos y Ciénega que produce manzanas. Para crecer un poco mas,
ambos quieren que les compartan sus conocimientos para poder sembrar mas y tener mas
dinero para mejorar sus comunidades. Pero nadie quiere compartir sus conocimientos; por
tanto, crean algunos espias que pretenden entender como pueden cosechar. Para este caso,
cual meétodo cientifico que deberan seguir los espias para descubrir como cosechar tanto
duraznos como manzanas, es decir, qué pasos tiene ese método y en qué consiste”. La pregunta
aexplicitar es ¢Cuales son los pasos del método cientifico que debe seguir alguien si pretende saber
algo que desconoce y le llama la atencidn porque es un problema?
Método cientifico

Pasos del método cientifico En qué consisten
l...

e Recordar la importancia del pensamiento cientifico y el cotidiano, para darles una

introduccion a lo que los estudiantes deberian saber.

Deberé estar la pregunta escrita en el pizarron mientras se les da esta hoja a los estudiantes para

que la completen y puedan poner los pasos de lo que ellos creen que seria el método cientifico para
poder conocer la respuesta sobre algo que les interese.

Para este punto es necesario que se expliciten las imagenes del anexo 3, donde se deja claro de

manera representativa lo que se quiere explicar con la intencién de que a la imaginacion también
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existan representaciones potentes que permitan a los estudiantes comprender de mejor manera lo
que se les esta diciendo. Asi, cada equipo dara su solucion cientifica de como pueden hacer para

saber cdmo sembrar y cosechar manzanas y duraznos.

Una vez que tengamos lo anterior, seguira la historia donde se les contara que, como no pudieron
llegar a un acuerdo entonces ambos encargados de cada rancho pretenden hacer un intercambio de
todolo que vendeuno y otro, tanto de manzanas y duraznos, como de miel, aceite y pulque, ademas
de velas, focos y lamparas; y de productos de limpieza que fabrican artesanalmente. Por tanto, se
debe establecer las medidas adecuadas para que nadie robe a nadie y todo sea exacto. Ademas,
deben establecer acuerdos para llegar a la misma hora para los intercambios, asi como instrucciones
de su producto para almacenar en cuando a temperatura. Para esto, la pregunta sera ¢ Cudles son las

unidades de medida que se deberan establecer para el intercambio comercial?

Unidades de Medida para equivalencias
Unidad de medida Abreviacion Conversiones que En qué consiste 0
tiene para qué sirve

Sera importante destacar que los estudiantes deberdn completar este cuadro con la intencion de
poner las unidades de medida que existen, las que ellos conocen, asi como sus abreviaciones y sus
conversiones. Una vez lo anterior, se pasara a relatar la historia en la que los comerciantes
pretenden establecer que las estregas para que no se dafien los productos con base a medidas de la
fuerza y el movimiento, por tanto quieren saber los camiones de entrega con cuanta fuerza y

movimiento deben ir para que no se les dafie el producto. Por tanto, se les presentara el siguiente
cuadro:

Fuerza y movimiento para entregar los productos
Movimiento
Velocidad para que Formula para saber Unidades en que Como definen la
no se dafen los la velocidad ala que | pueden medir la  velocidad
productos van los camiones velocidad

Aceleracion para Fbérmula para saber Unidades en que Cémo definen la
gue no se dafien los | la aceleracion a la pueden medir la aceleracion
productos gue va el camién aceleracion

Fuerza
Fuerzas de friccion Fuerzas en equilibrio
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Fuerza con la que
deben bajar las cajas
paraque no se dafen

Cual es la carretera
mas oOptima para
desgastar menos las
llantas segun la
friccién

Como se define la
fuerza de friccion
con tus palabras

Fuerza con la que se
debe amarrar las
cajas del camion al
transportarlas

Cual es la formula
para poder medir la
fuerza y saber con

exactitud

cuando

estan en equilibrio
Como se definen las
fuerzas en equilibrio

Con esto se espera conocer las ideas previas que los alumnos poseen respecto del pensamiento

cientifico, las unidades de medida y la fuerza y la aceleracion. Lo que se les narrara a los alumnos

estara en el anexo 4 donde se deja ver el planteamiento del problema para conocer sus ideas previas

de los estudiantes. Necesario recordar que cada alumno en equipo debera socializar lo que

respondieron entre todos.

3. Desequilibrio y contrastacion de las ideas previas: clarificacion e intercambio de las ideas

erréneas.

Posteriormente, cuando todos los alumnos estén sentados, se les daran los cuadros con la

informacion correcta, la cual es la siguiente:

Pasos del método
cientifico
1. Observacion.

2. Formulacion de la

hipotesis.

3. Experimentacion-

control
variables.

4. Conclusiones.

de

Método cientifico
En qué consisten

Identificacion de la
problematica.
Hacer suposiciones

verosimiles 'y contrastables
para dar solucion a la
problematica.

Disefiar experimentos para
confirmar 0 descartar
buscando relaciones entre

ellas y controlando variables
gue puedan influir.

Obtener conclusiones a partir
de hipotesis confirmadas.

Cuales son sus caracteristicas

Planteamiento de una
problematica.
Formulacion de hipétesis.

Disefio de experimentos o
investigaciones en  fuentes
confiables para la comprobacion
de las hipdtesis.

Si la hipotesis es comprobada se
establecen leyes y teorias, sino se
reformula la hipdtesis.
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Con esto, se pasara a darles una hoja con las unidades de medida para contrastar las que han puesto

y las que en realidad son:

Unidad de = Abreviacion Conversiones que
medida tiene
Kilogramo Kg mg-cg—g -Kg—q-—
Ton
Metro M mm —cm —dm —
dam - hm - Km
Segundo S ms —cs —ds—s - min
—hra—dia... etc
Amperio A
Kelvin K
de medida.
Mol mol Es la unidad de
materia.
Candela cd

Unidades de Medida para equivalencias

En qué consiste o0 para qué sirve

Unidad de medida de la masa, es decir,
cantidad de materia de un cuerpo.
Unidad de medida de la longitud que
sirve para medir las distancias.

Unidad de medida del tiempo para la
organizacion de la vida, y otras.

m —

Unidad de medida de la corriente eléctrica, es decir, mide la
electricidad al pasar por un material conductor.
Unidad demedidade la temperatura, K 0 Kelvin, unidad absoluta

medida de la cantidad de sustancia, es decir,

cuantas moléculas existen en una cantidad determinada de

Unidad de medidade la intensidad luminosa, es decir la potencia
de la longitud de onda de una fuente luminica.

Con lo anterior, se les propondra un ejemplo del movimiento y la fuerza para culminar con la

contrastacion de las ideas previas:

Fuerza y movimiento para entregar los productos

Velocidad para que
no se dafien los
productos

90 Km/ hra o lo que
es lo mismo 25 m/s.
Aceleracion para
que no se dafien los
productos

2 Km/hra? o lo que es
lo mismo 0.5 m/s?.

Movimiento
Formula para saber Unidades en que Como definen la
la velocidad a la que | pueden medir la | velocidad
van los camiones velocidad
v =[(df —di) / (tf —ti)] m/s Distancia recorrida en
Km/ hra el tiempo.
Formula para saber Unidades en que Como definen Ila
la aceleracion a la pueden medir la | aceleracion
que va el camion aceleracion
a=[(vf—vi)/(tf-ti)] m/s? Cambio de velocidad
Km/ hra2 en el tiempo.
Fuerza

Fuerzas de friccion

Fuerza con la que
deben bajar las cajas
para que no se dafien

30 Kg*m/s? o lo que
es lo mismo decir que
30 Newton que se
puede abreviar 30 N.

Fuerzas en equilibrio
Fuerza con la que se | La fuerza de amarre
debe amarrar las | de las cajas debe ser

cajas del camién al igual en todos los
transportarlas puntos para que sea 0
Newton.
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Cuél es la carretera
mas Optima para
desgastar menos las
llantas  segin la
friccion

Cémo se define la
fuerza de friccién
con tus palabras

La que se oponga
menos al movimiento
del cami6on cuando
avanza, como Fr=uN.

Fuerzas que se
oponen al movimiento
y se presenta en la
superficie de contacto

Cuél es la formula
para poder medir la
fuerza y saber con
exactitud cuando
estan en equilibrio

Cdmo se definen las
fuerzas en equilibrio

Desde la segunda Ley
de Newton es
F=m*a Significa
que la fuerza es igual
a la masa por
aceleracion.

Un cuerpo sometido a
un sistema de fuerzas,
donde la resultante de
todas las fuerzas da

como resultado O
Newton.

entre dos objetos.

Una vez que se les entreguen estas hojas, serd necesario que los alumnos conozcan las ideas previas
que tienen bien y las que tienen mal o que son erroneas conforme a la ciencia, puesto que eso da
una motivacion para querer aprender en la medida que los alumnos se dan cuenta de lo que no
saben. Para esto se hace un ejercicio donde los alumnos subrayan con rojo lo que tienen mal, y con
azul lo que tienen bien. Es un ejercicio visual que se puede cuantificar y finalmente cualificar y los
alumnos se dan cuenta en qué porcentaje, pero también en qué aspectos deben aprender de acuerdo
alos temas. Por lo tanto, se les comentara lo siguiente: “De acuerdo a lo que acaban de contestar,
vamos a ir leyendo lo que debimos de haber contestado, y si se parece, es decir, que esta bien
segun las ideas cientificas, vamos a colorear el recuadro se azul, y si esta mal o no es adecuado
porque no se parece, lo vamos a colorear de rojo”. Para el primer recuadro son 12 de azul que
seria el 100%. Para el segundo recuadro son 24 de azul lo que representa el 100%; y finalmente
para el ultimo recuadro son 14 las que estarian bien.

Finalmente, se les dira: “Habra que ver cuantos recuadros en rojo y azul tienen, porque para
el primero son 12, el segundo son 12 y el altimo 14. Cabe aclarar que en estos recuadros no
se les ha preguntado por otros temas como el método cientifico, o los prefijos y sufijos de las
cantidades, asi como por las leyes de Newton, o las gréaficas y tablas de datos, entre otros
aspectos, solo se les preguntd de lo mas basico, lo que representa un balance”. De aqui en
adelante, deberemos responder lo que si se sabe y lo que no se sabe a partir de lo coloreado en una
tabla como la siguiente:

Balance de Ideas Previas

Ideas previas Ideas cientificas
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Aqui se pondra el porcentaje, y posteriormente se presentara lo que significa ese balance
comenzando por la frase “Este porcentaje representa que no sabemos” o que si se sabe en su
defecto. Lo que genera una relacion C-M de interpretacion de resultados, y habra que recordar que
los alumnos deben conocer lo que no saben para pretender querer cambiarlo (Carretero, 1996),
ademas de que la explicitacion de las ideas previas y lo que no se sabe es una guia plausible para
el docente y ayudaa la motivacion de los estudiantes para que sepan exactamente lo que se espera
de ellos, y van reconocimiento aspectos importantes en su investigacion.

4. Exposicion a situaciones de conflicto

Una vez lo anterior, serd necesario que se tenga para la siguiente clase un papel donde se dejen en
claro las ideas previas que tienen los estudiantes, y lo que representa para que lo tengan claro y en
cuenta, por lo que deberemos regresarnos al tema y aprendizajes esperados, y ver con los alumnos

lo que de esos temas no saben, y convencernos de que debemos aprender esos temas.

Con lo anterior, se les presentara un conflicto cognitivo que ayudarad a desestabilizar las ideas
previas de los alumnos puesto que la problematizacion de los esquemas mentales de los alumnos
es lo que detona el aprendizaje (Piaget, 1957), ademas de que el conflicto cognitivo ayuda a
conflictuar las ideas previas de los alumnos para desequilibrarlas (Pozo, 1997), y hacer que se
sientan insatisfechas con ellas para posteriormente pasar a que exista un aprendizaje significativo
(Ausubel, 2019).

Situacion problema:

Derivado de la pandemia del Covid-19, el Departamento de Virologia del INDRE del Gob. Mex.,
pretende investigar el desplazamiento y la trayectoria con la que llegé el virus a México; ademas
de la fuerza, la fuerza resultante, y la fuerza de atraccion gravitacional del virus con las personas
que estan cerca; sustentando el trabajo en las leyes del movimiento. Se sugiere apoyarse de un plan
de accién para organizar el trabajo, asi como la creacion de roles y comisiones, para finalmente

presentarlo a la comunidad escolar.

La situacion problema escrita en el pizarron la leeran los estudiantes, con la intencién de que les
quede claro y deberé subrayarse con rojo lo que no saben o entienden, con azul lo que les llama la

atencion, y con negro lo que si saben, asi se llegard a un primer andlisis, puesto que las situaciones
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problema deben ser analizadas con la intencion de clarificar lo que se espera de ellas para que se
puedan resolver y los alumnos las internalicen para que no desechen la tarea de primera mano.

Enseguida, despueés de analizarla se les pedira a los alumnos que la dividan en momentos, siempre

y cuando se recuerde lo que significa analizar, que es fragmentar o dividir en cada una desus partes,
por lo que les debera quedar de la siguiente manera:

Derivado de la pandemia del Covid-19, el Departamento de Virologia del INDRE del Gob. Mex.,
pretende investigar el desplazamiento y la trayectoria con la que lleg6 el virus a México; ademas
de la fuerza, la fuerza resultante, y la fuerza de atraccion gravitacional del virus con las personas
que estan cerca; sustentando el trabajo en las leyes del movimiento. Se sugiere apoyarse de un plan

de accion para organizar el trabajo, asi como la creacion de roles y comisiones, para finalmente
presentarlo a la comunidad escolar.

Una vez lo anterior, se pasara a realizar un recuadro que permite a los alumnos conocer como es

que se hace posible el analisis de la situacion problema una vez fragmentado, el cual quedaria de
la siguiente manera:

Analisis de la Situacién Problema
Momentos ¢ Qué nos pide? ¢ Como lo entiendo?

Una vez que designen los momentos que creen que hay, los alumnos deberdn completar este
recuadro para lo que se les ayudard comentandoles que en momentos va cada uno de los momentos
que ellos pretenden poner, en la parte de que nos pide, se agregara punto por punto lo que les pide
cama momento desglosado, y a partir de ahi deberan con sus propias palabras poner como
entienden lo que les pide segun sus interpretaciones. Una vez que terminen el trabajo, en plenaria
cadauno de los estudiantes comentaran, para ponernos en circulo, los momentos que encontraron,
asi como lo que les pide, y como lo entienden. Esto ayudara a que internalicen el conflicto y poder

pasar a investigar.

5. Interpretacion y resolucion del problema: Investigacion, experimentacion,

matematizacion

Pasando a esta fase, serd necesario retomar el analisis de la situacion problema, por lo que se les

pedird a los alumnos que leamos entre todos lo que nos pide cada parte de la situacion problema.
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Esto ayudara a recordar lo que nos pide dicha situacion problema, por lo que como es la primera
vez que se acerca en esta primera instrumentacion, deberan elaborar un plan de accion. Estos planes
ayudan a orientar el trabajo en la resolucion de problemas (SEP, 2022), y se vuelven necesarios a
la hora de trabajar los proyectos educativos que ayuden a la solucién del problema (Del Carmen,
2006).

Por tanto, se les comentara “Bueno, ahora se nos presenta ese problema que ya sabemos en qué
consiste, lo que tenemos qué hacer y lo que nos pide para poder modificar las ideas previas
erroneas que tenemos y aprender los temas que ya analizamos. Entonces es hora de
organizarnos, ¢qué se les ocurre que podemos hacer para comenzar a resolver este problema”.
Espero que me digan ideas de por donde creen ellos que pueden resolver la situacion problema,
comenzando por la fuerza 'y el movimiento del virus, a lo que las ideas que digan, seran anotadas
en el pizarrdn, pero se les preguntard que, si todos estan diciendo un aspecto diferente de la

situacion problema, ;cdmo podemos hacer para que todos estemos mas 0 menos en sintonia?

Entonces se les cuestionara sobre la forma en que alguien cuando viaja qué es lo que hace, llegando
a la conclusion de que establece un itinerario y elabora un plan, por tanto, se les indicara que se
debera hacer un plan de accion, que permita orientar la organizacion de actividades. Habra qué
cuestionarlos, sobre qué debe contener un plan, con la intencion de llegar a las acciones o
actividades. Por otro lado, una vez que estén las actividades, como saber de qué manera las
haremos, puesto que no sabemos cOmo puedan organizarse mejor, entonces siguiendo con la misma
analogia del viaje, se debera entender que debemos establecer tiempos y lugares, y finalmente, se
les recordard que para tener un pensamiento cientifico, serd necesario establecer un proposito.
Orientar a los alumnos para que se conozca que las actividades responden a ¢qué, los tiempos a
¢cuanto?, el lugar a ¢;donde?, y el propdsito al ¢por qué?, entonces el plan de accién quedaria de la

siguiente manera:

Plan de Accidén

Actividad Tiempo Lugar Proposito
¢ Qué vamos a ¢ Cuanto tiempo nos | ¢Donde lo haremos? | ¢Para qué lo vamos
hacer? llevaremos? a hacer?

Se les pedird que desarrollen este plan de accion, el cual deberdn comparar con el que ya tienen en

lo que les pide la situacion problema, y modificarlo o reestructurarlo, esto genera una orientacion
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y contextualizacion al aprendizaje poniéndolo al alumno en el centro de su proceso (SEP, 2011;
SEP, 2016: SEP, 2017), para construir metodolégicamente la forma en que resolveran la situacion
problema (Pozo, 2007). Seréd necesario poner el ejemplo con la primera actividad, la cual sera trazar
el desplazamiento y la trayectoria con la que llegd el virus a Zacatecas desde México, y esa
informacion serd necesario, asi como la velocidad y aceleracién, y la fuerza, darles las hojas del
anexo 5 a los estudiantes, como un ejemplo de que ahi podran rescatas dicha informacion.
Posteriormente, cuando ya tengamos a los estudiantes organizados con su plan de accion, ahora

serd momento de elaborar las comisiones para cada una de las actividades.

Se les comentara a los estudiantes que “Ahora que tienen su plan de accion, es momento de que
lo llevemos a la préctica, pero no podemos hacerlo mientras no estén organizados en equipo, ya
que la ciencia siempre se trabaja en colectivo, por tanto, debemos hacer comisiones, ¢qué es lo
que entienden por comisiones?” Esperaré que comenten que es algo que debemos hacer, algo que

se nos consigna, es algo a lo que estamos abocados.

Con lo cual les cuestionaré desde la situacién problema, ;cuéles seran las tareas o consignas que
deben existir para poder resolver la situacion problema? Para esto se espera que los estudiantes
respondan varias, y lleguemos a la conclusion de que lider, matematizacion, investigacion,
experimentacion, y presentacion. Cada una de estas deberdn organizarse de tal manera que
cumplan con las siguientes condiciones:

* Mismo numero deintegrantes. * Mismo ndmero de hombres y mujeres. * Todos tengan la misma
posibilidad de resolver la situacion problema. * Tomar en cuenta las caracteristicas de cada uno
para lo que son buenos.

Pasaran dos estudiantes al frente para comenzar a organizar a sus demas compafieros, después de
comprender las caracteristicas que se piden, y una vez que terminen, se les dara una hoja con las

siguientes consideraciones.

Lider: Investigacion:

- Revisar la investigacion, experimentacion y - Responder todas las preguntas de
los calculos. investigacion para dejarlas en claro a los demas
- Revisar la presentacion. equipos.

* Son responsables por los errores - Revisar el entendimiento de los conceptos.
conceptuales y matematicos en el desarrollo de = * Responsables del error conceptual.
la situacién problema.
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Experimentacion: Matematizacion:

- Elaborar los disefios experimentales. - Elaborar los célculos y sistematizaciones
- Elaborar los disefios conceptuales. matematicas.

- Elaborar y presentar los experimentos en la | - Completar las tablas de datosy las rectas, asi
noche de las estrellas. como las gréaficas.

Presentacion:

- Elaborar la presentacion en Power Point.

- Presentar los resultados de la investigacion en
la noche de las estrellas.

Una vez que vean los roles, serd necesario repartir las tareas, pero lo primero que se les cuestionara
serd sobre qué serad primero estudiar, para lo cual se llegara a la conclusion que es preciso estudiar
lo del virus en el anexo 6. Se destacaran las proteinas, asi como el paso del virus, por tanto, es
preciso que hagan un resumen de lo mas importante, o en su defecto pasen lo del pizarron, pero
para la siguiente clase es necesario trazar la trayectoria y el desplazamiento, pero para eso habra
que dejarles de tarea que busquen en internet la definicion y diferencia entre la trayectoria y el

desplazamiento.

Con lo que tengan de trayectoria y desplazamiento, sera momento de que pasen dos personas a
organizar, para recabar las ideas de todos respecto de lo que quiere decir uno y otro concepto, y a
partir de ahi lo tracen en el mapa de México, donde la trayectoria sera por todos los lugares por
donde pasa el objeto, y el desplazamiento desde Cd. Mx., hasta llegar a Zacatecas. Cuando lo
tracen, se dejara asi por el momento, y serd& momento de comenzar a resolver la situacion problema

con el siguiente orden de actividades.

1. Leer e identificar las partes del Sars-Cov-2. A partir delas hojas dela ONU. Consiste en rescatar
los aspectos mas importantes de las partes del virus para tenerlas en la libreta y poder explicarlas,

que es lo que se va a estudiar.

2. Investigar la trayectoria y el desplazamiento para poder trazarlo en un mapa de México, a partir
de las hojas de la OMS.

3. Leer respecto de la resolucion de problemas, el pensamiento cientifico, y elaborar una linea del
tiempo de cada uno de los cientificos, ademas de socializar el esquema del método cientifico para

tenerlo en cuenta. Esto a partir del libro de texto.
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4. Socializar las medidas de la comunidad y la metrologia, donde deberan leer y elaborar una
sintesis para conocer las unidades basicas de medida, asi como sus abreviaciones y concepciones,
y los instrumentos que los miden. Para esto deberan pasar el circulo de las unidades de medida,
definir cada una de ellas, y tener en cuenta el cuadro del anexo 7. Habra que conceptualizar los

prefijos y sufijos, asi como las conversiones y el uso de la notacion cientifica a partir de su utilidad.

5. Conocer las caracteristicas de la velocidad y la aceleracion como formas del movimiento, y las
de la fuerza de friccién y equilibrio, en relacion con las leyes de Newton, con la intencion de
conceptualizar y comprender cOmo estan presentes estos fendmenos con la vida cotidiana, a partir

de establecer comprension del fendmeno y relaciones matematicas.

Esta fase de investigacion es importante porque los estudiantes se apropian de los primeros
conceptos, y pueden clarificar las ideas que tengan con respecto a un problema de la vida cotidiana
en relacion con el pensamiento cientifico, las unidadesde mediday la fuerzay el movimiento (SEP,
2022; Pozo, 1997). Es preciso recordar que en la fase de investigacion, interpretacién y resolucién
del problema, los alumnos tienen que tener en claro los temas sin dudasy con aplicabilidad préctica,
pero no constituye un cambio cognitivo puestoque aun no se lleva a la aplicacion total para resolver
un problema, por eso es necesario que en la aplicacion de los nuevos conceptos cada comision a
partir de los temas hagan cada una de las actividades que les corresponden para que puedan
concretar de mejor manera lo que se estéd investigando, y siempre partiendo de los conceptos
cientificos.

Para este momento, todos deberan tener en claro cada uno de los conceptos cientificos, asi como
las férmulas, y la comprension de para qué sirven en la vida cotidiana tanto el pensamiento
cientifico, como las unidades de medida, y la fuerza y el movimiento, siendo ahora momento de

que lo apliquen a partir de lo que han leido y conceptualizado.
6. Consolidacion: aplicacién de los nuevos conceptos

Se les pedira a los alumnos que comiencen por lo mas sencillo, que para el caso la recta de

velocidad, la cual les deberia quedar con los siguientes datos:

Proceso en México: Ciudad de México (27 de febrero) O Sinaloa (28 de febrero con 1286 km) [
Coahuila (29 de febrero con 1054 km) 0 Chiapas (01 de marzo con 1730 km) 0 Estado de México
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(06 de marzo con 928 km) 0 Querétaro (11 marzo OMS clasifica el virus como pandemia con 171)
0 Zacatecas 18 de marzo (118 casos confirmados con 450 km).

Deberan elaborar unatabla de datos a partir de los datos conforme ellos crean, para lo cual deberan

organizarse en sus comisiones, y ver como lo pueden sistematizar, por lo tanto, primeramente, les
deberia quedar de la siguiente manera:

Tabla de datos:

Ciudad Velocidad Distancia Tiempo
Recta
| | l |
| I | I

En dicha recta, sera necesario poner los estados, asi como las distancias y los tiempos, agregando
finalmente la velocidad que para el caso son seis velocidades, posteriormente se les dejara que

organicen los célculos de velocidad, para lo cual serd necesaria una sistematizacion matematica.

Datos Férmula Sustitucion Operacion Resultado

V1=

di=

df=

ti=

tf=
Seré necesario reformular la recta si no la tienen bien, de igual manera el primer calculo para la
velocidad yo se los pondré de ejemplo para que ellos hagan los demas, y puedan una vez que lo
tengan, poder pasarlos a las rectas. Cuando lo tengan, pasaremos a realizar la grafica, que sera una
grafica distancia contra tiempo. Posteriormente se pasara a analizar la gréfica para explicar aspectos
centrales como ¢el estado donde mas hubo contagios? ¢lugar dénde hubo menos aceleracién? ¢ por

queé sucedid de esta manera? ;qué tienen en comun estos lugares?

Enseguida, con la recta de velocidad, sera necesario elaborar una recta de aceleracion la cual

quedaria de la siguiente manera:
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En dicha recta se deberan poner las ciudades, las distancias, los tiempos, asi como las velocidades
ya calculadas, para posteriormente agregar la aceleracion. Asi que para la aceleracion de igual

manera deberan hacer una tabla de datos que estaria de la siguiente manera:

Ciudad Aceleracion Velocidad Tiempo

Igual para la sistematizacién matematica que contendra los siguientes datos para que al ponerlos,
puedan completar la aceleracion.

Datos Férmula Sustitucion Operacion Resultado

al=

Vi=

vfi=

ti=

tf=
Una vez que calculen los resultados, los estudiantes deberan poder pasarlos a la recta, y completar
la tabla de datos. Habra que recordar que todos estos célculos, y datos, es con la investigacion que
ellos hicieron, y podran expresar los resultados dependiendo de los prefijos y los sufijos, asi como
la notacion cientifica de ser necesario. Y que solo se les pondran los ejemplos con los primeros
calculos o resultados, y los demas los deberan tener que encontrar ellos a partir de las reflexiones
que se presenten entre todos, y con lo que ellos investigaron para detonar el constructivismo como
una forma previsora en la construccion del conocimiento cientifico en colectivo, pero interiorizado

de forma personal (Del Val, 2014).

Posteriormente, se elaborard una gréfica de aceleracion, que es velocidad contra tiempo, donde la
intencion también es interpretarla para dar a conocer lo que significa cada area y subida y bajadaa
partir, como se dijo en el parrafo anterior, de la comprension del fendmeno de la aceleracién y la
desaceleracion. Finalmente se realizard una recta de fuerza, donde serd necesario que los
estudiantes con la recta previamente hecha de aceleracién, la completen, donde ademas también

deben hacer una tabla, y una sistematizacién matematica.
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Se les presentara un diagrama de cuerpo libre, y se les ensefiard a sumar la fuerza por el método
del poligono y el paralelogramo, para contrastar con laidea de que calcular las fuerzas en equilibrio
solo sucede cuando se igualan las fuerzas a 0 Newton. Por tanto, cuando existen varias fuerzas, no
es posible que existan en equilibrio a menos que sean fuerzas que su resultado al sumarlas valga
cero. Con eso, se les dejaran detarea los siguientes problemas para que practiquen. A todasdeberan

hacerles diagramas de cuerpo libre, y ademas, la suma de fuerzas.

Meétodo que utilizaste: Meétodo que utilizaste: Meétodo que utilizaste:
F1=55N NO 120° F1=470N NE 60° F1=25N NE 45°
F2=37N SO 225° F2=350N NO 125° F2=25N SO 225°
FR= F3= 420N SE 320° FR=

FR=

Por lo tanto, finalmente deberan conocer en la recta la fuerza resultante, y con ello, sera momento
que elaboren experimentos para que puedan ayudarse y presentar a los deméas en la

conceptualizacién de la solucion a la situacion problema. Para esto, primero serd necesario poder
volver a comprar un mapa de Mexico, el cual deberé contener lo siguiente:

* Trazar la trayectoria y el desplazamiento, y con ello poner sus definiciones, y sus equivalencias

en las unidades de medida correspondientes.

* Trazar la velocidad y anotar el significado de la velocidad, asi como sus explicaciones

categorizadas.

* Trazar la aceleracion, asi como anotar su significado, y debera hacerse expresado en las unidades

de medida correspondientes, asi como agregar su definicion.

* Poner la fuerza en cada una de las partes de la recta anotando su definicion, asi como expresado

en las unidades de medida correspondientes.

* Agregar la fuerza resultante al mapa, exponiendo su significado y los métodos por los que se

puede sumar, asi como el diagrama de cuerpo libre.
* Agregar las leyes de Newton para explicar el comportamiento del paso del virus por México.

* Integrar las unidades de medida, tablas de conversiones, asi como los prefijos y sufijos con sus

equivalencias.
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7. Consolidacién: transferencia a situaciones nuevas

Una vez terminada la actividad pasada, sera necesario elaborar algunos experimentos que nos
pudieran ayudar a consolidar lo que esta presente en el mapa, que seran divididos en cada una de

las cinco comisiones y que deberan presentar para que sea valido. El cual estara integrado de la
siguiente manera:

Comision Tema Experimento
Lider Velocidad
Investigacion Aceleracion
Matematizacion Primera Ley de Newton
Experimentacion Segunda Ley de Newton
Presentacion Tercera Ley de Newton

Una vez que lo tengan en claro los alumnos, les comentaré que “es necesario que establezcamos
una nocion respecto de cdmo deberia quedar nuestro disefio experimental, para lo cual debe
existir una sistematizacion mas o menos organizada de lo que debe contener el experimento, por
lo tanto, habra que pasar para que me digan qué es lo que deberia contener su experimento”. Se
les pedira que realicen un disefio experimental, el cual con las participaciones de todos deberd
quedar como se presenta en el anexo 8. Con eso, orientaré a los alumnos para que lo terminen, a
mas tardar deberan estar presentandolo para el tercer dia, con ello se verd la manera en que
comprender la fase de experimentacién para conocer la manera en que comprender los temas y las

explicaciones que dar.

Una vez que presenten los experimentos, sera necesario aclarar que deben dar las explicaciones
correspondientes con la intencion de expresar los conceptos, y los procesos matematicos, puesto
que de no existir, no podran presentarlos, puesto que no reflejan la concepcion adecuada de la
ciencia, ya que la comprension integral del fendmeno parte de la idea de que es necesario que los
estudiantes aprendan de manera integral el fendmeno estudiado desde los componentes de la

competencia (SEP, 2011, 2017, 2022). Es decir, la conceptualizacion, asi como la practica y sus
implicaciones.

Por tanto, se espera la realizacion de los calculos, asi como de las tablas de datos y gréaficas. Por

otro lado, es preciso que una vez terminada se les comente de la necesidad de que presenten los
resultados a la comunidad cientifica, para lo cual sera necesario que se dividan las tareas de cada

comision las cuales seran necesarias recordarlas como las teniamos en un principio:
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Lider:

- Revisar la investigacion, experimentacion y
los célculos.

- Revisar la presentacion.

* Son responsables por los errores
conceptuales y matematicos en el desarrollo de
la situacion problema.

Experimentacion:

- Elaborar los disefios experimentales.

- Elaborar los disefios conceptuales.

- Elaborar y presentar los experimentos en la
noche de las estrellas.

Investigacion:

- Responder todas las preguntas de
investigacion para dejarlas en claro a los demas
equipos.

- Revisar el entendimiento de los conceptos.

* Responsables del error conceptual.

Matematizacion:

- Elaborar los calculos y sistematizaciones
matematicas.

- Completar las tablas de datosy las rectas, asi
como las gréficas.

Presentacion:

- Elaborar la presentacién en Power Point.

- Presentar los resultados de la investigacion en
la noche de las estrellas.

Asi es como a partir de aqui se haran las responsabilidades en la presentacion, puesto que deberan
pasar el trabajo para poderlo presentar. Esto ayudara a que se distribuyan los roles y tareas y poder
terminar de la mejor manera lo que deben presentar. Por tanto, las tareas deberan distribuirlas de

la siguiente manera:

Presentacion: Desde los temas, hasta la creacion de comisiones, con la explicacién del método
cientifico y las unidades de medida.

Investigacion: la definicién de conceptos y sus explicaciones en la vida cotidiana. Ademas de la

explicacion del virus en la pandemia.

Experimentacion: los experimentos de velocidad, aceleracion, y cada una de las leyes de Newton.
Los disefios experimentales.

Matematizacion: los calculos matematicos, desde las rectas, hasta la suma de fuerzas por ambos
métodos.

Lider: el mapa con la trayectoria, desplazamiento, y cada uno de los datos encontrados, asi como

la explicacion cientifica y las conclusiones encontradas.

Se revisard que cada una de las comisiones cumplan con lo requerido en la presentacion,
posteriormente, cuando se acabe la presentacion, se aplicard el examen a los estudiantes que se

puede encontrar en el anexo 9, el cual valorara los conceptos y procesos de los estudiantes. Con lo
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cual se concluiré el proceso de construccion de conocimiento, y se les entregara las calificaciones
con las cuales se podra ver qué es lo que les falta a los estudiantes para que mejoren, y los aspectos
que no tomaron en cuenta del trimestre. Posteriormente, se pasara a la revision del cambio en las
ideas previas a ideas cientificas en donde deberan realizar algunas actividades experimentales para

demostrar que han aprendido de la manera correcta.
8. Revision del cambio en las ideas previas a ideas cientificas

Con la transferencia a situaciones nuevas terminada, se les pedira a los alumnos que en sus
comisiones, y para poder terminar la evaluacion a tiempo, es necesario realizar un Rally en el que
gane el equipo que termine primero, para poder asignar puntos extras a quienes vayan ganando.
Para el experimento de unidades de medida, me apoyaré del texto Para jugar con la ciencia: guia
de actividades fantasticas del Grupo Quark de Zacatecas, el cual presenta el siguiente

experimento:

Escalas y potencias
Principios a revisar
Potencias de diez
Escalas de tamafio en la naturaleza
Material

Dos tramos de hilo: uno de medio metro de largo y otro de cinco metros Gis Aro de diez centimetros de didmetro (de plastico, metal u otro
material)

Procedimiento
1. Con el gis, marca una pequefia cruz en el centro del espacio donde se llevara a cabo la actividad.

2. Usael tramo de hilomas corto para marcaren el pisoun circulo conun diametro deun metro. Una persona detendra un extremo del hilo justo
donde estd marcada la cruz y otra le ird dando vuelta al otro extremo, marcando el recorrido con el gis.

3. Repite laoperaciénanterior, pero con laayuda del tramo dehilo de cinco metros; ahora, en vez de marcarel circulo con gis, distribuyea los
participantes en los puntos que recorre el extremo mavil del hilo al dar vueltas alrededor del que esta fijo en el centro.

4. Entrega a cada participante una hoja con las imagenes de objetos en diferentes escalas.
5. Pregunta a los participantes por la unidad de longitud que ellos usan con mas frecuencia.

6. Pideles que, usando esas unidades, traten de dar el tamafio de objetos como la Tierra, una molécula o unagalaxia. Ayudales a inferir la
necesidad de unidades diferentes para cada escala o bien de una notacién que funcione para objetos de dimensiones muy variadas.
7. Explica lanotacion cientifica, el uso de potencias de diez y deja en claro que la variacion en longitud implica unavariacion cuadrada en area
y cubica en volumen.

8. Pide a los participantes que intenten ver cuantas veces caben los objetos pequefios en otros mas grandes, tomando en cuenta todo el espacio
que ocupan (no solo la longitud del diametro).

Preguntas

;Sabes qué son y paraqué sirven las unidades? ; Todos los objetos pueden ser medidos con las mismas unidades? ;Sera util usar una forma

especial para anotar el tamafio de objetos muy grandes 0 muy pequefios? ; Tienes una idea de la diferencia de tamafio entre las cosas méas grandes
conocidas y las mas pequefias?

Marco tedrico

Lanotacion cientificaes una formade escribir nimeros que facilita la representacion de cantidades muy grandes o muy pequefas con la ayuda
de las potencias de diez. La notacion se realizade la siguiente manera: A x 10n. A es un nimero entero o decimal entre1 y 10, nes el exponente
que resulta clave para establecer el orden de magnitud.
Esta notacion resulta sumamente Gtil tanto para facilitar la notacion de diferentes cifras como pararealizar calculos. Cuando el signo del
exponente es positivo solo es necesario elevar el nimero diez a la potencia sefialada; en el resultado, el exponente se refleja en el nimero de
ceros que debemos agregar a la derecha del nimero A.
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En caso de ser negativo, setrata de dividir 1 entre 10 a la potencia sefialada, en el resultado la potencia indica el nimero de digitos que se debe
mover el nimero A a la derecha del punto decimal.

Algunos ejemplos sencillos de potencias son:
1 x 10° =1,000°000,000

1x 107 =107000,000

1 x 10*=10,000

1x 10%=100

1x10'=10
1x10°=101/101=1
1x10"'=1/101=0.1
1x102=1/102 =0.01

1 x 10%° =1/105 = 0.00001

1 x 10 =1/109 = 0.000000001

Cuando medimos objetos en las diferentes escalas del Universo, desde los enormes cimulos de galaxias hasta las diminutas particulas
subatémicas, es muy sencillo perder la idea de las dimensiones de cada uno de esos objetos. Las potencias de diez sonuna bue na herramienta
para comparar y dimensionar el tamafio de las cosas.

Abordaje sugerido

Las principales escalas de longitud fueron creadas para tener una referencia o patrén comin que ayudara a medir diferentes ob jetos. Las unidades
mas comunes para nosotros es el metro, pero también existen otras, usadas en los paises anglosajones, comoel pie y lamilla; todos son Gtiles a
nuestra escala, pero poco practicos cuando trabajamos con cosas muy grandes o pequefias.

Para realizar un ajuste, se hancreado notaciones que se anteponen al nombre de la unidad y evitan poner muchos ceros con las cosas grandes,
como sonkilo, mega, giga, etcétera; también existen otras que ahorran el uso de engorrosos decimales, tal es el caso de mili, micro, nano o pico.
También existen casos especificos, para el espacio, de nuevas referencias enormes: la unidad astronémica, el afio luzy el parsec. j Carmba! Con
tantos prefijosy nuevas opciones uno puede acabar hechobolas. Aqui es donde aparece la notacion cientificacomo una herramientaparahacer
la escrituray las cuentas méas sencillas; se usan potencias de diez para evitar el gorro de los ceros o de las notaciones especializadas. Asi, por
ejemplo, en lugar de escribir unsiete condiez ceros para decir 70 mil millones, podemos poner 7 x 1010, o en vez de un tres concinco ceros
para 300 mil, ponemos 3 x 10°, y en los decimales, en lugar de poner 0.000008 se indica 8 x 10,0 en vez de0.00000000001 va 1 x 10-11.
Laclave radica en queun exponente positivo nos ahorra el uso deceros paraun niimero muy grande, la cifra a la que elevamos el diez establece
el nimero de ceros; y unonegativo equivale adividirunoentre diez elevado al nimero en el exponente, 0 sea, nos ayuda a indicar el nimero de
decimales al que vamos a recorrer el nimero inicial a la derecha del punto decimal.

El uso de potencias de diez, ademas de quitamos el lio de los ceros 0 nombres raros, nos ofrece una idea mas sencilla de la relacion que hay
entre el tamafio de diferentes objetos; solo hay que tener en mente que la proporcién entre los niimeros manejados es exponencial: algo que mide
106 metros es mil veces mas largo que algo que mide 103 ; pero si hablamos de area, tenemos que elevar 1,000 al cuadrado paraver la diferencia;
en caso de volumen, es una expresion cubica: una esferaconun diametro de 103 cabe 1,000 millones deveces enuna de diametro 106 , aunque
su didmetro solo es mil veces mas pequefio.

Referencias

Estimaciones actuales sefialan que el Universotiene alrededor de 3 x 1023 estrellas, mientras que unapersona de 70 kilogramostiene algo asi
como 7 x 1027 atomos en su cuerpo, esto quiere decir que cada uno de nosotros tiene 10,000 atomos por cada estrella en el Universo.

Video de apoyo
http://www.grupoquark.com/videos/escalas.html
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Para el experimento de velocidad y aceleracion, se seguird el mismo formato que anteriormente se
cita, pero con la diferencia de que solo estard hasta la parte de preguntas puesto que con eso es

necesario para la revision del cambio en las ideas.

Escalas y potencias
Principios a revisar
Velocidad
Aceleracion
Material
Cinta de medir, cronémetro, libreta.
Procedimiento
1. Con la cinta de medir, trazar lineas rectas alrededor de la cancha para establecer cuanta longitud tiene.
2. Con el cronémetro deberan medir el tiempo que tarda cada persona de su equipo en recorrer cada marca.
3. Anotar los resultados en una tabla de datos para cada uno, y elaborar su recta correspondiente.
4. Realizar los célculos pertinentes.
5. Realizar una gréfica individual.

6. Hacer una grafica por equipo donde estén integrados los resultados distancia-tiempo de cada uno, con respectoa la velocidad, y realizar otra
para la aceleracion.

7. Interpretar las gréficas de velocidad y aceleracion.

8. Calcular la fuerzade forma individual de cada uno de los integrantes, para posteriormente llegar a la fuerza resultante p or el método del
poligono y elaborar la recta correspondiente.

Preguntas
Individuales:

¢ Dénde obtuviste mayor y menor velocidad? ¢Por qué? ;Donde mayor y menor aceleracion? ;A qué se debe?

¢ Qué fuerza fue la mayor? ¢ A qué se debe?

¢ Qué Ley de Newton puede explicar mayor o menos fuerza de acuerdo a tu masa y aceleracién? ;Cémo lo explicarias?
Grupales:

¢ Cudl persona de tu equipo fue mas veloz? ;Por qué? (En donde puedes verlo reflejado? ;Y menos veloz?

¢ Y quién acelero mas? ¢ En qué tramo? ¢ Entonces cual fue el integrante de tu equipo y en qué tramo obtuvo mas fuerza?

¢ Quién acumul6 una mayor fuerza resultante?

Para la primera ley de Newton se omitira el experimento, pensando en que solo deberan explicarlo
los estudiantes, pero para la tercera ley de Newton deberdn realizar dos experimentos. A
continuacion, se muestra el experimento de la segunda, y los dos de la tercera ley de Newton, de
los cuales los estudiantes deberan responder las preguntas ademas de realizar las actividades que
ahi se presentan para dar a conocer los resultados en el cambio en sus ideas previas hacia ideas

cientificas.

Reto a la gravedad
Principios a revisar
Segunda Ley de Newton
Material

Pequefio cilindro plastico (puede ser un carrete de hilo o un popote duro) Botella de agua de % litro vacia 1.5 metros de hilo
Goma Agua Cinta adhesiva tipo masking Procedimiento Para poder desarrollar el reto, primero es necesario armar el aparato: 1.
Llena de agua la botella y déjala bien tapada. 2. Amarra un extremo del hilo al cuello de la botella. 3. Pasa el otro extremo del
hilo a través del cilindro. 4. Amarralo a la goma. 5. Cubre la goma y con cinta adhesiva para evitar que se zafe del hilo.

El reto: Deberés colocar en el suelo la botella y levantarla obedeciendo las siguientes reglas:
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a) No podras tocar nada mas que el cilindro de pléstico.

b) No puedes enredar el hilo.

c) No se vale llevar el cilindro hasta el extremo del hilo, para atorarlo con la goma y asi levantar la botella.

¢Listo? jAdelante: ajugar y a pensar!

Pista: La gravedad ejerce una fuerza hacia abajo sobre nuestra botella, obligandola a quedarse en el piso. Para evitar esto tenemos

que conseguir una fuerza, igual o mayor a la de la gravedad, que vaya hacia arriba, para neutralizar el efecto. Esta fuerza
deberemos generarla con ayuda del hilo y la goma.

Ir més alla: calcular aceleracion centrifuga necesaria y radio de acuerdo con las masas de la botella y de la goma.
Preguntas

¢Qué pesa mas, la botella o la goma? ;Puede la goma, por si sola, levantar a la botella? ;Qué tenemos que darle para que pueda
moverla? ;Qué pasaria si quitamos o agregamos agua a la botella? ;Y si usamos una goma mas pesada? ;Como es posible
levantar la botella? ;Por qué?

Marco tedrico

Llamamos “velocidad” a la medida del cambio de posicién de un cuerpo respecto del tiempo: un carro tiene una velocidad de
50km/h cuando su movimiento es tal que, manteniéndolo de forma constante, durante una hora recorreria 50 kilémetros.

Decimos que un cuerpo se acelera cuando su velocidad cambia, ya sea que aumente o disminuya.

Si aplicamos una fuerza sobre un cuerpo, lo aceleramos. Si la masa del cuerpo es constante, a mas fuerza tenemos mas
aceleracion. Si la fuerza es constante, a mas masa, menos aceleracion. Si tenemos un cuerpo pesado y uno ligero y les aplicamos
la misma fuerza, el ligero se moverd mas que el pesado. Esto queda resumido en la Segunda Ley de Newton (F = m- a), que
establece que la fuerza aplicada a un cuerpo es igual a multiplicar la masa del mismo por la aceleracion resultante.

Cuando un objeto da vueltas en circulos, se hace presente unaaceleracién, aunque la magnitud de la velocidad no necesariamen te
cambia. La aceleracion centrifuga se relaciona con el cambio de la direccion del movimiento y se define asi: ac = r- ®2 ; su valor
es igual al producto del radio del circulo descrito en las vueltas y el cuadrado de la velocidad angular (el nimero de vueltas que
se completan en cierto tiempo).

Los objetos que dan vueltas estando unidos a un cuerpo central ejercen una fuerza centrifuga sobre él; asimismo, el cuerpo del
centro ejerce una fuerza opuesta, dirigida siempre al centro, que evita la salida del objeto y se conoce como “centripeta”.

Abordaje sugerido

Ahora que lo hemos trabajado, revisemos como se resuelve el reto: lo que debemos hacer para levantar la botella es tomar el
popote y recorrerlo lo mas que podamos en direccion a la goma, sin llegar a tocarla. Una vez hecho esto, haremos que la goma
empiece adar vueltas tocando solamente el cilindro de plastico; describiendo circulos que tendran como centro el cilindro.

Al moverse en circulos, la goma adquiere una aceleracion centrifuga, que la hace describir 6rbitas cada vez mas grandes; lo
anterior es debido a que, en su movimiento, la goma ejerce una fuerza ficticia hacia afuera; “trata” de escapar (lo que
efectivamente pasaria si cortdramos el hilo). Entre més grandes sean las drbitas, mayor sera la aceleracién de la goma y, por lo
tanto, la fuerza centrifuga.

Cuando la fuerza centrifuga de la goma es mayor a la fuerza de la gravedad sobre la botella, esta empieza a elevarse.
Datos curiosos

Cuando viajamos rapidamente en un vehiculo y damos una vuelta pronunciada, nuestro cuerpo se mueve en la direccién opuesta
a la vuelta; esto se debe a la tendencia de nuestro cuerpo a mantener su estado de movimiento, la inercia. Lo mismo pasa en
cualquier cuerpo que se mueva en circulos, generando la fuerza centrifuga. Como no se trata una fuerza aplicada por nadie, sino
que surge de la inercia, se dice que se trata deuna “pseudofuerza”. Video de apoyo http://www.grupoquark.com/videos/reto.html

Gloviones
Principios a revisar
Tercera Ley de Newton
Deformaciones elasticas
Material
12 metros de hilo de nylon Ocho globos del nimero nueve Cuatro popotes Rollo de cinta adhesiva tipo masking Tijeras
Procedimiento
1. Divide el grupo de trabajo en cuatro equipos.
2. Corta los popotes a la mitad y distribyelos entre los grupos.
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3. Entrega a cada equipo tres metros de hilo, 20 centimetros de cinta adhesiva y dos globos.

4. Usando cinta adhesiva, cada equipo debe pegar un extremo de hilo a una pared a una altura de dos metros. Hay que poner
cuidado en que todos los equipos peguen el hilo a la misma altura.

5. Los equipos pegaran un globo a uno de los tramos del popote, alinedndolo de forma que la boca del globo apunte en la misma
direccion que uno de los extremos del popote.

6. Se hara pasar el extremo libre del hilo a través del popote, de forma que sirva como riel para guiar su movimiento.

7. Los equipos inflaran los globos sin amarrarlos, solamente evitaran que el aire salga apretando la boca del globo con los dedos.
8. A la cuenta detres, se soltaran los globos al mismo tiempo para ver qué equipo gana la carrera de globos—aviones (jgloviones!)
Preguntas

¢Por qué los globos sacan el aire? ¢Por qué se mueve el globo al expulsar el aire? ;De donde salié la energia para todo el
movimiento? ¢Para qué sirve el hilo?

Marco tedrico

Mecénicamente, cuando se habla de la deformacion de un cuerpo, se hace referencia al cambio de forma que este sufre como
resultado de la aplicacion de una fuerza. Dependiendo del material usado y de la fuerza aplicada, la deformacion puede ser
reversible o irreversible.

En un material muy rigido, toda deformacién lleva a una ruptura que le impide recuperar la forma original; mientras que un
objeto elastico, como un resorte, es deformado cuando una fuerza actGa sobre él para estirarlo (o comprimirlo) y recupera su
forma original una vez que la fuerza externa deja de aplicarse; en este caso, se dice que la alteracion es reversible.

La recuperacion de la forma se debe a que, al ser deformado, el cuerpo almacena energia potencial que es liberada una vez que
concluye la accién de la fuerza deformadora. Todos los cuerpos elasticos tienen un limite a partir del cual las deformaciones se
vuelven permanentes.

Al inflar un globo, la deformacion afecta al mismo tiempo su forma y el area total de su superficie: el aire en su interior ejerce
una presion, es decir, una fuerza distribuida en la cara interior del globo, que lo hace tener un tamafio mayor al original. Entre
mas aire se introduce en el globo mayor sera su volumen, tendra mas energia potencial acumulada y serd mayor la fuerza que
ejerza sobre ese mismo aire en su interior; por eso, si no lo cerramos —con los dedos o con un nudo—, puede expulsar el aire
con gran facilidad.

La Tercera Ley de Newton del Movimiento de los Cuerpos indica que para toda accién corresponde una reaccién de la misma
magnitud, pero de sentido contrario. Cuando aplicamos una fuerza sobre un cuerpo, este aplica una fuerza del mismo “tamaiio”
sobre nosotros, pero en direccion opuesta. A esto se debe que, silanzamos una pelota contra un muro, rebota, pues el muro aplica
sobre el objeto una fuerza de la misma magnitud que la de la pelota al chocar con él; la fuerza es muy pequefia para afectar al
muro, pero es suficiente para hacer que la pelota se mueva en direccién contraria.

Abordaje sugerido

Cuando inflamos un globo y lo soltamos sin amarrarlo, expulsa el aire; esto se debe a que, conforme lo llenamos de aire, estiramos
el globo y esto lo hace acumular energia potencial. Entre mas lo estiramos mas energia estara acumulada en la tension. Cuando
soltamos el globo, liberamos esta energia, el globo empuja el aire hacia afuera y recupera su forma original.

Bueno, eso explica por qué el aire sale y el globo se desinfla, pero no nos dice nada sobre el origen del movimiento del globo.
Lo que hace que el globo se mueva es la Tercera Ley de Newton: a toda accidon corresponde una reaccion de igual magnitud,
pero en sentido contrario. Con la misma fuerza que el globo empuja al aire hacia atrés, el aire empuja el globo hacia adelante.

La importancia de esta ley va mucho mas alla de los globos, puesto que, si no existiera este principio, no podriamos caminar, ni
saltar o correr. Cuando hacemos cualquiera de estas cosas, lo que en realidad pasa es que empujamos el piso, el cual nos empuja
a nosotros con la misma fuerza y nos mueve.

Dinamicas utiles

Se podran usar pelotas de goma que se lanzaran contra el piso y rebotaran gracias a la Tercera Ley de Newton. Si este principio
no fuera valido, las pelotas se quedarian en el piso, ya que no habria ninguna fuerza que las impulsara hacia arriba.

Video de apoyo

http://iwww.grupoquark.com/videos/gloviones.html

Cohete
Principios a revisar
Tercera Ley de Newton
Material
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Botella de plastico de dos litros (de refresco o agua) Tapon de corcho para la botella Bomba de aire Valvula para inflar balén
Tina de agua

Procedimiento

1. Perfora el tapon con la vélvula y asegurate de que esta no quede tapada con pedazos de corcho. Deja la valvula dentro del
corcho para que funcione como un tapén que permitird meter aire a la botella.

2. Llena con agua la décima parte de la botella.
3. Conecta la valvula a la bomba de aire y tapa la botella con el corcho.

4. Organiza una cuenta regresiva —desde 10— con todos los participantes; una persona debe detener la botella apuntando hacia
arriba y, en cuanto inicie el conteo, alguien mas empezara a hombear aire al interior de la botella.

5. La persona que detiene la botella ayudara a que el tapon soporte la presion y lo soltara justo cuando la cuenta regresiva llegue
a cero, dejando volar el cohete.

6. Alconcluir con el primer lanzamiento, serepite todo el proceso, pero sin ponerle agua a la botella para comparar los resultados
en las dos situaciones: el lanzamiento de un cohete ligero contra otro de mayor peso. Ir mas alla: medir el tiempo desde que la
botella despega hasta que regresa al piso. Calcular la altura que alcanza.

Preguntas

¢Por qué vuela nuestro cohete? ;De ddnde sale la energia que lo impulsa? ;Por qué, aunque es méas pesado, llega més alto el que
tiene agua? ;Crees que se parezca este lanzamiento al de un cohete de verdad?

Marco teérico

La Tercera Ley de Newton del Movimiento de los Cuerpos indica que a toda accion corresponde una reaccion de la misma
magnitud, pero en sentido contrario. Cuando aplicamos una fuerza sobre un cuerpo, este aplica una fuerza sobre nosotros de la
misma magnitud, pero de sentido opuesto, a esto se debe que, si lanzamos algo contra un muro, rebota, pues el muro aplica sobre
el objeto una fuerza de la misma magnitud que la del objeto al chocar.

El momento de un cuerpo se define como la cantidad de movimiento con que dicho cuerpo cuenta, y normalmente lo calculamos
multiplicando la masa del cuerpo por su velocidad. La Ley de Conservacion de Momento indica que un cuerpo en movimiento
(sobre el que no actlian fuerzas externas no compensadas ni de dispersién) mantiene constante su momento. En el caso de un
cuerpo que pierda masa, como un cohete espacial, su velocidad debera aumentar para cumplir la Ley.

“Presion” es una fuerza distribuida sobre un area. Sitenemos un recipiente de volumen constante lleno de aire y continuamente
le agregamos mas, estaremos aumentando la presion, esto es, comprimiendo gradualmente el gas contenido. Esta presion es
ejercida de igual manera en todas las paredes del recipiente.

Abordaje sugerido

Aunque la botella tiene cada vez més aire adentro, su tamafio no ha cambiado y esto hace que, en el interior, el aire esté muy
apretado. Hay mucha presion; es como si en un salon en el que normalmente hay 40 nifios, de repente metieran 100; estarian
muy amontonados, ¢;verdad? Pues bien, por la misma presion, el aire empuja las paredes de la botella en todas direcciones. Por
la Tercera Ley de Newton, las paredes empujan al aire con la misma fuerza que el aire a ellas. Sin embargo, como la presion es
pequefa para romper o mover las paredes de la botella, la presion sigue aumentando hasta que llega un momento en que el aire
logra sacar el tapén de su lugar. Ahora el aire sale rapidamente por la boca de la botella v, al hacer esto, también esta empujando
la botella hacia arriba, que inicialmente no va tan rapido porque tiene el peso del agua. Conforme el liquido sale, la botella es
cada vez maés ligera, lo que le otorga otro impulso: propulsion.

Asiencontramos en nuestro cohete otro fendémeno que también participa: la conservacion del momento. Para entender facilmente
este concepto veamos primero qué es el momento con un ejemplo: Si un Volkswagen sedan y un trailer, que van a la misma
velocidad, chocan con un muro, ;cual generara un impacto mayor? ;Por qué? Aunque vayan a la misma velocidad, el trailer
tiene maés cantidad movimiento porque tiene una masa mayor; el momento es precisamente la medida de la cantidad de
movimiento de un cuerpo y lo podemos conocer multiplicando su masa y su velocidad.

Resulta que el momento de un cuerpo debe conservarse siempre que no haya alguna fuerza externa o dispersora afectandolo.
Cuando nuestro cohete acaba de despegar, tiene una velocidad pequefia y una masa que incluye aire y agua, cosas que salen
rapidamente de la botella, esto hace que disminuya su masa; pero, como el momento debe conservarse, la velocidad aumenta.
Como el agua es méas pesada que el aire, el incremento de velocidad es mayor cuando sale agua del cohete que cuando es solo
aire.

Datos curiosos

Algo parecido pasa con los cohetes que viajan al espacio: el 90 por ciento del peso que tienen antes de ser lanzados es puro
combustible, que es quemado para poder salir del pozo gravitacional de la Tierra; conforme el cohete quema combustible (y va
dejando atras algunas partes), va perdiendo masa, por lo que se incrementa su velocidad.

Video de apoyo

http://iwww.grupoquark.com/videos/cohete.html
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Evaluacion

Escuela Secundaria:

Rubrica de evaluacién

Temas:
Subtemas:
Profesor:
No. Indicador Excelente Muy Bueno Regular Suficiente
(10) Bueno 8) (7 6)
©
1 Desde un inicio cuando rescaté las

ideas previas que tenia de
movimiento acept6é con gusto que
no eran cientificas y estuvo
dispuesto a cambiarlas durante todo
el proceso.

Analiz6 correctamente el eje, tema,
y subtemas, respondiendo qué
vamosa aprender,cémo lo vamos a
aprender, y para qué nos servird
respondiendo de forma amplia y
clara.

Entendi6 la situacion problema
desde un inicio, la analizd, k
dividi6 en momentos, y se dispuso
siempre a resolverla de la mejor
manera en conjunto con Ssus
compafieros y el maestro.

La estrategia que elabord para
resolver la situacion problema junto
con su equipo fue adecuada, asi
como el plan de accién que creo.

Investigd de manera adecuada los
conceptos. Ahora sabe su
definicion e identificar  sus
caracteristicas principales.

Sabe lo que es la trayectoria y el
desplazamiento de los objetos, asi
como explicar de manera cientifica
por qué algo se mueve.

Elabor6 tablasde datosde posicion
y tiempo con datos elaborados
desde experimentos con ayuda de
herramientas tecnoldgicas.

Construy6 problemas matematicos
a partir de datos experimentales,
utilizando las formulas
matematicas para resolverlos de ka
mejormanera, de forma que conoce
como funcionan, para qué sirve
calcularlos y sabe hacerlo siempre.

Elabor6 graficas de posicion-
tiempo, y velocidad — tiempo.

10

Interpretd las graficas dando una
explicacion clara de como estd
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constituida y qué es lo que
representa.

11

Colaboré para hacer la
presentacidon, de forma que en ella
se puede ver reflejado el trabajo
realizado por usted pata ayudar a
todos sus compafieros a realizarla.

12

Asumid sus roles y comisiones de
la. mejor manera para poder
terminar y resolver la situacién
problema de la mejor manera.

13

Las actitudes y valores que
manifest6 fueron siempre las mas
adecuadas durante todo el proceso
trabajando siempre, hablando con
respeto y con impetu y ganas de
aprender.

ANexo a.

DISCIPLINA-
CONTENIDO
El pensamiento cientifico, una
forma de plantear y solucionar
problemas y su incidencia en
la transformacion de la
sociedad.

Unidadesy medidas utilizados
en Fisica.

Interacciones en fendmenos
relacionados con la fuerzay el
movimiento.

PROCESO DE DESARROLLO DE APRENDIZAJE
(PDA)

(1-265:268) Describe problemas comunes de la vida cotidiana
explicando cémo se procede para buscarles solucion, conoce y
caracteriza el pensamiento cientifico para plantearse y resolver
problemas en la escuela y su cotidianeidad. (2-152:161) Indaga
en diferentes fuentes de consulta las aportaciones de mujeres y
hombres en el desarrollo de la Fisica y su contribucién al
conocimiento cientifico y tecnoldgico a nivel nacional e
internacional para valorar su influencia en la sociedad actual.

(1-144) 1dentifica las unidades de medicién que se ocupan en
su entorno escolar, familiar y en su comunidad. (2-145)
Identifica cuales son, cdmo se defineny cual es la simbologia
de las unidades béasicas y derivadas del Sistema Internacional
deUnidades. (3-146:151) Conoce los instrumentos de medicion
y realiza conversiones con los multiplos y submultiplos al
referirse a una magnitud.

(1-278:289) Experimenta e interpreta las interacciones de la
fuerza y el movimiento, relacionados con las Leyes de Newton
para explicar actividades cotidianas. (2-126:131) Identifica los
elementos y los diferentes tipos de movimiento relacionados
con la velocidad y aceleracion vy realiza experimentos sencillos.
(3-190:191) Identifica y describe la presencia de fuerzas en
interacciones cotidianas (friccion, fuerzas en equilibrio).

320



Anexo b.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

- Problemas de la vida cotidiana

¢ Qué fendbmenos es posible explicar gracias a la fisica?

¢Qué fue la base de la ciencia?

¢Como se cred la fisica moderna? ;Qué implicaciones tiene la fisica moderna?
¢Como se llama el proceso para resolver preguntas o problemas?

¢ Qué permite el método cientifico?

¢Los estudios y resultados obtenidos en la fisica que sustentan o mejoran?

- Categorizacion del pensamiento cientifico

¢A qué se refiere el pensamiento cientifico? ;En qué se basa?

¢De donde parte el pensamiento cientifico?

¢Cuales son las categorias del pensamiento cientifico para buscar solucién a una problematica? ;En qué consisten
especificamente cada una?

¢Cuales la diferencia del pensamiento cientifico con el cotidiano?
DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

¢Cuales la funcién para la que surgio la fisica?

-Contribuciones al conocimiento cientifico y tecnoldgico en el &mbito nacional
¢Como ha sido el conocimiento cientifico y tecnolégico en la época prehispanica?
¢Qué hacian los mayas? ;Y los aztecas?

¢Como fue el avance cientifico y tecnolégico durante la colonia espafiola?

Siglo XVIy XVII. Qué hicieron...

Francisco Maurolico.

Bartolomé de la Hera.

Enrico Martinez.

Periodo de la Ilustracion. Qué hicieron...

José Antonio de Alzate y Ramirez.

¢Cuéndo se abrié el primer laboratorio de fisica en México? ;Por qué?

¢Como fue la educacion durante la Independencia? ¢ Qué pasé con Gabino Barreda? ; COmo reformo las secundarias?
Qué han hecho los cientificos mexicanos...

Alejandra Jaidar Matalobos.

Manuel Sandoval Vallarta.

Rodolfo Neri Vela.

Ana Maria Cetto Kramis

Julieta Norma Fierro Gossman.

Julia Taglefia Parga.

Antigona Segura Peralta.

Juan Manuel Lozano Mejia.

Alberto Barajas Celis.

Miguel Alcubierre Moya.

- Contribuciones al conocimiento cientifico y tecnoldgico en el &mbito internacional.
¢De qué se encarga la fisica?

¢Cuales son las areas de estudio de la fisica?

¢Cuales la historia de la fisica?

¢ Qué griegos aportaron al estudio de la fisica? ;Cudles fueron sus aportaciones?
¢Con los aportes de los griegos que avances cientificos existieron en la Edad Media?
¢Laciencia medievalde los siglos XIl'y XIV a quéayudé para eldesarrollo de la fisica? ; Qué cientificosse apoyaron
de ello para realizar sus estudios?

¢Cudlera el origen de Albert Einstein? ¢Qué estudios realiz6?

¢ Qué hizo Emmy Noether?

¢Algo qué decir de las aportaciones de Marie Curie?

- Influencia del conocimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad

¢Para qué sirve el conocimiento cientifico y tecnoldgico en la sociedad?

¢Como se define la tecnologia?

¢Cudles la relacion entre la ciencia y la tecnologia?
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¢Algunas aplicaciones de la tecnologia?

¢Algunas otras aplicaciones de la fisica?

MEDIDAS EN LA COMUNIDAD

- Las unidades de medicién mas Gtiles en nuestros entornos:

¢De qué dependen los acuerdos respecto a las cantidades?

¢Por qué es til tener un acuerdo en las cantidades de medida para que sean iguales?

¢En la época prehispanica nuestros antepasados tenian la misma forma de medir? ;Qué sucedia con la forma en que
median?

¢Cudles eran las unidades de medida mesoamericanas que utiliza medidas no convencionales para el comparativo?
¢ Qué sistema de medicion decidieron acordar varias sociedades? ¢ Esta vigente actualmente?

¢ Qué ejemplos hay de ello? ;Se parece a alguna medida prehispanica? ;Dénde eran utilizadas estas medidas?

¢Y quéejemplos hay de algunascomunidades en México? ;Qué unidadesde medida utilizan? ;Son convencionaleso
no convencionales? ;Son exactas de una persona a otra?

¢Conoces otras mediciones méas precisas y convencionales que se hacen con instrumentos especificos?

¢En donde se desecharon las medidas no convencionales? ;Por qué? ;Qué pasd derivado de la ineficiencia de las
medidas no convencionales?

¢ Poe qué se paso de sustituirmedidasno convencionalesa medidas convencionales? ¢ En qué época pasd? ¢, Qué sistema
se mantuvo sobre el otro?

METROLOGIA

¢La metrologia representa una ciencia? ;Qué estudia? ;Qué propone?

¢,Como ayudan los gobiernos de cada paisa la metrologia? ;Qué ofrecen? ;En México existe alguna institucion?
¢Cémo se llama?

- Instrumentos de medicion

¢ Qué sistema a adoptado el Centro Nacional de Metrologia (Cenam) en Nuestro pais? ;Como se abrevia?
¢Cuantas magnitudes tienen el Sistema Internacional de Unidades (SI)?

¢Como se cuantifican? ;Qué se debe disefiar? ;Para qué son estos disefios? ;Quién las elabora?

¢Cudles el instrumento convencionalpara medir la longitud o distancia? ;Dénde se utiliza? ¢Existen varios? ; Tiene
otros nombres?

¢Y como sucede cuando queremos medir el tiempo? ¢ Cudles son los instrumentos? ¢ Qué medidas se utilizan?

¢Y con la masa?

¢Y para la temperatura? ¢ Algunos instrumentos para esta magnitud fisica? ; Todos tienen las mismas funciones?

¢ Qué pasa para medir la corriente eléctrica o la intensidad de corriente? ;En qué se mide la corriente eléctrica? ;Cémo
se llama el aparato o dispositivo indicado para esta medicion? ¢ Algo mas que mida?

¢Qué es lo importante en las magnitudes fisicas que medimos? ¢{Algunos conocimientos que se requieran para las
unidades de medida?

¢Cuales la diferencia entre medidas directas y medidas indirectas? ; Algunos ejemplos de cada uno de ellos?

- Notacién cientifica y 6rdenes de magnitud

¢A qué se refieren los érdenes de magnitud? ¢En qué consiste? ;Cémo se expresan?

¢En qué consiste la notacidn cientifica? ¢ Cuales son sus beneficios? ;Qué es la potenciay cdmo se usa en la notacion
cientifica?

¢Cuales son los prefijos de las unidades de medida para expresar las magnitudes fisicasy a qué equivalen?
¢Algunos ejemplos concretos que conozcaspara ello? ;Como escon los prefijos? ;Como escon la notacidn cientifica?
¢Para qué sirven las potencias de base 10?

- Aplicaciones de la metrologia

¢Con qué se relaciona la metrologia? ¢Por qué es necesaria? ;Como se relaciona con la exactitud?
CUANTIFICACION DE LA REALIDAD

¢Donde y cuando se acord6 que debian existir patrones de medicion? ;Cuales fueron sus usos?

¢ Qué ciencia estudia las mediciones? ;Qué sistemas se han usado y cuando se concret6 el SI?

- Magnitudes y unidades fisicas

¢Como se define una magnitud fisica?

¢Y una unidad de medida qué significa? ¢ Algunos ejemplos?

¢ Qué establece el Sistema Internacional de Unidades (SI)?

¢En donde se utiliza el SI'y donde no se usa?

¢Cudles son las magnitudes en el SI?

-Unidades bésicas y derivadas del SI
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¢Cudlesson las siete magnitudes fisicas fundamentales (unidad basica o fundamental)? ; Qué unidades de medida tiene
cada una? ¢;Cual es su simbologia?

¢A quéhace referencia las magnitudes derivadas? ; COmo estdn compuestas las unidades de medida de las magnitudes
derivadas?

¢ Qué ejemplo tenemos de las magnitudes derivadas?

¢Qué podemos decir de la longitud? ;Cuales fueron los procesos de construccion del metro? ;Como se cred esta
medida? ¢Qué dificultades hubo para ello?

¢Respecto del tiempo qué podemos decir? ; CoOmo se cre6 esta unidad de medida?

¢Como es el proceso de la magnitud de temperatura? ;Cuales existen? ;Cémo se crearon? ;,Cudl es su unidad
fundamentaly en qué consiste?

¢Cudles la unidad de medida de la corriente eléctrica? ;Coémo funciona esta unidad? ;Qué se mide con ella? ¢ Tiene
alguna unidad fundamental? ;En qué consiste?

¢Qué podemos decir de la cantidad de sustancia? ;Qué son las entidades elementales en la cantidad de sustancia?
¢Tiene alguna unidad de medida? ¢ Tiene algiin simbolo?

¢Algo qué decir de la intensidad luminosa?

¢Y como se establecié la masa?

ANEexo C.

Anexo d.

En la comunidad de Ciénega de Jerez y en el rancho de la Ermita tienen pensado incrementar su
productividad y expandirse a nuevos productos, para lo cual la primera comunidad produce
duraznos y la segunda, manzanas; ambas quieren vender el producto del otro, pero ninguno quiere
pasar las especificaciones para ayudarse mutuamente. Los productores de ciénega ademas de

sembrar y cosechar duraznos, quieren también arboles de manzana, pero en la Ermita no les dicen
cémo pueden comenzar a sembrar la semilla de la manzana.

En la Ermita quieren tener arboles de manzana y ademas agregar duraznos a sus cosechas, pero
como ellos no dicen su receta de las manzanas, tampoco los de la comunidad de Ciénega les

comparten la receta secreta para que tengan excelentes duraznos. Cada uno hace una junta donde
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pretenden conocer como comenzar a sembrar, pero para eso deben aplicar el pensamiento
cientifico, lo que implica tener un método cientifico, ambos comienzan espiando al otro e
implementan lo que creen que deben hacer para poder sembrar el producto del otro; pero no pueden
hacer que su método cientifico sea correcto, ¢cual crees que sean los pasos del método cientifico

para descubrir cuando algo nos interesa? ¢Por donde comenzarias?

Ambos, no pueden ceder, pero deciden comerciar sus productos, a parte de manzanas y duraznos,
también miel, productos de limpieza, pinole, ldmparas y velas, asi como otros mas, pero no se han
puesto de acuerdo en las unidades de medida que utilizaran, porque intentaron cambiar una
manzana por un durazno, pero se dieron cuenta de que no era factible porque los duraznos eran
mas pequefios, ademas también quisieron cambiar aceite de cocina por miel, pero cuando lo hacian
parecia que los litros de miel contenian mas que un litro de aceite, por lo que decidieron llegar a
acuerdos a partir de las unidades de medida para que fuera adecuado el comercio, asi como los

tiempos de entrega, y las caracteristicas de almacenaje en las bodegas.

Por otro lado, decidieron aclarar la velocidad y aceleracion de los camiones, asi como la carretera

para transportar y la forma de amarrar el producto para que la friccion y fuerza de equilibrio no
destruyera el producto tanto en la entrega como al almacenarlo.

ANEeXo e.
EL MOVIMIENTO DE LOS OBJETOS

;Como podemos saber que lo gue pensamos sobre el movimiento es correcto?

En el primer trimestre de ciencias y tecnologia II, fisica... los estudiantes deben estudiar mecanica
clésica., es decir, lo referente al movimiento. Para ello, es necesario conocer sobre marco de
referencia, posicion, distancia y tiempo, desplazamiento y trayectoria, rapidez, velocidad y

aceleracion.

De manera general, podemos decir que el movimiento es el cambio de posicién de un objeto de un
lugar a otro. Asi de facil. Cuando un objeto cambia de posicién de un lugar a otro podemos decir
que algo se mueve. EI movimiento podemos conocerlo por medio de nuestros sentidos, pues con

ellos podemos percibirlo. Hay varios tipos de movimiento.
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Comenzando por lo mas simple, el desplazamiento y la trayectoria. Habra que aclarar que son dos
cosas totalmente diferentes. El desplazamiento es una linea recta imaginaria que se traza del punto
inicial al puntofinal, mientras que la trayectoria es todo el camino total recorrido entre estos puntos.
Cuando una persona se desplaza, esta utilizando la rapidez, mientras que cuando sigue una

trayectoria, utiliza la velocidad y aceleracion.

Trayectoria

Desplazamiento

La rapidez se refiere a la distancia recorrida en un tiempo determinado. Es una cantidad escalar
porque solo se representa la magnitud y sus unidades. La formula para representar la rapidez, es r
= d/t. La rapidez solo se calcula mediante el desplazamiento en linea recta porque es una distancia
y un tiempo determinados. Sus unidades son m/s o km/hra; aunque también puede utilizarse

km/min, entre otros.

r=25km/hra r=90m/s

La velocidad se refiere al lapso de distancias en lapsos de tiempo determinados. Es una cantidad
vectorial porque tiene magnitud, direccion y sentido, y sus unidades. La formula para representar
la velocidad, debe ser v = (df - di) / (tf - ti). La velocidad se calcula segmentando una recta en
partes para calcular en lapsos de distancia, entre lapsos de tiempo, la velocidad de cada parte del
objeto en movimiento. Sus unidades son m/s o km/hra; aunque también puede utilizarse km/min,

entre otros.

v = 25 km/hra SE 310° v =90m/s NE 65°

La aceleracion se refiere al cambio de velocidad en un lapso de tiempo determinado. La férmula para
representar la aceleracion, debe sera = (vf - vi) / (tf - ti). La aceleracion se calculaunavez que se segmenta
en partes y se calculala velocidad, se sacateniendo en cuenta los lapos de tiempo y distancia, en resumen,

tomando en cuenta lapsos de velocidades determinadas. Sus unidades son m/s?2 o km/hra?; aunque

también puede utilizarse km/min2, entre otros.

a =25 km/hra? SE 310° a=90m/s2 NE 65°
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Anexo f.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

Imagen real del SARS coV-2 [
Estructura del virus Covid-19;

Sars Cov-2; Coronavirus.

ARN y
Nucleoproteina (N)

— Dimero hemaglutinina
y esterasa

Envuelta
lipidica

< w

Membrana
glicoproteica
Es el envottorio
del material
genético

Proteina S

Permite el acople ‘

con la célula *

humana

Proteina N ._ § Zé’

Camutfia el ARN - e~ O—— Proteina E
ante el sistema ( l Ayuda a infectar

inmunologico otras células

ARN

Material genético
del virus

El Coronavirus consta de cuatro elementos
principales, que conforman sus componentes
0 caracteristicas:

1.- Espicula o espiga: es la Proteina S, por
donde se transmite el material genético que
infecta a las células humanas sanas.

2.- ARN vy Nucleoproteina: el Acido
RiboNucleico, contiene el material genético
del virus, es decir, les dice a las proteinas
como funcionar para atacar a las células
sanas de los humanos. Junto a este acido, se
encuentra la Nucleoproteina o Proteina N, que
le da el “‘camuflaje” al ARN, para que las
células humanas no activen el sistema
inmunoldgico, y pueda entrar al organismo.

3.-Dimero hemaglutinina y esterasa: es la
Proteina E, y ayuda a infectar a otras células.

4.- Envoltura lipidica o membrana de
glicoproteina: es el envoltorio del material
genético, es decir, la capa liposa, la capa
grasosa, que envuelve a todo el virus

Proteinas:

S - La Proteina S (spike), ayuda a que la
sangre se coagule.

N - La proteina N (nucleoproteina), ayuda a
hacer ‘“invisible” el virus para las células
humanas

E - La proteina E (enga) es la capa de
defensa del virus que ayuda a que no se
destruya, como su escudo de defensa,
ademas de mantener unida a las células que
infecta fuertemente, como un pedagmento.

G - Proteina G (glicoproteina) capa de grasa.

El coronavirus, es miembro de los virus coronarios, los cuales son siete y a todos se les llama o se

les puede llamar coronavirus. Los primeros cuatro son bastante comunes, y estan presentes en un

resfriado 0 una gripe, y no tienen consecuencias graves para la poblacion. Son los siguientes: 1.-
HCov-229E. 2.- HCoV-OC43. 3.- HCoV-NL63. 4.- HCoV-HKU1. Pero de estos se han
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desprendido los demas que son mas infecciosos y letales, sino se toman las medidas adecuadas.
Como el virus numero 5.- MERS-CoV, apareciendo como una mutacion del SARS-CoV, y por sus
siglas en ingles significa Sindrome Respiratorio de Oriente Medio, apareciendo en el 2012, en 27
paises de Asia, Europa, Africa y EE. UU., infectando a 2,500 personas, con 850 decesos, tasa de

letalidad del 34.5 %, no siendo muy contagioso.

Otra variante de los virus coronarios, es el 6.- SARS-CoV, que por sus siglas en inglés quiere decir
Sindrome Respiratorio Agudo Severo, que en noviembre del 2002 generd un brote al sur de China,
infectando a 8,400 personas en 26 paises de Asia, Europa y América, con 800 decesos, con una
letalidad del 9.6%, afectando gravemente a Japon, pero fue contenida en el verano del 2003, y
desde el 2004 no se habian reportado casos del SARS-CoV.

El séptimo coronavirus, 7.- es el tltimo de la familia de los virus coronarios, llamado SARS-CoV-
2, que aparecid en diciembre del 2019, por lo que se abrevia para llamarlo de manera coloquial
COVID-19. Enrealidad, el SARS-CoV-2 es el nombre del virus, y COVID-19 esel nombre de la
enfermedad que causa, llamado asi por el afio en que aparecié. El virus se llama SARS-CoV-2,
porque es una mutacion del virus SARS-CoV, aparecido en China y Japon en el 2002, por ello en

ndmero dos.

Este virus tuvo una mutacion, pues las mutaciones aparecen cuando el virus se hace mas fuerte que
el sistema inmunoldgico de a quien ataca, porque las personas se automedican y utilizan
antibidticos, pastillas o inyecciones cuando no las necesitan.

Sintomas mas Sintomas menos comunes: -
comunes: e) dolor de garganta Sintomas graves:
a) fiebre f) dolor de cabeza k) dificultad para respirar
b) tos g) doloresy molestias o falta de aire
c) cansancio h) diarrea ) pérdida del hablao la
d) pérdida del gusto i) erupcién en la piel o movilidad, o confusion
o el olfato. decoloracion de los dedos m) dolor en el pecho.
de las manos o pies
j) ojos rojos o irritados.

En resumen, el COVID-19, es una enfermedad infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2. La
mayoria de las personas al enfermarse lo hardn levemente y se recuperardn sin necesitar

tratamiento, 9 de cada 10. Pero 1 de cada 10 presentara sintomas graves, en especial las personas

327



mayores, 0 quienes tienen enfermedades anteriores como diabetes, cardiovasculares, respiratorias
0 cancer; aunque cualquier persona a cualquier edad puede contraer el virus.

Busque atencion médica inmediata si tiene sintomas graves. Llame siempre antes de acudir a su
médico o establecimiento de salud. Las personas con sintomas leves que, por lo demds, estén sanas,
deben controlar sus sintomas en casa. Por término medio, el periodo de incubacién del virus,
gracias a su proteina N, hace que los sintomas tardenentre 5 0 6 dias en aparecer desde que una
persona se infecta con el virus, pero pasados los 14 dias, se considera una persona sana, pues su
sistema inmunoldgico ha actuado atacando el virus y venciéndolo. Pero es importante prevenirlo,
en especial, lavandonos las manos constantemente, ya que el jabon rompe la capa liposa o grasosa
del virus, destruyéndolo.

Para prevenir la infeccion y frenar la transmision de la COVID-19, haga lo siguiente: *Vacunese
cuando haya una vacuna disponible para usted.* Manténgase al menos a 1 metro de distancia de
los demas, aunque no parezcan estar enfermos. *Utilice una mascarilla bien ajustada cuandono sea
posible el distanciamiento fisico o cuando se encuentre en lugares mal ventilados. * Elija los
espacios abiertos y bien ventilados en lugar de los cerrados. Abra una ventana si esta en el
interior. *Lavese las manos regularmente con agua y jabon o limpielas con un desinfectante de
manos a base de alcohol. *Cubrase la boca y la nariz al toser o estornudar. *Si se siente mal,

quédese en casa Y aislese hasta que se recupere.

Al dia 22 de noviembre del 2021, hay 258,000,000.00 contagios, y 5,160,000.00 muertes, en el
mundo. Por su parte México, tiene 3,860,000.00 contagios, y 293,000.00 decesos. En el Estado de
Zacatecas, existen para la misma fecha, 41,912.00 contagios, y 3,401.00 fatales. Ojocaliente, es el
décimo municipio del Estado en casos acumulados, teniendo un total de 539, con 81 decesos, y

445 recuperados; encontrandose 13 habitantes hospitalizados actualmente en los servicios de salud
de la capital o recuperandose en casa.

Finalmente, cabe aclarar que la enfermedad del COVID-19, comenzé como epidemia en Wuhan,
China el 31 de diciembre del 2019, porque una epidemia es cuando existe una enfermedad
propagandose en un pais, pero se declaré pandemia el 11 de marzo del 2020, porque una pandemia

es cuando se extiende a varios paises. Cuando la epidemia del coronavirus en China se declard
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pandemia, fue porque se habian contagiado 114 paises, con 4,291.00, muertes, y 118,00.00; siendo
tres paises los mas afectados: China, Corea del Sur, e Italia.

Aparicion del virus: 27 de diciembre. Decretado oficialmente 3 de diciembre.

Wuhan (27 de diciembre) 0 Tailandia (13 de enero con 2,204.71 kms) 0 Corea del Sur (14 de enero

con 3,460 kms) [0 Taiwan (14 de enero con 1,506 kms) 0 EE. UU. (15 de enero con 12,233 kms) [
Francia (22 de enero con 7661 kms) O Italia (31 de enero con 928.61 kma) U Brasil (26 de febrero
con 9,064 kms). Llegada a México: 27 de febrero con 6,924 kms (desde Italia con 10,141 kms).

Distancia de Wuhan, China., a México: 12,810 Km.

Proceso en México: Ciudad de México (27 de febrero) 0 Sinaloa (28 de febrero con 1286 km) 0
Coahuila (29 de febrero con 1054 km) 0 Chiapas (01 de marzo con 1730 km) 0 Estado de México

(06 de marzo con 928 km) 0 Querétaro (11 marzo OMS clasifica el virus como pandemia con 171)
0 Zacatecas 18 de marzo (118 casos confirmados con 450 km).

Distancia de Cd. Mx. A Zacatecas: 601.4 Km. (601 400 metros).
Anexo g.

Conversion de las unidades de medida mas utilizadas en nuestro entorno.

Unidades de medida de Distancia
mm cm dm m dam hm Km
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Unidades de medida de la masa
mg cg dg g dag kg Kg
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Unidades de medida de Distancia

ms CS ds S min hra Dia
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0.001 0.01 0.1 1 60 3,600 86,400

El Sistema Internacional de Unidades establece de forma objetiva las
mediciones que las personas hacen a diario; es una convencion para
comunicarse y realizar, de manera precisa, actividades comercales, in-
dustriales y cientificas.

Anexo h.

Disefio Experimental

Nombre de la comision: Dibujo:
Nombre del experimento:

Tema a tratar:

Preguntas a resolver:

Hipotesis:

Material:

Procedimiento:

Conclusion:
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Anexo i.

EXAMEN
CIENCIAS Y TECNOLOGIA I, FISICA
Primer Trimestre
El presente examen estd disefiado para responderlo respecto del tema de MOVIMIENTO que
hemos estado trabajando, con los subtemas de rapidez, velocidad y aceleracion. Sé que te ira
excelente y que lo pasaras con muy buena calificacion. Animo y adelante. Recuerda: puedes usar
calculadora, formulario, y regla o escuadra para completarlo.

Instrucciones: Relaciona cada aspecto de la investigacion, en el inciso seguin corresponda.

Actividad 1. Relaciona ambas columnas segln corresponda.

Definicion:
a) Rapidez. (___ ) Serefiere al cambio develocidad en un
lapso de tiempo determinado.
b) Velocidad. (___ ) Esel recorrido de una distancia en un

c) Aceleracion

tiempo determinado.
( ) Es el recorrido en lapsos de distancia,
entre lapsos de tiempo.

Formula:
a) Rapidez. ( ) a = (vf—wvi)/ (tf-ti)
b) Velocidad. ( yr=d/t

c) Aceleracion

() v=(df—di)/ (tf - ti)

Unidades:
a) Rapidez. ( ) m/s 6 km/hrs
b) Velocidad. ( ) m/s? 6 km/hra?

c) Aceleracion.

( ) m/s 6 km/hrs

Cantidad:
a) Rapidez. ( ) Vectorial.
b) Velocidad. ( ) Vectorial.

c) Aceleracion.

( ) Escalar porque solo tiene magnitud.

Actividad 2. Completa la recta, tabla de datos, sistematizacion matematica, y grafica de
aceleracion.

Situacion problema: un transbordador espacial llamado Space X del hombre méas rico del mundo,
Elon Musk, lanz6 su cohete el 6 de febrero del 2018. Despeg0 para llegar a los 50 kilémetros en la
Gltima capa del planeta Tierra, tardandose 2.2 horas; para finalmente llegar a la Estacién Espacial
Internacional que esta a 308 kildmetros, con un tiempo estimado de 6.2 horas.

331



a) Completa su recta para conocer su distancia, tiempo, velocidad y finalmente la aceleracion.

RECTA
0 Km
L 1 1
| | |
0 hrs
\ J \ |
| Y
V1= V2=
\ J
|
al=

Actividad 3. A partir de la recta anterior, completa la siguiente tabla de datos de velocidad.

Tabla de datos de velocidad

Nombre Velocidad Distancia Tiempo
V1 di= df= ti= tf=
V2 di= df= ti= tf=

Actividad 4. A partir de la tabla de datos anterior, completa los célculos de velocidad, y una vez
que los termines, recuerda ponerlos en la recta.

Sistematizacion matematica de velocidad
Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
V1=
di=
df=
ti=
tf=
V2=
di=
df=
ti=
tf=

Actividad 5. A partir de los datos de la sistematizacion anterior, realiza la grafica de velocidad.
Realizala en la parte de atrés de la primera hoja.
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Actividad 6. Con los datos que has obtenido hasta ahora, completa la tabla de datos de
aceleracion.

Tabla de datos de aceleracion
Nombre Aceleracion Velocidad Tiempo
al Vi= V= ti= tf=

Actividad 7. A partir de la tabla de datos anterior, completa el célculo de aceleracién; una vez
que lo termines, recuerda ponerlo en la recta.

Sistematizacion matematica de aceleracion

Datos Férmula
al=
di=
df=
ti=
tf=

Sustitucion Operacion Resultado

Actividad 8. A partir de los datos de la sistematizacion anterior, realiza la grafica de aceleracion.

Realizala en la parte de atras de esta hoja.

Actividad 9. Relaciona ambas columnas segln corresponda.

Fuerza
a) Fuerza.

b) Fuerza resultante.

Leyes de Newton.
c) Primera Ley de Newton.

d) Segunda Ley de Newton.

e) Tercera Ley de Newton.

( ) Se refiere a la masa del objeto
multiplicada por su aceleracion, es una
magnitud vectorial, y se mide en Newton.

( ) Es el resultado de la suma de varias
fuerzas, que puede ser por el método grafico
del poligono y paralelogramo, o método
analitico.

( ) Explica que a toda fuerza de accion, le
corresponde una de reaccion, igual en
magnitud pero en sentido contrario, ya que las
fuerzas siempre se representan en pares.
(___) Se refiere a la relacion entre fuerza —
masa — aceleracion; cuando el objeto tiene
mucha masa, tiene mas fuerza, pero menos
aceleracion; si el objeto lleva mucha
aceleracion, debe llevar mas fuerza, pero
tendra menos aceleracion.

(___ ) También conocida como ley de la
inercia. Explica que un objeto se mantiene en
estado de reposo o movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, a menos que exista
una fuerza que lo impida.
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Actividad 10. Completa la recta, tabla de datos, sistematizacion matematica, y suma de fuerzas
por el método del poligono (habra que hacer también un diagrama de cuerpo libre).

Situacion problema: La peste negra, que comenzé como una epidemia, fue la pandemia de peste
bubodnica méas devastadorade la historia de la humanidad, que afecté a Eurasia en el siglo XIV'y
que alcanz6 un punto maximo entre 1347 y 1353 en Europa, terminando al final en el norte de
Africa. Su recorrido fue Mongolia a Rusia, luego a Francia, después a Espafia y finalmente a
Argelia. Démonos cuenta que comenzd en Asia, pasando por Europa y finalmente Africa,
terminando con la mitad de la poblacion de ese entonces. EI nombre de la bacteria es Yersina

Pestis.

f) Completa su recta para conocer su distancia, tiempo, velocidad y finalmente la aceleracion.

RECTA DE FUERZA RESULTANTE

Mongolia Rusia Francia Espafia Argelia
0 Km 1632 Km 7849 km 8851 Km 10318 Km
L | 1
| y 1
| J
| | | Y
V1=8.8 Km/hra V2=15.8 Km/hra V3=1 Km/hra V4=2.1 Km/hra

al=1.7

'\_'_I

az2=21

a3= 1.4 Km/hra?

‘—'—’\_'_I\_'_I

F1=

NO 140°

F2=

SO 220°

F3=

SF 200°

FR=

Actividad 11. A partir de la recta anterior, completa la siguiente tabla de datos de fuerza.

Nombre

Tabla de datos de FUERZA

Fuerza

Fl=

Masa Aceleracion

al =

334



F2= Masa total del virus = 4 kg a2 =
F3= a3 =

Actividad 12. A partir de la tabla de datos anterior, completa los calculos de Fuerza, y una vez
que los termines, recuerda ponerlos en la recta.

Sistematizacion matematica de Fuerza
Datos Formula Sustitucion Operacion Resultado
Fl=

m=
al=
F2=
m=

al=
F3=
m=

al=

Actividad 13. A partir de los datos que obtuviste de fuerza, calcula TRAZANDO la Fuerza
Resultante por el metodo grafico de suma vectorial: Poligono. Primero deberas realizar el
diagrama de cuerpo libre completando todos los datos que le faltan, despuésy en el reverso de
esta hoja, elabora los trazos para la suma vectorial. Cuando termines, recuerda agregarlo en la
recta.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

Alumnof/a: . Aciertos:
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