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Introduccion

La presente propuesta se encuentra enmarcada dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje en las ciencias exactas, exclusivamente en la asignatura de Fisica. En la actualidad
diversas metodologias se han empleado en pro de mejorar la transmisién del conocimiento de
esta asignatura en todos los niveles, desde la basica secundaria, pasando por los primeros afios de
la universidad, hasta los estudios avanzados de postgrado (Cudmani, Pesa y Salinas, 2000). Sin
embargo, las estadisticas de las calificaciones de los estudiantes evidencian que debemos seguir
buscando nuevas estrategias y herramientas que motiven a los aprendices, y a su vez mejoren su
capacidad en esta ciencia (Carrascosa et al 2006).

Con base en estas razones, el presente informe pretende plantear una estrategia de
ensefianza-aprendizaje a implementar en la asignatura de Fisica con el propdsito de mejorar el
aprendizaje significativo de los alumnos. La propuesta se basa en un método empleado
inicialmente en la Universidad de Harvard conocido como la técnica de instruccidn por pares,
cuya fundamentacion se aplicara con el complemento adicional de las practicas de laboratorio de
Fisica, reales y en casa.

La tesis se ha dividido de la siguiente manera: en el primera capitulo, se presentan el
planteamiento del problema: antecedentes de los métodos (instruccion por pares y laboratorio de
ciencias), se expone el problema de investigacion, se plantean los objetivos de la investigacion,
se explica la hipdtesis, se presenta la justificacion del trabajo, se examinan las limitaciones y
delimitaciones, se explica la terminologia de la tesis, y finalmente en la Ultima seccién se

formula la bibliografia investigada. En el capitulo 2, se presenta el Marco Teorico de la tesis, en
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él se exhibe el método de instruccion entre pares, la influencia de las préacticas de la laboratorio
en la ensefianza en Fisica, ademas del marco legal y disciplinar del proyecto.

El capitulo 3, se dedica a la metodologia de investigacion, el método aplicado en la
investigacion, la metodologia del trabajo, cOmo se escogen y presentan los datos, y como es el
analisis de los resultados. En el capitulo 4, se muestran la recopilacion de los datos, asi como el
estudio de los resultados, para terminar, en el capitulo 5, se exponen las conclusiones y

recomendaciones mas importantes.
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1. Planteamiento del Problema

Marco conceptual

1.1 Antecedentes del Problema

La educacion se ha ido transformando debido a los cambios del entorno social, politico,
economico, cultural, cientifico y tecnoldgico. De acuerdo a los nuevos retos de la educacion es
necesario que la formacidon de los estudiantes en todos los niveles se fortalezca con los
conocimientos cientificos, de tal manera que le permitan a cada individuo una vision critica del
mundo desde un plano investigativo (Ladino y Fonseca, 2010). En cuanto a la ensefianza y
aprendizaje de la Fisica, Suichapa (2013), cree que se deben redimensionar los conocimientos
conceptuales sin olvidar en el aula la importancia de aprender conceptos y validarlos para
entender el mundo que nos rodea.

Para Revelo (2014), actualmente el conocimiento cientifico se desarrolla debido al trabajo
realizado entre grupos de investigacion y sinergias alrededor del mundo. De esta manera, en la
sociedad del conocimiento es fundamental el trabajo colaborativo entre distintos equipos a
cualquier nivel.

En los altimos afios, han surgido diferentes estrategias para abordar las ciencias a partir
del aprendizaje colaborativo, una de ellas es la estrategia Peer Instruction (PI), que en espafiol
traduce Instruccion por Pares, desarrollada en 1991 por el profesor Eric Mazur de la Universidad
de Harvard (Pinargote, 2014). En términos de (Revelo, 2014), Mazur tiene como uno de sus

alcances mas significativos, encontrar que mediante la conversacion entre similares,
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aprovechando sus similitudes y empatia, se puede compartir el conocimiento mediante el trabajo
en equipo.

En el método P, los aprendices deben asistir a la clase o0 sesion, con una lectura previa de
los temas a abordar, el docente presenta una serie de explicaciones breves sobre los aspectos
claves, cada explicacion, va acompariada de un test conceptual, que en primera instancia se
desarrolla individualmente, seguido de esto, se establecen grupos de estudiantes con respuestas
diferentes en el test, y la tarea del estudiante es convencer con argumentos a su compafiero de
que su respuesta es la correcta. Finalmente, se realiza una nueva evaluacion del tema, si el 70%
de la clase acierta con la respuesta correcta, se realiza la explicacion por parte del docente y se
continua con el siguiente tema (Mazur, 2010).

Mazur (1997), plantea su propuesta para estudiantes que cursan asignaturas de fisica
béasica en la Universidad de Harvard, obteniendo que la proporcién de alumnos que escogian la
respuesta correcta a la pregunta planteada siempre incrementaba después de la discusion entre
pares, lo que sugiere que el estudiante esta explicando con éxito su razonamiento, y en el proceso
esta ensefiando a otros.

Desde 1991, Eric Mazur, se ha dedicado a difundir el método PI, el cual ha sido
ampliamente divulgado en los paises anglosajones, en Latinoamérica y en los paises de Oriente,
es apenas una novedad en materia de pedagogia actual (Revelo, 2014).

En Colombia, Escudero (2014) implementé el método PI, en el aprendizaje de las
matematicas basicas de dos grupos de estudiantes de Ciencias Basicas de la Universidad del
Norte de Barranquilla, para esto, siguié un disefio mixto de investigacion, el cual consisti6 en

una prueba antes y después para determinar el impacto del método. Ademas, se practicaron
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encuestas con cuestionarios tipo Likert para indagar las percepciones favorables y desfavorables
de los alumnos sobre el método con el apoyo de tarjetas de respuesta inmediata “clickers”.

Escudero (2014), concluye que, en cuanto al rendimiento de los estudiantes, hubo
resultados positivos, teniendo un porcentaje de aprobacion del 88% en uno de los cursos y de
91% en el otro. Ambos grupos investigados, mostraron percepcion favorable en cuanto a la
implementacion del método, con un porcentaje de favorabilidad por encima del 80% en cada uno
de los items evaluados. A su vez, en cuanto al desempefio en el pretest y postest, los estudiantes
se desempefiaron significativamente mejor cuando recibieron el tratamiento del método
instruccion por pares, que cuando no recibieron el tratamiento. Escudero (2014) destaca asi, que
el impacto positivo del método PI de acuerdo con los resultados expuestos tanto cuantitativa
como cualitativamente fue muy bueno, y permitio establecer una gran sincronia entre los
estudiantes y el profesor.

Por su parte, Revelo (2014), aplico el método Pl en la ensefianza de la fisica en educacion
béasica, de estudiantes del grado 8° del Colegio la Sagrada Familia de la ciudad de Santiago de
Cali. Revelo (2014) al igual que Escudero (2014), realiza una investigacion mixta, aplicando
pruebas de control antes y después de implementar el método PI, con lo que pudo evidenciar en
general que las discusiones entre vecinos aumentan el porcentaje de estudiantes con la respuesta
correcta y la confianza de los estudiantes en que lo aprendido es lo correcto. A nivel local, no se
han encontrado referencias acerca de la implementacion del método de instruccion por pares.

Ahora bien, como la Fisica es una ciencia que estudia y trata de explicar todos los
fendmenos de la naturaleza, algunos de ellos complejos, desde sus inicios ha sido una asignatura
ardua de aprender para los estudiantes y de ensefiar para los docentes (Salinas, 2013). En esa

linea, una de las herramientas didacticas que siempre ha estado en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje en Fisica, es la vinculacion de experiencias o practicas de laboratorio como
complemento a los analisis o desarrollos tedricos impartidos en el aula de clase (Carrascosa et
al., 2006).

En la actualidad, algunos docentes han complementado estas practicas con otras
herramientas como el uso de ambientes virtuales de aprendizaje, simulaciones, software, y
laboratorios remotos o virtuales. Por ejemplo, Rodriguez y Llovera (2014) investigaron la
ensefianza de la Fisica mediante el uso de laboratorios virtuales y laboratorios reales, ellos
encontraron un aumento del aprendizaje significativo de los estudiantes mediante el uso
complementario de las dos técnicas.

Por su parte Cardona (2013), en su tesis, presenta como se puede mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes; en el estudio se analiza las diferencias entre la
ensefianza de laboratorio desde el punto de vista tradicional y desde una alternativa de como
abordar y plantear las experiencias de laboratorio.

Adicionalmente, considerando que los estudiantes continuamente emplean el teléfono
movil, ya que son nativos digitales, algunos autores han estudiado la necesidad de aprovechar
esta herramienta tecnoldgica para la ensefianza de Fisica, la investigacion mostro el avance de
los aprendices mediante el uso de Smartphones en el salon de clase (Gonzélez et al, 2016).

Otra herramienta didactica usada en la actualidad como complemento para ensefiar Fisica
es la realidad virtual, en ese sentido Parroquin et al (2013) presentan la ganancia que se obtiene
al utilizar la técnica de realidad aumentada, especificamente emplean el método para explicar la
tematica de tiro parabdlico.

Igualmente, algunos autores emplean los laboratorios de Fisica como suplemento a la

materia, pero de forma virtual, por ejemplo, Arguedas (2015), expone un estado del arte de los
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diferentes métodos de ensefianza en Fisica usando laboratorios remotos o virtuales, ademas del
uso de las TICs.

Recientemente Castillo (2019), presentd una estrategia de ensefianza-aprendizaje en
orientada a favorecer los estudiante de 11°, en ella se realizaron pruebas pretest y post-test con
dos grupos, uno de control y otro experimental, se comprobo la eficacia del método segun los

datos analizados.

1.2 Problema de investigacion

En Colombia, no es extrafio que un docente de fisica al ser asignado a una institucion,
sobre todo de caracter publico, se encuentre con que esta no cuenta con un laboratorio de fisica o
que el espacio y recursos de este son muy pobres o se encuentran en muy mal estado (Castarieda,
2012). Es por esto que el docente busca salvar este percance, enfocando sus clases al trabajo
tedrico, impartiendo solo clases magistrales, que se tornan mondtonas para sus estudiantes, los
cuales ven a la Fisica como una materia muy parecida a la de Matematicas, en la cual solo se
ensefian formulas y como manipularlas (Salinas, 2004).

Otra arista de este mismo asunto es el bajo interés y motivacion por el estudio de la Fisica
por parte de los estudiantes, dada la falta de conexion que los relaciona con la vida diaria y por lo
que les resulta poco atractiva (Villareal et al., 2005).

De lo anterior, se puede inferir que se requieren actividades para lograr en el estudiante la
capacidad de interrelacionar la teoria con la practica en asignaturas como Fisica. Estas

actividades deben aumentar en los estudiantes competencias como la observacién, la elaboracion
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de hipdtesis, la argumentacion, la expresion de ideas, la interpretacion de resultados, asi como
también, la creatividad en el disefio de dispositivos y experiencias.

Ante esto surge la siguiente pregunta ¢De qué manera, a partir de la realizacion de una
experiencia de laboratorio y empleando el método de instruccion por pares, se puede inducir en
el estudiante elementos de motivacion e interés con el fin de estimular el pensamiento critico que

les permita interpretar la relacion entre las variables del problema en la asignatura de Fisica?

1.3 Objetivos de Investigacién

1.3.1 Objetivo General

Fomentar una actitud critica y analitica en el estudiante, a partir de la realizacion de
experimentos y mediante el uso de la instruccidn por pares, que permita el aumento del interés

por la clase y a su vez le valide la coherencia entre la teoria y los resultados obtenidos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar en los estudiantes la capacidad para establecer relaciones entre las
variables involucradas en el problema de estudio que le permita evaluar la validez de un modelo
empleando el método de instruccion por pares.

¢ Involucrar al estudiante a participar de manera activa en grupos colaborativos para que
aprendan a resolver juntos las problematicas que resulten de la clase, y asi desarrollar habilidades

de comunicacion, toma de decisiones y solucion de conflictos.
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e Fomentar en el estudiante la capacidad para indagar, identificar y explicar acerca de
los fendmenos que observa en su entorno cotidiano con el fin de que aprenda a desarrollar la

capacidad de proponer soluciones ldgicas.

1.4 Manejo de hipotesis

La investigacion se desarrollara con estudiantes de nivel de secundaria, en la misma se
esperaria mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia de Fisica, empleando de
forma simultanea el método de instruccion por pares y complementando el trabajo con
experiencias de laboratorio fuera del aula.

Igualmente se demostraria la importancia de emplear nuevas estrategias pedagdgicas en
el aula a través de la ganancia que se obtendria mediante las pruebas aplicadas (test diagnostico y
prueba de salida).

Asimismo, el interés de incorporar novedosos modelos pedagdgicos podria mejorar la
motivacion de los aprendices. Ademas, se esperaria actualizar las técnicas de los docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos relacionados con ciencias exactas, cuyo desarrollo

de las clases se basa en la educacion tradicional.

1.4.1 Hipdtesis de investigacion (H1)

e Ladistribucion no es normal: La metodologia de las practicas de laboratorio y la

instruccion por pares en la ensefianza de la fisica beneficia el aprendizaje de la fisica
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1.4.2 Hipotesis Nula (H0)

e Ladistribucion es normal: La metodologia de las practicas de laboratorio y la

instruccion por pares en la ensefianza de la fisica no beneficia el aprendizaje de la fisica.

1.5 Justificacion de la Investigacion

La importancia de la presente investigacion se basa en la necesidad de buscar nuevas
estrategias que fomenten el desarrollo de habilidades, la adquisicion de conocimientos y la
aplicacion teorico-practica de asignaturas relacionadas con Ciencias Naturales, tales como Fisica.

Algunos autores muestran que la ensefianza de la Fisica resulta imprescindible, la
actividad en el laboratorio con elementos reales (Alves, 2000). Los contenidos conceptuales
deben, en lo posible, vincularse con aplicaciones précticas o fendmenos conocidos, con el
proposito de establecer nexos cognitivos y aprendizaje significativo.

En las practicas de laboratorio se debe promover la actividad de aprendizaje en grupos
reducidos y la puesta en comun de los resultados obtenidos para su correccion. Los alumnos
deben asumir el control de las actividades de aprendizaje, y el docente trabaja como guia,
ofreciendo ayuda cuando esta sea necesaria, planteando algunas pistas con nuevas preguntas que
ayuden a los estudiantes a orientarse para superar ciertas dificultades (Losada et al, 2010;
Kofman, 2004).

La innovacion pedagdgica que consideramos en este trabajo esté orientada a que los
aprendices tengan un rol protagonico y participativo en el desarrollo de las préacticas de

laboratorio, que realicen una labor cooperativa a través del fraccionamiento de tareas entre los
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integrantes del grupo de laboratorio, asi cada participante es garante de una parte del desarrollo
de la practica.

Asimismo, que ejecuten un trabajo colaborativo involucra que los alumnos se envuelvan
en un esfuerzo regulado para realizar la sustentacion y el informe de laboratorio. La aceptacion
de estas responsabilidades por parte de los estudiantes es una tarea que demanda un proceso
progresivo de aprendizaje que depende de las habilidades y capacidades cognitivas de cada
persona. La propuesta entonces es que el profesor trabaje en esta etapa como un docente guia que
suministra a los estudiantes las ideas para desarrollar la respuesta a un problema especifico
asociado con una practica de laboratorio.

De acuerdo con esto, se traslada el papel protagénico al alumno, son ellos los que
tendrian la iniciativa de abordar el problema y su solucién mediante cada uno los subgrupos de
trabajo, las discusiones y debates que se generarian en torno a los diferentes obstaculos que
tendran que resolver para la entrega del informe definitivo.

Asi pues, proponemos que el docente sea un facilitador de las ideas y que los estudiantes
descubran poco a poco a través de las experiencias, la importancia de saber explicar de forma
adecuada algunos de los fendmenos que ocurren en la Naturaleza.

Adicionalmente, en las diferentes instituciones donde laboramos, colegios, universidades,
0 en general en todos los niveles educativos, estamos inmersos en todas las areas de
conocimiento en el proceso de ensefianza aprendizaje tradicional, este hecho quizé se resalta en
un mayor porcentaje en las asignaturas cuya fundamentacion se basa en el desarrollo
matematico, tales es el caso de materias afines a Fisica, Quimica y a la misma Matematica.

Dentro de todo esto, para algunos colegas es complejo o practicamente imposible el

cambio del discurso en el aula de clase de las denominadas “clases magistrales”, con base en esto
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consideramos proponer un complemento a las clases mediante la implementacion de laboratorios
desarrollados en casa por parte de los estudiantes de experiencias simples que pueden ser
explicadas mediante las diferentes teorias impartidas en el aula, ver anexo D.

Otro hecho notable en esta propuesta, es el poco espacio con el gque cuentan las
instituciones para la realizacion de las practicas, razon que hace necesario abrir un espacio en

casa donde los alumnos puedan desarrollar las experiencias con la orientacion del docente.

1.6 Limitaciones y Delimitaciones

La L.E. Piloto Simén Bolivar fue creada en 1984, por el alcalde de Bucaramanga, Dr.
Carlos Virviescas Pinzon con la fusion de las concentraciones escolares Hogar infantil Santa
Teresita, José Fulgencio Gutiérrez, Republica del Perd, Republica de Panama, San Judas Tadeo,
Nuestra Sefiora de Chiquinquird y San Alonso. Mediante Resolucién 1351 de noviembre 29 de
1999 se concede la licencia de funcionamiento o reconocimiento oficial al I.E. Piloto Simén
Bolivar, para los grados preescolar, primaria, 6°, 7°, 8°y 9° de basica Secundaria.

Treinta afios después, bajo la direccion del abogado, Dr. Alvaro Gémez Pefia, la I.E.
Piloto Simon Bolivar cuenta con aproximadamente 930 estudiantes matriculados en los niveles
de Pre-Escolar, basica, y media, orientados por 2 coordinadores y 39 profesores, en su mayoria
licenciados y especialistas que han contribuido a mejorar la calidad del proceso de ensefianza.

Durante la administracion del Dr. Luis Alfonso Montero Luna, Secretario de Educacion
Municipal, se recibieron aportes para la institucion como son la donacion de 30 computadores, y

los implementos necesarios para la dotacion de una sala de informatica nueva, estabilizadores,
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aires acondicionados, sillas, mesones, cableado estructurado, Internet de 4 gigas, mantenimiento
de las baterias sanitarias y pintura general del colegio, entre otros.

En los 30 afios de fundacion de la I.E. Piloto Simon Bolivar se han formado a miles de
nifios y nifias de los barrios Mutualidad, Comuneros, San Francisco y sus alrededores; sus
estudiantes pertenecen a los estratos 1, 2 y 3, por lo tanto, a familias de escasos recursos que no
tienen la posibilidad de adquirir herramientas tecnologicas.

No obstante, en los ultimos afios el colegio ha mantenido un buen promedio de acuerdo
con sus resultados en las pruebas SABER y al indice Sintético de Calidad (ISCE). A lo largo de
los afios hemos tenido varios estudiantes beneficiados con el programa Ser Pilo Paga y
Generacion E.

La pedagogia de la institucion posee variantes de modelos pedagdgicos contemporaneos
que cada docente ha ido implementando, es decir, la institucién no posee un modelo pedagdgico
establecido en concreto por el cual se guie toda la comunidad educativa.

Desde los inicios de la institucidn, los cursos de fisica han estado orientados por docentes
del area de matematicas, en su mayoria, docentes provisionales que no tienen una continuidad
con los estudiantes. La asignatura de fisica es impartida a los estudiantes de los grados 10° y 11°
(dos cursos por grado), con una intensidad horaria de 3 horas semanales, el afio lectivo esta
dividido en cuatro periodos académicos. La estrategia de clase ha sido de manera tedrica con
marcador y tablero. La institucion cuenta con un espacio destinado para el Laboratorio de Fisica,
sin embargo, debido a la falta de uso por parte de los docentes, este espacio se convirtié en un
cuarto de almacenamiento de materiales inservibles y se desocup6 hace poco tiempo, pero no se

cuenta con los implementos necesarios para su funcionamiento.
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A su vez, la institucidn, cuenta solo con una sala de informatica y con una sala de
audiovisuales, lo que dificulta la implementacion de estas herramientas tecnolédgicas debido a su
disponibilidad.

Particularmente, se van a analizar las aptitudes y comportamientos en la clase de Fisica,
de un grupo de 63 estudiantes de los grados 11-1 y 11-2 de la I.E. Piloto Simon Bolivar del
barrio Mutualidad, cuya edad promedio es de 16 afios.

En estos cursos hay gran variedad respecto al grado de interés prestado por parte de los
estudiantes tanto a la hora de la explicacion en clase, como al realizar los ejercicios y problemas.
En las aulas concurren alumnos interesados y con gran motivacion por aprender, y otros
realmente pasivos, a los que se les deberia prestar una mayor atencion. EI ambiente del aula suele
ser agradable en cuanto a la disciplina, sin embargo, se detectan serias faltas de competencias
matematicas basicas para resolver ecuaciones propias de las tematicas de Fisica, de igual forma
se aprecia la apatia por comprender la manera en que se relacionan las variables de un problema

fisico en particular, lo que genera en algunos casos un ambiente escolar tenso.

Como limitante, tenemos especificamente para el caso de la Institucion Educativa Piloto
Simén Bolivar lo siguiente:

e Al tratarse de una institucion de pablica, se pierden clases por paros del gremio
docente o por asambleas programadas de acuerdo con la situacion del pais.

e En lainstitucion se realizan actividades ludicas (izadas de bandera y festivales) o
actividades de prevencion (Policia Nacional, Secretaria de Educacion), sobre la marcha, en
algunos casos no tienen fechas establecidas, lo que puede llevar a pérdida de clase y retraso en

las actividades programadas para el proyecto.
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e Al tratarse de un estudio realizado a menores de edad, puede haber falta de
cooperacion por parte de los estudiantes o padres de familia que no estén de acuerdo con la

implementacién del método.

Definicion de términos

El siguiente es el listado de términos y conceptos relevantes utilizados en este estudio:

o Clase Magistral o Masiva: son definidas como clases de gran tamafio, es decir, con
un gran namero de estudiantes, en la que el docente imparte la tematica, generalmente con ayuda
del marcador, el tablero y donde el estudiante lleva apuntes de lo visto.

o Clickers: son dispositivos electronicos mediante los cuales los estudiantes contestan
las preguntas que hace el profesor y que son receptados por una antena. Los clickers son un
apoyo para la implementacion del método “Instruccion por Pares” pero se podria prescindir de
ellos para aplicar el método.

e Cuestionarios tipo Likert: la escala de Likert tiene el honor de ser uno de los items
mas populares y utilizados en las encuestas. A diferencia de las preguntas dicotomicas con
respuesta si/no, la escala de Likert permite medir actitudes y conocer el grado de conformidad
del encuestado con cualquier afirmacion que le propongamos.

e indice Sintético de Calidad: se utiliza para evaluar la calidad educativa de los
colegios en Colombia. El puntaje se obtiene de dicho indice se obteniene de la suma de los
componentes: progreso, desempefio, eficiencia y ambiente escolar.

e Instruccion por pares: método de ensefianza orientado a que los alumnos interactuen

entre si para argumentar las respuestas que han dado en una prueba individual sobre conceptos
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fundamentales generalmente de seleccion multiple con Unica respuesta. Es un método creado por
el profesor Eric Mazur, del Departamento de Fisica de la Universidad de Harvard.

e Laboratorio de fisica: espacio fisico, destinado a la realizacion de practicas
experimentales referentes a los temas abordados en la asignatura de fisica.

e Modelo Pedagdgico: es una forma de concebir la préctica de los procesos formativos
en una institucion de educacion educativa. Comprende los procesos relativos a las cuestiones
pedagdgicas de como se aprende, como se ensefia, las metodologias mas adecuadas para la
asimilacion significativa de los conocimientos, habilidades y valores, las consideraciones
epistemoldgicas en torno a la pedagogia, las aplicaciones didacticas, el curriculo y la evaluacion
de los aprendizajes.

e Pruebas Saber: evaluacion del nivel de la Educacion Media a partir del afio 2014 se
alinea con las evaluaciones de la Educacion Basica para proporcionar informacion a la
comunidad educativa en el desarrollo de las competencias basicas que debe desarrollar un

estudiante durante el paso por la vida escolar.



ANALISIS SOBRE LA TRASCENDENCIA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO...
26

2. Marco Teorico

En este capitulo se presenta de forma detallada la estrategia de instruccion por pares,
iniciada por Eric Mazur en los afios noventa, y se expone la influencia de las practicas de
laboratorio en el proceso de ensefianza aprendizaje de asignaturas de ciencias naturales. En la
primera seccion se muestra el método Pl implementado en diferentes escenarios, como son el
nivel universitario y el de secundaria. En este ultimo nivel se encuentra el marco nuestra
propuesta de investigacion. Luego se ensefia el marco legal de la propuesta, que incluye toda la
normatividad general y reglamentacion vigente que se debe seguir para el desarrollo de un
trabajo en una institucién educativa. Para terminar el capitulo se incluye la teoria relacionada con

la tematica que se implementd durante la propuesta, para nuestro caso el tema de Dinamica.

2.1 Método de Instruccion por pares

Historicamente en el afio 1991, después de ensefiar por aproximadamente siete afios en la
Universidad de Harvard, el profesor Eric Mazur ofrecia en sus clases demostraciones, claras y
pulcras, y obtenia altas calificaciones en las evaluaciones de los alumnos de su curso
introductorio de Fisica. El concluia que sus estudiantes podian resolver con éxito problemas
complejos de Fisica, sin embargo, en esa época descubrid que su superioridad como profesor era
solo una utopia. Este hecho lo pudo apreciar el Dr. Mazur cuando decidié organizar una prueba
con preguntas conceptuales de Fisica a sus estudiantes.

Después de culminar la prueba, se percibi6 que la mayoria de sus alumnos, quienes

podian resolver problemas complicados de Fisica y tenian altas calificaciones, realmente no
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comprendian Fisica, dado que no lograron entender situaciones relacionadas con Fisica, falto
poco para que la totalidad de sus alumnos reprobara el cuestionario, solamente el 8% aprobo. De
la prueba usada, el Dr. Mazur, lo primero que penso en ese tiempo fue que él no les habia
ensefiado a sus alumnos préacticamente nada, ya que no entendian la importancia y el significado
de algunos conceptos de Fisica.

Un periodo después de organizar sus ideas y entender que debia mejorar su metodologia
de ensefianza tradicional, el profesor decide usar nuevamente la prueba, pero direccionando sus
explicaciones hacia las respuestas correctas del test; no obstante, €l encuentra nuevamente que
los estudiantes a pesar de su ilustracion no comprenden los conceptos de Fisica. Fue entonces
que decide en la clase realizar grupos de estudiantes, considerando la posibilidad que el alumno
con la respuesta correcta pueda convencer a su “par” o compafiero que respondio de forma
erronea, esta estrategia utilizada le funciond. Los estudiantes con la respuesta adecuada
conseguian persuadir a sus pares con la respuesta equivocada. Esta técnica es conocida hoy como
el método de instruccion entre pares (IP).

La metodologia de IP a través del tiempo ha demostrado que, cuando un alumno tiene la
respuesta correcta y el otro no, el primero tiene mas posibilidades de convencer al segundo, esto
es, es dificil convencer a alguien de la respuesta errada cuando se tiene la correcta. Todavia mas
importante del método, es que es mas probable que un compafiero de clase llegue al otro, que el
propio docente, este es uno de los aspectos mas relevantes del método. Otro de los objetivos
fundamentales de la instruccién entre iguales, es promover y hacer uso de la interaccion del
estudiante durante las clases. La técnica de IP cre6 una gran corriente en diferentes regiones en
Estados Unidos y del mundo, no obstante, en Latinoamérica y particularmente en Colombia es

una técnica no explotada (Revelo, 2014). Esta estrategia pedagdgica se encuentra consignada en
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el texto Mazur, 2013, libro que ha servido de base para otros escritos relacionados con el método
(Green, 2003; Sackstein, 2017; Kaufma & Grimm, 2013).

Actualmente el método IP ha evolucionado y consta de las siguientes partes: primero, el
docente les sugiere una lectura inicial a los estudiantes, luego en el aula el profesor empieza la
clase realizando una explicacion corta de la tematica del dia, después, en la tercera parte, el
docente realiza un breve test conceptual relacionado con el tema, luego segun la respuesta de la
audiencia - normalmente entre el 30% y el 50 % interpreta las preguntas y responde
correctamente - se reine a los estudiantes en grupo de 2 o 3 estudiantes para que los alumnos con
la respuesta correcta puedan convencer a sus pares con respuesta equivocada. Luego en la quinta
y ultima parte, se vuelve a evaluar a los estudiantes para obtener una mejora en las respuestas
acertadas. Normalmente después de la discusion entre los aprendices se llega a un nivel superior,
el método funciona cuando la audiencia alcanza el 70%. Durante el momento de la discusion de
los estudiantes el docente puede realizar intervenciones entre los grupos con el fin de aclarar las
ideas. Notese que la estrategia pedagdgica requiere de un extenso banco de preguntas, dado que
para impartir una sola clase se necesita realizar al menos dos test, las preguntas de la prueba
normalmente son de seleccion, pero se puede disefiar otro tipo de cuestionarios que involucren,
por ejemplo, afirmaciones para contestar falso y verdadero.

Asimismo, el Dr. Eric Mazur, desde 1991 en el transcurso de los afios, ha impartido
diferentes conferencias que le han permitido divulgar y perfeccionar su método. Por ejemplo,
Crouch & Mazur (2001), exponen la evolucion del método durante los primeros diez afios de su
creacion, ellos encuentran que, al realizar la Instruccion de Pares en primer lugar, las

puntuaciones de los estudiantes en el concepto de Fuerza y la Prueba de Base de Mecanica
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progresaron sustancialmente, ademas mostraron que los estudiantes mejoraron en su desempefio
en problemas cuantitativos tradicionales.

La estrategia pedagogica la podemos resumir a través del esquema siguiente.

Figura 1.

Diagrama de flujo método de Instruccion por pares

Fuente: Elaboracion propia

>
| Test conceptual 1 l
Respuesta acertada Respuesta acertada | Respuesta acertada
<30% 30% - 70% >T70%
Repaso del tema Trabajo entre pares Refuerzo del tema
Test conceptual 2 Siguiente tema

Por otro lado, recientemente, Zhang et al (2017) presentan las bondades de la utilizacion
de la estrategia de Pl implementada en estudiantes de primer semestre de la Universidad Normal
de Beijing en China, ellos realizan su investigacion con cuatro cursos, en uno de ellos contindan
con la implementacion de la clase tradicional, y en los otros tres usan el método colaborativo de

instruccion entre pares, ademas en uno de los cursos mantienen constante las parejas de
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discusion en el método, en los otros dos son cambiantes los pares. En este trabajo los
investigadores evidencian las ganancias de los estudiantes a quienes se les impartio la clase de
calculo con el método, ademéas mostraron que en el curso donde alumnos tienen un par fijo
mejoraran en sus creencias sobre la fisica y el aprendizaje de la fisica en el transcurso de un
semestre comparado con los dos cursos donde se cambid constantemente a su par de discusion.

A nivel de educacién secundaria y en el ambito nacional, se encuentra los trabajos que
aplicaron la estrategia en la asignatura de Fisica de Revelo (2014) en la ciudad de Santiago de
Cali, y Galindo (2016) en Bogota. En el caso de Galindo (2016) se presenta la implementacion
del método de IP en un curso de décimo grado, el autor complementa el trabajo de instruccion
entre pares con utilizacion de experiencias de laboratorio en la tematica especifica de Dinamica
del Movimiento Circular. La investigacion demostro la mejora del método al incluir el
complemento de experiencias de laboratorio, en un grupo de 29 estudiantes cambio su
desempefio del 53% a un 70%.

Por su parte en Revelo (2014), podemos encontrar un trabajo orientado a la
implementacidn de la estrategia de IP en estudiantes de octavo grado, él mostré la eficacia del
método debido a la mejora en la actitud de los estudiantes hacia la clase de Fisica, al cambio en
la motivacion, ademas del aumento de la participacion activa en el trabajo colaborativo cuando

se realizo en trabajo entre pares.

2.2 El Trabajo Experimental

Para los estudiantes, al iniciar la media académica, es comun escuchar de parte de adultos
0 jovenes de grados superiores la dificultad que experimentaron en el momento de cursar

asignaturas de ciencias naturales como Fisica y Quimica (Castafieda, 2012).
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Asi entonces, la Fisica se ha encasillado como una asignatura dificil y de poco
entendimiento y esta creencia ha pasado de generacion en generacion (Mufioz, 2015).

Para Zules (2013), es fundamental buscar una estrategia con la que el estudiante entienda
la importancia de la fisica como medio para comprender su entorno, lo cual es basico dentro de
su formacion educativa y laboral, ya que la dificultad que pueda tener un estudiante para
describir fendmenos naturales lo margina de oportunidades laborales. Ademas, tal como lo
sefialan Charro, Gomez y Plaza (2013), existe la necesidad de promover la alfabetizacion
cientifica y mostrar a la ciencia como una actividad humana de gran importancia social.

Es asi como, el trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias ha sido un tema de
discusion durante afios, por ejemplo, Flérez (2011) planted el desarrollo de experiencias de
laboratorio de movimientos en dos dimensiones usando la naturaleza como fuente de las
experiencias logrando una avance significativo en la ensefianza de Fisica en el grado décimo.

En la década de los 80 se realizaron diversas investigaciones en didactica de las ciencias
que se fueron desarrollando de forma auténoma, lo cual constituyé un campo de estudio un poco
disperso. Sin embargo, a partir de estas investigaciones se fue haciendo evidente, que la
ensefianza de las ciencias requeria una transformacion de fondo, donde se integraran aspectos
como la teoria, la resolucion de problemas, el trabajo experimental y la evaluacién, construyendo
asi un cuerpo coherente de conocimientos. (Gil, 1994).

Para Hodson (1994), la implementacidn del trabajo experimental en la ensefianza de las
ciencias supone objetivos como motivar al estudiante en el aprendizaje de las ciencias, ensefiar
las técnicas de laboratorio, dar profundidad a los conocimientos cientificos, instruir al estudiante
sobre el método cientifico y su implementacion y para desarrollar actitudes cientificas como la

indagacion y la generacién de nuevas ideas.
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Por su parte, Salinas y Colombo (1996), refieren que las actividades experimentales
constituyen un elemento importante dentro del proceso de construccion del conocimiento,
siempre y cuando estén relacionadas directamente con la resolucién de problemas y los
conceptos que el estudiante tiene sobre el tema de estudio.

Para Gil y Valdes (1996), las practicas experimentales permiten profundizar la teoria y
pre-saberes que el estudiante tiene sobre la tematica, involucran en una primera instancia al
estudiante en la identificacion del trabajo cientifico, permiten el trabajo en equipos colaborativos
y la interaccidn positiva entre estudiantes y de estos con el docente, motivan al estudiante lo que
incrementa el interés por el trabajo, fomentan la creatividad y admiten una reflexion de los
estudiantes y docentes sobre el proceso.

Carrascosa, Gil y Vilches (2006), desarrollaron varias investigaciones sobre la
importancia y pertinencia de las practicas experimentales en las clases de fisica, logrando
concluir que “desarrollan la curiosidad, suscitan discusiones, demandan reflexion, elaboracion de
hipétesis y espiritu critico, ensefian a analizar los resultados y expresarlos correctamente, asi
como favorecen a una mejor percepcion de la relacion entre ciencia y tecnologia” (p.159)

Posteriormente, en los afios 90, hubo un cambio de tendencia en diferentes paises, y se
adoptaron métodos de evaluacion por criterios, enfocando nuevamente la atencién en el trabajo
experimental y en el proposito aplicativo de ensefar fisica de una forma critica y reflexiva
basandose no solamente en una estructura tedrica y presentando como novedad la
implementacidn de las herramientas tecnoldgicas que por ese entonces surgian. (Petrucci, Ure y
Salomone, 2006).

Paises como Colombia no fueron ajenos a estas tendencias pedagogicas ni al desarrollo

tecnoldgico y econdmico que supone el mundo globalizado del siglo XXI1 (Galindo, 2006).
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Tal como lo sefiala Mejia (2014), se hizo evidente la importancia de implementar
estrategias dinamicas que permitieran al estudiante participar de forma activa en la construccion
del conocimiento.

Con base en esto, el Ministerio de Educacion propone estandares basicos de
competencias en ciencias naturales, los cuales buscan desarrollar en los estudiantes habilidades
para “explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion relevante, utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar los métodos y compartir
resultados”. (MEN, 2004, p.6)

En Colombia, se han elaborado diferentes estrategias didacticas que incluyen practicas
experimentales de laboratorio para que el proceso de ensefianza de las ciencias naturales sea cada
vez mas dinamico.

La propuesta didactica de Aguilar (2011), implementa practicas de laboratorio
demostrativas a partir de situaciones cotidianas, es decir, sin analisis de datos numéricos, con
estudiantes del grado 8° de la Institucién Educativa Distrital Mercedes Narifio de la ciudad de
Bogota, con el fin de afianzar los conceptos de densidad y presion.

Para lograr su objetivo Aguilar (2011), aplicé un pre-test acerca de la tematica a abordar
y asi conocer los pre-saberes de los estudiantes que participaban de la investigacion, a partir de
dicha informacién, realizo clases de tipo tedrico para orientar el proceso de aprendizaje, ademas
elaboro 5 actividades experimentales en las que a los estudiantes les era posible verificar los
conceptos vistos en clase. En su trabajo concluye que con las préacticas de laboratorio en
combinacion con las demas estrategias implementadas se logrd hacer del estudiante un actor
activo dentro de su proceso de ensefianza, asi como el docente paso a ser un orientador y

regulador del conocimiento, se fortalecio el trabajo en equipo y la discusién entre estudiantes y



ANALISIS SOBRE LA TRASCENDENCIA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO...
34

docente, ademas los estudiantes a partir de practicas sencillas, accedieron a conocimientos
especificos visualizando lo cotidiano.

Analogamente, en Garcia (2012), se proponen una serie de practicas experimentales para
estudiantes de la Institucion Educativa Josefina Mufioz Gonzélez del municipio de Rionegro,
Antioquia.

El objetivo de dicho trabajo es fomentar metodologias que permitan a los estudiantes
asimilar y conceptualizar fenomenos fisicos a partir de practicas experimentales. Para lograrlo, el
autor elaboro nueve préacticas a partir de los temas vistos durante el afio escolar en la asignatura
de fisica del grado 11°, se tomd un grupo de 12 estudiantes organizados en parejas, a los cuales
se les dieron las pautas de las guias, asi como de la elaboracion de los informes de laboratorio.
La Institucion Educativa contaba con ciertos implementos para realizar las practicas, con lo que
las mismas tuvieron que ser adaptadas y complementadas con materiales de facil acceso.

Las practicas propuestas no fueron tipo ilustrativo sino de recoleccion de datos, cada
practica tuvo una duracién aproximada de dos horas, con lo que la aplicacion de la metodologia
tomo varias sesiones. En cuanto a los resultados, el autor concluye que a partir de las actividades
experimentales, se favorecié el trabajo colaborativo, los estudiantes se acercaron de manera
intuitiva a los principios naturales de cada fendmenos en estudio, se motivé la participacion
activa de los estudiantes, se solucionaron dificultades en cuanto a los conceptos previos que los
estudiantes tenian sobre cada tematica a abordar, ya que fue evidente que los estudiantes
mostraban conflictos entre los conocimientos previos y los nuevos conocimientos que se
lograron con el trabajo practico. Ademas, al empezar cada sesion de trabajo, se realizaba una

retroalimentacion de la sesion anterior, con lo que se visualiz6 que para los estudiantes, el
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aprendizaje fue mas estable, es decir, se logro un aprendizaje significativo, ya que estos podian
describir en forma clara los resultados y conclusiones obtenidos en la sesion anterior.

En la estrategia de aula documentada por Aranda (2013), desarrollada con estudiantes de
la Institucion Educativa Mercedes Abrego, de la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, implementd
una metodologia que consistio en plantear el problema, aplicar un cuestionario a fin conocer las
predicciones individuales de los estudiantes, luego, reunio a los estudiantes en grupos de trabajo
con el objetivo discutir la tematica y realizar predicciones de tipo grupal, a partir de esto, se hizo
una plenaria de discusion y se aclararon las posibles dificultades de los estudiantes para asi,
ejecutar las diferentes practicas propuestas.

El autor concluye que, a partir de esta estrategia a los estudiantes les fue posible observar,
analizar, construir sus hipotesis, asi como participar de discusiones grupales y verificar o
rechazar sus hipotesis, todo esto mediante procedimientos simples realizados y observados por
ellos mismo con lo que se logré mejorar el desempefio de los estudiantes lo cual se comprobé
con los resultados de un cuestionario final.

Similarmente, Londofio (2015), desarrollé una estrategia pedagdgica bajo un enfoque
constructivista, que consistia en la realizacion de experimentos que permitieran mejorar la
comprension del concepto de energia a partir de practicas experimentales. Para ello, se conformé
un grupo de 30 estudiantes del grado 11° de la institucion educativa mencionada, se implementd
un cuestionario antes de aplicar la metodologia para hacer una valoracion cualitativa de los
conceptos previos que tenian los estudiantes, esta prueba consistié en 10 preguntas abiertas, la
elaboracidn de un mapa conceptual y 20 preguntas de seleccion multiple. La temaética fue
dividida en 6 modulos los cuales constaban de guias teoricas, presentaciones en power point,

videos ilustrativos y talleres con ejercicios numéricos con el fin de ampliar la informacion y
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aclarar los conceptos que tenia el estudiante. Luego, los estudiantes con la orientacion del
docente, construyeron artefactos de medicion a partir de elementos cotidianos y se aplicaron las
experiencias practicas para comprobar el Principio de Conservacion de la Energia.

La experiencia tuvo una duracion de cinco semanas, luego de las cuales se aplicé un post-
test para evaluar la ganancia de aprendizaje, los resultados tanto del pre-test como del post-test
fueron analizados mediante la aplicacion del factor de Hake, lo cual evidencié que hubo un
progreso en el desempefio de los estudiantes en la mayoria de preguntas del post-test. En esta
propuesta, el autor concluye que las practicas de laboratorio y la vinculacion directa de los
estudiantes en la construccion de artefactos de medicion, contribuyeron de manera significativa
en la consolidacion del concepto de energia en la estructura cognitiva de los estudiantes
permitiendo mayor apropiacion de los conceptos. Se favorecid el trabajo en grupo y se tuvo en
cuenta la teoria, la practica y la evaluacion del proceso.

Otro trabajo similar fue desarrollado por Galindo (2016), quien realizé la estrategia
titulada “Practicas experimentales en la ensefianza de la dinamica del movimiento circular”, en
la Institucién Educativa Alfonso Reyes Echandi de la ciudad de Bogota. El objetivo era mejorar
el desempefio de los estudiantes en el aprendizaje del movimiento circular mediante la aplicacion
de précticas experimentales y el método de instruccidn por pares. Para dicha propuesta, se
tomaron dos grupos de 30 estudiantes, uno fue elegido como grupo experimental y el otro como
grupo control. La estrategia tuvo una duracion de 4 semanas, se propusieron 4 practicas
experimentales divididas en cada semana, cada sesion tuvo una duracién de 2 horas. El
estudiante, debia realizar un pre-test en la plataforma Edmodo.

Antes de empezar cada sesion, se hacia una discusién sobre los resultados del pre-test y

se aclaraban dudas, aplicando el método de instruccion por pares, luego se procede a la practica
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experimental, para la cual, el autor utiliz6 el programa Tracker, este consiste en un software
gratuito en el que con ayuda de una cdmara digital, el estudiante graba su experimento, lo lleva a
la computadora, y el programa mide variables como posicién, velocidad y aceleraciéon, entre
otras. A partir de estos datos, el estudiante puede realizar un andlisis cuantitativo de la
experiencia. Al final de cada sesion, el estudiante debe realizar un post-test, nuevamente en la
aplicacién Edmodo, tanto el pre-test como el post-test, constan de 20 preguntas, 18 de seleccion
multiple y 2 abiertas.

En su trabajo, Galindo (2016), concluye después de realizar una comparacién entre el
grupo control y el grupo experimental, que la incorporacién de la experimentacion junto con el
método de instruccidn por pares mejoraron en gran medida la apropiacion de los conceptos por
parte de los estudiantes, ademas, el rol del docente cambid al implementar el método de
instruccion por pares en la discusion de los resultados del pre-test, ya que paso a ser un oyente
mas dentro de las discusiones de los estudiantes, lo que le permitié obtener una visién mas clara
de los estudiantes que presentaban dificultades en la apropiacién de los conceptos.

Como se puede observar, las Instituciones Educativas en las que se realizaron las
diferentes estrategias didacticas, son instituciones publicas. En este tipo de instituciones, por lo
general, se carece de equipos o instalaciones apropiadas para el desarrollo de las practicas
experimentales, ya que como lo mencionan, Aguilar (2011), Garcia (2012), Aranda (2013),
Londofio (2015) y Galindo (2016), en términos de laboratorios de fisica y en general de ciencias
naturales, hay escasa infraestructura, faltan materiales para realizar montajes experimentales, o
no existen los laboratorios. Por lo tanto, estos autores proponen estrategias en las cuales se

realizan précticas sencillas y de bajo costo, utilizando ademas, situaciones cotidianas para
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representar los fendmenos a tratar, con esto se logran experiencias mas ludicas y mostrar a la

fisica como la ciencia de lo cotidiano.

Instruccion por pares y practicas experimentales desde un enfoque constructivista

La fisica es la ciencia que nos permite explicar el universo que nos rodea, sin embargo, su
ensefianza especialmente a nivel de educacion media, se da en la mayoria de los casos, de
manera tradicional, donde las clases se limitan a la transmision de informacion y al aprendizaje
memoristico de formulas matematicas, que no le permiten al estudiante apropiarse de la
informacion recibida y evidenciar su aplicacion en la explicacién de los fenémenos naturales que
ocurren en su entorno (Mufioz, 2014).

Tal como lo refieren Carvajal y Franco (2008), es necesario transformar la ensefianza de
las ciencias desde un punto de vista meramente teérico, por uno donde el estudiante construya su
propio conocimiento y logre un aprendizaje significativo, involucrandose asi en un ambito
investigativo y acorde a los retos que impone la sociedad.

Para Ausubel (1976), el aprendizaje significativo es posible en la medida en que el
estudiante logre relacionar los conocimientos adquiridos previamente, con la nueva informacion
que recibe, dicha informacion se debe anclar a los pre-saberes del estudiante y adquirir un nuevo
significado, favoreciendo asi la evolucion y estabilidad de los conocimientos ya existentes.

Ademas, el aprendiz construye el conocimiento partiendo de la realidad, experimentando
y adaptando lo aprendido al contexto en el que el conocimiento se requiere. (Piaget, 1967).

Esta estrategia pedagdgica, basada en el enfoque constructivista, busca a partir de
discusiones con pares y practicas experimentales, constituir aspectos conceptuales con los
estudiantes, crear entornos en los que el estudiante pueda experimentar y entrar en conflicto o

reafirmar los conceptos previos, asi como desarrollar competencias comunicativas y actitudinales
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que le permitan establecer las bases del pensamiento cientifico, participando de un proceso

dinamico donde juegue un papel activo, en el que el conocimiento se integre de forma efectiva.

2.3 Marco Legal

El Ministerio de Educacion Nacional fija los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales para los niveles de educacion basica y media. Dichos estandares son criterios
que establecen lo que deben aprender los estudiantes y de lo que estan en capacidad de “saber y
saber hacer”, segun cada nivel escolar, esto con el fin de que todas las instituciones de caracter
publico o privado ofrezcan la misma calidad de educacion.

Asi entonces, los estandares buscan crear condiciones para que tanto estudiantes como
docentes se acerquen al conocimiento cientifico y se formen en ciencias naturales, partiendo de
preguntas, conjeturas o hipotesis que surgen de la interaccion y observacion del entorno, la
recoleccion de informacion y la discusidn con otros, para asi llegar a constituir conceptos,
explicar de manera ldgica los fendmenos, reconocer los problemas de su entorno y buscar
soluciones adecuadas a los mismos. MEN (2004).

Ademas, la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994, sefiala las normas generales
para regular el Servicio Publico de la Educacion colombiana que cumple una funcion social
acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad.

Se fundamenta en los principios de la Constitucion Politica sobre el derecho a la
educacion que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y

catedra y en su caracter de servicio publico. Por lo tanto, para el presente proyecto, se mencionan
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algunos de los principales articulos que establecen los derechos que tienen los nifios, nifias y
jévenes de este pais en su proceso de ensefianza aprendizaje.

En el item a. del articulo 30 dentro de los objetivos especificos para la educacion media
académica, que los estudiantes deben profundizar en un campo del conocimiento o en una
actividad especifica de acuerdo con sus intereses y capacidades.

Asimismo, en el articulo 31 correspondiente a las areas fundamentales de la educacion
media académica, se establece que seran obligatorias y fundamentales las mismas areas de la
educacion basica en un nivel mas avanzado, ademas de las ciencias econdmicas, politicas y la
filosofia; al mismo tiempo las instituciones educativas organizaran la programacion de tal
manera gue los estudiantes puedan intensificar, entre otros, en ciencias naturales, ciencias
sociales, humanidades, arte o lenguas extranjeras, de acuerdo con su vocacion e intereses, como
orientacion a la carrera que vayan a escoger en la educacion superior.

Respecto a la formacion del educando, en el articulo 92, se afirma que el Proyecto
Educativo Institucional debe incorporar acciones pedagogicas para favorecer el pleno desarrollo
de las habilidades de los educandos, en especial las capacidades para la toma de decisiones, la
adquisicion de criterios, el trabajo en equipo, la administracion eficiente del tiempo, la asuncion
de responsabilidades, la solucion de conflictos y problemas y las habilidades para la
comunicacion, la negociacion y la participacion.

Con relacion al rol del educador, el articulo 104 plantea que el educador es el orientador
en los establecimientos educativos, de un proceso de formacion, ensefianza y aprendizaje de los
educandos, acorde con las expectativas sociales, culturales, éticas y morales de la familia y la
sociedad. Dentro de sus derechos y deberes estan: recibir una capacitacion y actualizacion

profesional, no ser discriminado por razén de sus creencias filoséficas, politicas o religiosas;
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llevar a la préctica el Proyecto Educativo Institucional, y mejorar permanentemente el proceso
educativo mediante el aporte de ideas y sugerencias a través del Consejo Directivo, el Consejo
Académico y las Juntas Educativas.

Su funcidn es hacer que el estudiante integre todas sus habilidades, conocimientos,
actitudes, destrezas y valores logrados en las diferentes areas del aprendizaje para que las ponga
en practica en su vida cotidiana (aprender para la vida). Los proyectos pedagdgicos también
podran estar orientados al disefio y elaboracion de un producto, al aprovechamiento de un
material o equipo, a la adquisicion de dominio sobre una técnica o tecnologia, a la solucion de un
caso de la vida académica, social, politica o econdmica y en general, al desarrollo de intereses de
los educandos que promuevan su espiritu investigativo y cualquier otro propésito que cumpla los
fines y objetivos en el proyecto educativo institucional. Su intensidad horaria y la duracion se
definiran en el respectivo plan de estudios.

Con base en esta propuesta y en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales, asi como en los articulos de la ley 115 mencionados anteriormente, se plantea el
presente proyecto en la asignatura de Fisica como una actividad didactica a través de la cual el
estudiante podra desempefiar un papel mas activo en su formacion, con la orientacion del
maestro quien se encargara de utilizar las herramientas didacticas apropiadas, para un grupo en

particular con sus propias necesidades e intereses.

2.4 Marco Disciplinar
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Fuerza e interacciones. La dindmica es una parte de la mecanica que se encarga del
estudio del movimiento de los cuerpos y a diferencia de la cinematica, indaga las causas que lo
producen.

Histéricamente se reconoce como el padre de la dinamica a Sir Isaac Newton. Las leyes
establecidas por Newton no fueron producto de deducciones matematicas, sino consecuencia de
la realizacion de muchos experimentos y observaciones realizadas por fisicos como Copérnico,
Brahe, Kepler y principalmente Galileo Galilei.

El movimiento de un cuerpo esta determinado por las interacciones del cuerpo con su
entorno, las cuales se llaman fuerzas (Young & Freedman, 2009). En nuestra experiencia
cotidiana la fuerza la asociamos con empujar o tirar de una caja o un bloque. En fisica, la fuerza
es la encargada de cambiar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo.

Es posible distinguir dos clases de fuerzas: las fuerzas de contacto y las fuerzas a
distancia. Las fuerzas de contacto, como su nombre lo indica, son las que resultan del contacto
fisico entre dos cuerpos; por ejemplo, cuando se estira un resorte (figura 2.2a), cuando se tira de
un carrito (figura 2.2b) o cuando un jugador patea un bal6n (figura 2.2c).

En el caso de las fuerzas a distancia, estas no tienen que estar en contacto fisico con el
objeto. Algunos ejemplos de estas fuerzas son la fuerza que existe entre dos cuerpos masivos,
que es la fuerza que rige todos los planetas que se encuentran en nuestro Sistema Solar (Figura
2.3a), la fuerza entre dos particulas cargadas que es la fuerza que mantiene unidas las moléculas
que nos componen (figura 2.3b) y, la fuerza que ejerce un iman sobre un pedazo de hierro (figura

2.3¢).

Figura 2.
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Ejemplos de fuerzas de contacto
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Figura 3.

Ejemplos de fuerzas a distancia
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Fuente: Elaboracién propia

Todos los fendmenos naturales conocidos hasta el momento por el hombre, estan regidos
por cuatro interacciones conocidas como fuerzas fundamentales. Dichas fuerzas explican los
fendmenos que no pueden ser atribuidos a otras fuerzas. Llamamos entonces fuerzas
fundamentales a la fuerza gravitacional, la fuerza electromagnética, la fuerza nuclear débil y la
fuerza nuclear fuerte.

La fuerza gravitacional, es la mas conocida de las interacciones y afecta a toda la materia

conocida, esta es la encargada de mantener nuestro planeta Tierra girando alrededor del Sol.
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Inicialmente la teoria que la explica fue desarrollada por Isaac Newton, el cual plante6 que
debido a esta fuerza, todos los objetos cercanos a la tierra caen con aceleracion constante hacia
esta, sin embargo, a inicios de 1900 Albert Einstein atribuyo este fendmeno a una caracteristica
del propio espacio-tiempo.

La fuerza electromagnética afecta a los cuerpos cargados y su principal propésito es el de
formar los atomos, ya que mantiene a las particulas cargadas, llamadas electrones, unidas a los
nucleos de los &tomos, ademas mantiene unidas a las moléculas.

La fuerza nuclear débil, actla entre particulas elementales y se ocupa de algunas de las
reacciones nucleares, como las que ocurren en las estrellas, también se encuentra presente en el
origen de las erupciones volcanicas.

Por ultimo, esta la fuerza nuclear fuerte, es la mas intensa de todas las interacciones, un
centenar de veces mas intensa que la fuerza electromagnética. Esta fuerza mantiene los

componentes del ndcleo atdbmico (protones y neutrones) unidos.

Fuerza neta. La fuerza es una cantidad vectorial, por lo que podemos atribuirle una
direccion de accién y una magnitud (Figura 2.4). Ademas, las fuerzas pueden tener origenes
distintos, como la tensién de una cuerda, la atraccion gravitacional, la friccion con una
superficie, entre otras. Cuando sobre un cuerpo acttian dos o mas fuerzas el efecto sobre el
movimiento del cuerpo es igual a la suma vectorial de todas las fuerzas presentes, a este vector
resultante se le llama fuerza neta. Algunas fuerzas pueden anularse entre si, por lo que la fuerza

neta sobre el cuerpo seran cero y se dice que el cuerpo se encuentra en equilibrio.

Figura 4.
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Sentido vectorial de una fuerza.

Fuente: Elaboracion propia

Cuando la fuerza neta es diferente de cero, el estado de reposo del cuerpo cambia y por lo

tanto su velocidad también.

Algunas fuerzas comunes.

Peso (w). Es la fuerza de atraccién gravitacional que ejerce todo cuerpo celeste (en
nuestro caso la Tierra) sobre otro cuerpo relativamente cercano a él (Mendoza, 2002). En la
figura 2.5, tenemos una esfera y un bloque; la esfera se encuentra mas lejana comparada con el
bloque que se encuentra en la superficie de la tierra, el peso de la esfera es menor que el del
blogue, ya que la atraccion gravitacional en inversamente proporcional a la distancia del centro
de la tierra al cuadrado, esto quiere decir, que entre mas lejos se encuentre el cuerpo del centro

de la tierra, menor sera la fuerza de atraccion gravitacional que la Tierra ejerza sobre él.

Figura 5.

Fuerza gravitacional sobre un cuerpo
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Fuente: Elaboracion propia

El peso de un cuerpo cerca de la superficie de la Tierra se define como el producto entre

su masa y la gravedad y siempre es vertical hacia abajo. Matematicamente se representa como
w=m-g (2.1)

Normal (IV). Es la reaccién que toda superficie tiene sobre un cuerpo que se coloca
encima de ella, siempre es perpendicular a la superficie de contacto. Como se observa en la
figura 2.6a, en una superficie plana horizontal, la fuerza normal es vertical hacia arriba, en
cambio, en la figura 2.6b la fuerza normal se inclina, ya que la superficie esta también inclinada,

pero la normal siguen siendo perpendicular a la superficie.

Figura 6.

Fuerza normal sobre un cuerpo.
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Fuente: Elaboracion propia

Friccion (f) Cuando un objeto se mueve sobre una superficie o0 en un medio con
viscosidad como un fluido, la superficie o el fluido se oponen a que el objeto se mueva sobre
ellos. A esta fuerza que se opone al movimiento se le Ilama fuerza de friccion o rozamiento. En

la figura 2.7. tenemos un cuerpo que se desplaza hacia la derecha, por lo que la fuerza de

rozamiento f ” esta apuntando hacia la izquierda, es decir contraria a la direccion del
movimiento. La friccion por deslizamiento esta relacionada con la naturaleza de las moléculas
que conforman la superficie de contacto, por lo que la friccidn es un concepto estadistico; es
representada por la suma de un nimero muy grande de interacciones entre las moléculas de las

superficies en contacto.
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Figura 7.

Fuerza de friccidn o rozamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

La magnitud de la fuerza de rozamiento la podemos calcular mediante la siguiente
ecuacion
f=u-N (2.2)
Donde N es la magnitud de la fuerza normal y u es el coeficiente de friccion o
rozamiento.
El coeficiente de friccion es una cantidad que no tiene dimensiones y esta normalizado

para que su valor sea mayor a cero, pero menor a uno (0 < u < 1).

Tension (7). Cualquier fuerza con que una cuerda o cable tira de un cuerpo unido a sus
extremos se conoce como fuerza de tension. Por simplicidad, se puede suponer que las cuerdas
tienen una masa despreciable y son inextensibles, es decir, que no se deforman, en consecuencia,
el valor de la tensién es la misma en todo punto de la cuerda, la direccién de la cuerda o cable,
determina la direccion de la tension.

Fuerza y aceleracion: Segunda Ley de Newton. Cuando sobre un cuerpo actla una
fuerza neta constante, la velocidad del cuerpo cambia a ritmo constante; es decir, la velocidad

experimenta cambios iguales en tiempos iguales; entonces podemos afirmar que el cuerpo se
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mueve con aceleracion (a) constante y que la direccion de dicha aceleracion sera la misma que
la de la fuerza neta que actda sobre él.

Si alteramos la magnitud de la fuerza, la aceleracion cambia en la misma proporcion, es
decir, la magnitud de la fuerza es directamente proporcional a la aceleracion; asi entonces, si
duplicamos la fuerza, la aceleracion también se duplicard; si reducimos la fuerza a la mitad, la

aceleracion también se reducira a la mitad (Figura 2.8).

Figura 8.

Relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracidn provocada sobre un objeto.

Fuente: Elaboracion propia

El cociente entre las magnitudes de la fuerza neta |Z 17"| y la aceleracion ||, es contante y
representa la proporcionalidad que existe entre la fuerza y la aceleracion. Esta constante de
proporcionalidad depende de la particula y se le llama “masa inercial” o simplemente masa y la

. F
representamos con m. Es decir, % =m,0

IXF|=m-|dl (2.3)
La ecuacion (2.3) constituye la ley de la dinamica conocida como la Segunda Ley de
Newton o Ley del movimiento. Asi entonces, Newton unid todas las relaciones entre la fuerza y la

aceleracion, asi como los resultados experimentales en un solo enunciado
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“Si una fuerza externa neta actua sobre un cuerpo, este se acelera. La direccion de la
aceleracion es la misa que la de la fuerza neta. El vector fuerza neta es igual a la masa del
cuerpo multiplicada por su aceleracion”.

F=m-d (Segunda Ley de Newton) (2.4)

Para el enunciado anterior, nos referimos a fuerzas externas, es decir, fuerzas ejercidas
sobre un cuerpo por otro cuerpo, ya que no es posible que un cuerpo cambie su propio
movimiento ejerciendo una fuerza sobre si mismo.

Ademas, la ecuacidn 2.4 es véalida solamente si la masa del cuerpo permanece constante.

Unidades de fuerza. La unidad de fuerza se establece multiplicando la masa por la

aceleracion, de esta manera, en el Sistema Internacional (S.1), la masa se mide en kilogramos

(Kg) y la aceleracion en metros sobre segundos al cuadrado (g) por lo que tenemos

[F] = [Kg] - [g] — Newton = [N]

Entonces, en el S.1, la unidad de fuerza es el “Newton” y se abrevia N.
Ademas de las unidades del S. I, tenemos otras unidades tradicionales, las cuales se

resumen en la siguiente tabla

Tabla 1.

Unidades de fuerza, masa y aceleracion

Sistema Fuerza Masa Aceleracion
S.I. Newton (N) Kilogramo (Kg) m/s?

C.g.S. Dina (din) Gramo (gr) cm/s?
Britanico Poundal Libra (Ib) pie/s?

Fuente: Elaboracion propia
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Durante el capitulo se ha expuesto de forma de precisa las bases para el desarrollo del
trabajo, se ensefid el método de instruccion entre iguales y se expuso como se puede perfeccionar
o reforzar las tematicas mediante las practicas de laboratorio, luego se expuso el marco legal y la
teoria relacionada con el tema especifico a desarrollar. En resumen, hemos expuesto las
estrategias metodologicas que vamos a desarrollar, pero no se ha descrito codmo se proyecta su
implementacion, este sera el argumento del proximo capitulo, en €l se particularizara sobre la

metodologia que se seguird en la propuesta de investigacion.
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3. Metodologia de la Investigacion

El siguiente capitulo se inicia mostrando como se concibe el desarrollo de la propuesta de
investigacion, se ensefian todas las fases de la propuesta metodoldgica: test diagnostico o prueba
piloto, prueba inicial, instruccion entre iguales, test 2, y andlisis de los resultados. Luego se
describe la poblacién o muestra que se planea considerar, y como se realizd la seleccion de los
candidatos. Aca se expone el contexto de la institucion educativa, se presentan como se plantes
el analisis de los datos y se termina el capitulo exponiendo los aspectos éticos que debe seguir la

propuesta de investigacion.

3.1 Meétodo de Investigacion

El presente trabajo se concibe desde un enfoque cuantitativo, siguiendo los parametros y
caracteristicas de este tipo de investigacion planteado por Sampieri, Fernandez y Bapista (2014).

Tal como lo sefialan dichos autores, se propone un estudio delimitado y concreto por
medio del cual se busca medir un fendmeno utilizando herramientas estadisticas para analizar los
efectos de la intervencidn. Ademas, el proceso se dara de forma secuencial, partiendo del
problema de investigacion, para posteriormente realizar una revision detallada de la literatura y
construir una hipétesis que se sometera a prueba mediante el empleo de los disefios apropiados,
todo esto con el propdsito de determinar el grado de asimilacion y comprension de la tematica
Dinamica, implementando el método de Instruccion por Pares y las practicas experimentales a

partir de materiales de facil acceso.
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Para lograr lo anterior, se tomara un grupo llamado experimental el cual se sometera a la
intervencion y se compararan los avances obtenidos con otro grupo, Ilamado de control, que no
recibira dicha intervencion.

El estudio sera de tipo cuasiexperimental puesto que los grupos que se someteran a la
intervencion ya estan conformados por lo que no hay aleatoriedad (Sampieri, Fernandez y

Bapista (2014).

3.2 Poblacion

El trabajo de Investigacion se desarrollara en la Institucion Educativa Piloto Simoén
Bolivar, jornada de la mafiana, del barrio Mutualidad en el municipio de Bucaramanga, el cual
estd conformado de la siguiente manera:

2 directivos docentes: Rector y coordinador

39 docentes

930 estudiantes

3.3 Muestra

En este proyecto de investigacion se tomaron los dos grupos de estudiantes del grado 10°

(10-1y 10-2), al estar los grupos ya conformados, se escogié como grupo experimental al grado

10-2 y como grupo de control al grado 10-1.
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Tabla 2.

Descripcion de la muestra

item Descripcion

Grado 10-1 10-2
Estrato 1,2y3 1,2y3
N° de Estudiantes 33 30

N° de mujeres 21 11

N° de hombres 12 12
Edad promedio 16 afios 16 afios

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Marco Contextual

La comuna San Francisco (en la que esta inscrita el barrio Mutualidad) cuenta con
aproximadamente méas de 10 mil habitantes, convirtiéndose en uno de los barrios mas poblados
del municipio de Bucaramanga. Esta ubicado entre las calles 14 y 22 con las carreras 15 y 27.

El vecindario se habia estado gestando desde hace un tiempo como una comunidad, pero
no fue hasta 1950 cuando los lideres de este grupo social decidieron bautizar al barrio como San
Francisco, en honor al importante personaje del siglo XII, quien fue el fundador de la orden
monaéstica.

Su estrato socio-econémico es el estrato 3, siendo habitado principalmente por familias
de bajos recursos (Carvajal, 2014).

Por tratarse de un sector tan amplio y populoso, San Francisco tiene graves problemas
que sortear como la inseguridad, vias en mal estado, deficiente servicio de transporte pablico y la
falta de oportunidades y programas de aprovechamiento del tiempo libre de los jovenes (Castro,
2016).

La Institucion Educativa Piloto Simén Bolivar actualmente cuenta con una poblacién

estudiantil de 930 estudiantes. Esta sede es reconocida en el barrio San Francisco, Mutualidad y
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sus alrededores por sus altos estandares de calidad y disciplina, por lo que la oferta de cupos
disponibles cada afio es muy limitada y se trabaja con grupos de entre 38 y 45 estudiantes.

El rango de edad de los estudiantes que participaran de la estrategia es de 15 y 16 afios y
en su mayoria residen en el barrio Mutualidad. Sus familias estan conformadas por padres
trabajadores por lo que su vigilancia y cuidado queda a cargo de abuelos o familiares cercanos.
La jornada de estudio esta comprendida entre las 6am y las 12:30 pm, quedando la tarde para la
realizacion de tareas escolares y actividades de esparcimiento como la practica de algunos
deportes.

Si bien en el barrio hay varios programas sociales, como academias deportivas, de baile y
de musica, al ser tan extenso y estar rodeado por varias invasiones, existen zonas que son foco de
delincuencia, a las que estan expuestos los estudiantes, los cuales en algunos casos ante la falta
de motivacion por el estudio y de oportunidades de ingreso a la vida universitaria, se ven
tentados por el dinero facil que les ofrecen las bandas delincuenciales.

En cuanto a la infraestructura de la Institucion Educativa, el colegio es una edificacion
antigua de tres pisos y 26 salones, se dispone de una sala de informética con 20 computadores
portéatiles, una sala de audiovisuales y conexion a internet limitada, una biblioteca que no esta en
funcionamiento porque por parte de la secretaria de educacion no se ha nombrado bibliotecario,
se cuenta con un espacio para laboratorio, pero no con los implementos necesarios para realizar
montajes experimentales, de igual forma, por el nivel socio-econémico de los estudiantes, no es
posible demandar muchos materiales que impliguen altos costos, es alli donde el uso de
materiales reciclables o de facil acceso se muestra como una alternativa viable para el montaje de
practicas experimentales que le permitan al estudiante evidenciar los diferentes fenGmenos que

implica el estudio de la fisica.
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Esta propuesta estd enmarcada dentro de la filosofia institucional de la Institucion

Educativa Piloto Simén Bolivar, de la cual se hara referencia a continuacion.

Tabla 3.

Identificacion de la Institucion

Nombre Oficial Institucion Educativa Piloto Simén Bolivar

Direccion Administrativa Carrera 20 N° 11-83 Bucaramanga
Teléfonos: 6718145 - 6714527

Pagina Web http://www.centropilotosimonbolivar.edu.co

Nit 80 004 800

Dane 168 001 004 580

Afio de Fundacion 1983

Caracter Oficial

Zona Urbana

Calendario A

Género Mixto

Tipo de Educacion Formal

Metodologia Educacion Tradicional

Organo Dependiente Secretaria de Educacion Municipal de Bucaramanga

Fuente: Elaboracion propia

La filosofia de la Institucion Educativa Piloto Simoén Bolivar propone la formacion de
hombres y mujeres capaces de decidir y de actuar de acuerdo con una concepcion integral de su
dignidad, de sus derechos y deberes; al mismo tiempo que promueve su desarrollo en el &mbito
del respeto por las diferencias, buscando el equilibrio entre la satisfaccion individual y la
conciencia de las necesidades colectivas.

En tal sentido la orientacion del colegio hace énfasis en el fortalecimiento de las
dimensiones: ética, social, cognitiva, afectiva, politica, espiritual, estética y cultural consideradas
primordiales para responder a los retos y exigencias del presente milenio.

Las posibilidades de construccion social son fundamentales principalmente en la
participacién democratica, en el reconocimiento del otro y por ello mismo en el respeto a la

diferencia desde el espacio de lo escolar y lo comunitario.
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Desde este enfoque se construye el marco referencial del Desarrollo Humano, donde el
hombre es lo que cuenta y debe ser considerado como sujeto fundamental de todo proceso.

En consecuencia, corresponde al proceso de la Educacion el perfeccionamiento de las
estructuras y habilidades que conduzcan al desarrollo de la autonomia, a pensar por si mismo con
sentido critico, para interactuar positivamente en las actividades sociales, culturales, econémicas
y politicas de su entorno.

La mision de la institucidn educativa es la formacion integral de hombres y mujeres con
espiritu de bien, promoviendo el desarrollo de sus capacidades intelectuales, laborales y
potencialidades, fundamentados en principios y valores del respeto a la dignidad humana,
vivenciados a través del compromiso personal y social.

La vision de la Institucion Educativa Piloto Simén Bolivar es lograr en el afio 2020
consolidarse como la institucion educativa oficial abanderada en la formacién integral,
cimentada en principios y valores, en procesos pedagdgicos y tecnolédgicos de alta calidad que
formen una persona analitica, critica, emprendedora, con sentido de pertenencia y espiritu de

bien, que contribuya positivamente al desarrollo social, cultural, econémico y politico del pais.

Objetivos generales de la Institucion Educativa Piloto Simén Bolivar. La filosofia de
la Institucién Educativa Piloto Simon Bolivar, sus principios fundamentales, ademas de los
objetivos especificos de la educacidn preescolar, basica primaria, basica secundaria, media
académica, media técnica con los articulos 16, 21, 30 y 33 de la Ley General de Educacion y
ciclos lectivos especiales integrados (CLEI) segun el Decreto 1075 del 26 de mayo de 2015, son

los pilares legales que sustentan los siguientes objetivos generales del colegio:
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e Propiciar en el estudiante el acceso de manera critica y creativa, al conocimiento
humanista, cientifico y tecnoldgico estableciendo relaciones con su realidad cotidiana, haciendo
énfasis en su preparacion para estudios superiores y/o su vinculacion al trabajo productivo de la
sociedad que le corresponde.

e Promover en el estudiante un gran espiritu investigativo desde las dimensiones teérico
- précticas del conocimiento que le permitan dar solucion a problemas de su realidad.

¢ Propiciar las condiciones necesarias que favorezcan su desarrollo como ser humano
que le permitan construir su propio proyecto de vida.

e Promover en el estudiante su desarrollo en el ambito de la tolerancia y del respeto por
las diferencias desde las distintas actividades de tipo académico, cultural, social y artistico
realizadas en el colegio.

e Fomentar la busqueda del equilibrio, de manera reflexiva y critica, entre la satisfaccion
individual y la conciencia de las necesidades colectivas con espiritu de superacidn constante.

e Crear espacios de participacion democratica donde el estudiante exprese sus ideas,
opiniones y concepciones de la realidad, y con base en el debate y la confrontacién se conjuguen

acuerdos que propicien su desarrollo y mejoramiento como seres humanos.

3.5 Metodologia

3.5.1 Etapa 1: Disefio

En esta primera parte, se construira una prueba piloto del tema central del trabajo,

asimismo, se plantearan las actividades a seguir durante el desarrollo de la investigacion en los
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cursos, experimentales y de control. Esta primera fase se desarrollara en los meses de agosto a
octubre del afio 2017. La estrategia metodoldgica se implementara en la Institucion Educativa
Piloto Simon Bolivar, como el grupo control se escogié el curso 10-1 de esta institucion
educativa.

Especificamente los pasos durante esta etapa fueron

1. Socializacion del plan de asignatura.

2. Revision bibliografica de la tematica Dinamica.

3. Exploracion los posibles presaberes de los aprendices.

4. Bosquejo de la prueba inicial.

La prueba piloto se construira apoyada en los textos de Fisica de nivel basico como son:
Ed Santillana, Hipertexto 1 y Fisica Conceptual. Todo el cuestionario tendra preguntas de nivel
basico, medio y avanzado. Esta prueba diagnoéstica se dividira en tres partes:

Preguntas Tipo 1 (5 preguntas): Los estudiantes responderan a preguntas abiertas
relacionadas con los pre-saberes de la Segunda Ley de Newton y el concepto de Laboratorio de
Fisica. Lo importante de esta parte del cuestionario es que el estudiante respondera a las dudas de
acuerdo con los conceptos e interpretaciones que para ese momento se tengan sobre la tematica.

Preguntas Tipo 2 (5 preguntas): Preguntas de seleccién maltiple basadas en pruebas de
estado de afios anteriores. En este parte las preguntas se apoyaron en una lectura inicial que
permitird contextualizar al estudiante a través de una situacién o problema. Después de eso se
plantearan las cuatro opciones de seleccién multiple con una Unica respuesta.

Preguntas Tipo 3 (5 preguntas): En este apartado, los alumnos contestaran a afirmaciones

con falso y verdadero. En este caso particular las afirmaciones seran afines con actividades de la
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vida cotidiana y referente a la Segunda Ley de Newton y/o el concepto de Laboratorio de Fisica.
Ademas, esta parte del interrogatorio sera construida con base en una seleccion de los errores

comunes de los aprendices.

3.5.2 Etapa 2: Analisis de la prueba piloto

En esta segunda fase se estudiara la prueba piloto para confirmar las debilidades y
fortalezas de cada uno de los aprendices. El tipo de pregunta permitira observar las diferentes
capacidades de los estudiantes segun cada tipo de pregunta en el cuestionario.

Preguntas Tipo 1. Estas preguntas abiertas admitiran clasificarlas para su analisis de tres
formas: Respuesta correcta RC, respuesta parcialmente correcta RPC, y respuesta erronea RE.
Preguntas Tipo 2. En el caso de preguntas de seleccion basadas en una situacion
problema, ellas ratificaran cuando el estudiante podra a través de la lectura deducir y predecir

situaciones, realizar conclusiones, interpretar y finalmente discriminar para determinar la
respuesta, esta vez las preguntas no seran clasificadas.

Preguntas Tipo 3. Para terminar, aunque las preguntas de dos opciones, falsas o
verdaderas tienen una alta posibilidad de ser acertadas al azar 50%, estas seran elaboradas con el

fin de mostrar las situaciones comunes en las que el estudiante responde de manera inadecuada.

3.5.3 Etapa 3: Realizacion del pre-test

El pre-test se organizara de la misma manera que las preguntas anteriores, es decir,

preguntas de seleccion multiple, afirmaciones con dos opciones (falsas o verdaderas), y
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preguntas abiertas. Sin embargo, dada la necesidad de realizar pruebas cortas, las preguntas se
estableceran en diferentes clases, por ejemplo, en algunas clases solo se realizaran preguntas con

opcién maltiple con Unica respuesta.

3.5.4 Etapa 4: Aplicacién del Método de Instruccion por pares y Realizacion de las Practicas

de Laboratorio.

En esta parte, se implementaré la tercera parte del método. Recuérdese que el método
consiste en las siguientes partes:

1. Los estudiantes realizan una lectura preliminar relacionada con el tema que el docente
les va a impartir.

2. El docente inicia la clase dando una explicacion de la tematica a ensefiar a sus
aprendices.

3. Se realiza una prueba corta con las preguntas conceptuales del tema.

4. Si en la respuesta de la audiencia acierta en un porcentaje entre 30% y 70% entonces
se organizan parejas como la discusion entre iguales. Si el porcentaje de respuesta es mayor al
70% se continda al siguiente tema. Normalmente encontramos que los estudiantes estan en un
30% al 70% de respuesta correcta.

5. Después de la discusion entre pares, 2-3 estudiantes, se aplica otro test, el método
funciona adecuadamente cuando el porcentaje es superior al 70%. El docente finaliza la tematica
realizando una intervencion final.

En el caso de la inclusidn de practicas de laboratorio, se efectuara la vinculacion de

practicas sencillas asociadas con cada contenido. La idea de esta parte de la metodologia sera
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reforzar cada una de las clases a través del complemento de las practicas como tareas en su
tiempo de estudio independiente. Se solicitara a los estudiantes la elaboracion de un informe
simple, y se aplicard una prueba final en el periodo para evidenciar la ganancia de la estrategia

con el complemento de las experiencias de laboratorio.

3.5.5 Etapa 5: Aplicacién del post-test

El post-test es la elaboracion de la segunda prueba dentro de la estrategia de IP, las
preguntas se haran con el propdsito de evaluar los conceptos de Fisica, en particular usaremos el
contenido de los temas de Dindmica de la Particula para contrastar los momentos antes y
después de la instruccion entre iguales. El post-test se construira con relacion al test 1, esto es, si
el pre-test tiene preguntas abiertas el test 2 también se realizara con preguntas abiertas. La
novedad de nuestra metodologia radica en la ejecucion de varios tipos de preguntas y en la

adicion de las practicas de laboratorio como refuerzo de las tematicas de cada periodo.

3.5.6 Etapa 6: Analisis de resultados de la implementacion de los métodos de instruccion por

pares y el laboratorio

Para terminar la metodologia de la investigacion, en esta Gltima fase, se efectuara el
analisis de los resultados segun los cursos de control y experimental, donde se usaran los
parametros estadisticos precisos para el razonamiento y valoracién del impacto que tuvo el
proyecto de aula en la fundamentacion significativa de los conceptos de Fisica. Los datos

obtenidos permitiran realizar conclusiones respecto al test 1, el post-test, y el test final, este
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altimo se realiza después de hacer la experiencia practica. En este trabajo de investigacion se
eligieron dos grupos de estudiantes 10-2, grupo experimental, y 10-1 conformaré el curso de
control. Recuérdese que el grupo experimental es el curso en cual se le aplicara la propuesta

metodoldgica, mientras que en el grupo de control se seguira la propuesta de clase tradicional.

3.6 Analisis de Datos

Para medir la ganancia de aprendizaje en la aplicacion de la estrategia metodoldgica, se
analizaran los resultados obtenidos mediante la aplicacion del factor de Hake (g).

Este parametro, permite medir cuantitativamente la ganancia normalizada de aprendizaje
del estudiante al comparar los resultados entre el pre-test y el post-test lo que hace posible
visualizar la evolucion del aprendizaje y evitar el problema de comparar entre estudiantes que
inician la intervencion mejor preparados que otros (Hake, 1998).

Es una herramienta muy util para determinar si la metodologia implementada es eficiente
respecto a los conocimientos previos que tiene el estudiante y nos permite confrontar los
resultados obtenidos entre el grupo experimental y el grupo de control. El factor de Hake se
calcula empleando la siguiente expresion (Arias, 2011)

_ post (%) — pre (%)
~ 100 — pre (%)

Donde pre(%) y post(%), indican para cada pregunta, el porcentaje de estudiantes que
aciertan en el pre-test y en el post-test respectivamente. Este factor varia entre 0 y 1, Hake (1998)

propone categorizar los resultados en tres rangos bajo (g < 0,3), media (0,3 < g < 0,7) y alta

(g >0,7)
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3.7 Aspectos Eticos

De acuerdo al articulo 288 de Codigo Civil de infancia y adolescencia, al articulo 24 del
Decreto 2820 de 1974 y a la Ley de Infancia y Adolescencia, especificamente en lo relacionado a
la patria potestad de los nifios y jovenes, se hace necesario al realizar cualquier tipo de
intervencion con estudiantes menores de edad, que los padres de familia o encargados de la
patria potestad de los estudiantes, diligencien un acta de consentimiento informado, donde se
conceda el permiso para realizar las actividades programadas del trabajo de investigacion, asi
como la toma y uso de fotografias y videos de los estudiantes mientras desarrollan la propuesta
pedagdgica.

Ademas, el rector de la institucion educativa donde se llevara a cabo la intervencion debe
dar su consentimiento, tanto para implementar la estrategia como del uso del nombre de la
institucion educativa al momento de mostrar los resultados obtenidos.

Para el desarrollo de este estudio, se concertard una reunion con el rector de la Institucion
Educativa y se convocara a una reunién extraordinaria con los padres de familia de los

estudiantes a ser intervenidos.
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4. Resultados

En el presente capitulo se daran los resultados de la investigacion luego de ejecutada la
intervencion. Los valores se lograron a partir de un pre-test y un pos-test, ver Apéndice A-C, el
analisis de los resultados permitio dar solucion a la pregunta asociada en el planteamiento del
problema, el anélisis de los datos se plante6 con base a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).
El capitulo se distribuye de la siguiente manera: inicialmente se presentan las caracteristicas de la
muestra de la poblacién, luego se analizan los resultados de las pruebas inicial y final, para
culminar se comparan los resultados de los grupos GC y GE, ademas se revisa la influencia de
las practicas del laboratorio en los resultados finales del rendimiento académicos de los

aprendices.

4.1 Caracterizacion Sociodemografica

Se cuenta con una muestra de 63 estudiantes, de los cuales, el 63.49% corresponde al
género femenino y 36.51% al género masculino. Por consiguiente, es viable decretar que la
poblacidn es heterogénea en cuando el género. Asimismo, si bien hay nimero menor de hombres
que de mujeres, las cantidades son equivalentes tanto en el grupo control como en experimental

(Tabla 4 y Figura 8)

Tabla 4.

Caracterizacion por género de la muestra

Muestra de estudio Sexo femenino  Porcentaje  Sexo masculino  Porcentaje  N° de estudiantes
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(%) (%)
Grupo experimental 19 63.33 11 36.67 30
Grupo control 21 63.63 12 36.37 33

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9.

Caracterizacion por género de la muestra.

20 |

10 |

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica a partir de los resultados obtenidos

Por otro lado, en cuanto a la edad, los estudiantes se encuentran en el intervalo entre los
15 a los 17 afios, hallando que la mayoria de los estudiantes se encuentran en las de edades de 15
y 16 afios, las caracteristicas en cuanto a edad de cada uno de los grupos son analogas (Tabla 5y

Figura 9).

Tabla 5.

Caracterizacion por edad de la muestra

Edad Grupo control Porcentaje Grupo experimental Porcentaje
(# de estudiantes) (%) (# de estudiantes) (%)
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15 12 36.36 8 26.67
16 18 54.54 16 53.33
17 8 9.1 6 20

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10.

Caracterizacion por edad de la muestra

15+

10t & Grupo Control

[ Grupo Experimental

15 afos 16 afos 17 afos 15 arfos 16 afios 17 anos

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica con base en los resultados adquiridos

Los estudiantes participantes del estudio habitan en su mayoria en los barrios Comuneros,
Mutualidad, y sus alrededores, encontrando que el 80% pertenecen al estrato 2, o que implica

que tienen menor posibilidad de recursos econémicos (Tabla 6 y Figura 11).

Tabla 6.

Estratificacion socioecondmica de la muestra

Estrato Grupo control Porcentaje Grupo experimental Porcentaje
(# de estudiantes) (%) (# de estudiantes) (%)

1 8 15.15 12 13.33
2 20 60.60 18 60
3 2 24.25 3 26.87
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11.
Estratificacion socioecondmica de la muestra.

Estratificacion socioecondtmica de la muestra
20

15 |

10

- m'mlc ~

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica desde los resultados encontrados

4.2 Tratamiento Estadistico de los Datos

La investigacion es de tipo cuantitativo y para el andlisis de datos se utilizé el software
Wolfram Mathematica, el mismo contiene los comandos o instrucciones para realizar la parte

estadistica del estudio de los datos, por lo que los errores presentes en los resultados son

practicamente nulos.

A continuacion, se precisan algunos conceptos relevantes para la compresion de los datos

analizados, los mismos se encuentran dentro una tematica denominada medidas de tendencia

central de la estadistica descriptiva.
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Media: Es el mismo promedio o promedio aritmético de una distribucion de datos en una
muestra. Es decir, es la suma de todos los valores de la muestra dividida entre el nimero de datos
(Douglas, Marchal, & Wathen, 2012 p. 60).

Mediana: Al ordenar los datos, la mediana es el valor que divide la distribucion por la
mitad. En otras palabras, la mitad de los casos caen por debajo de la mediana y la otra mitad se
ubica por encima de ésta. La mediana simboliza la posicién intermedia de la distribucion.
Cuando el valor de los datos es impar la mediana se calcula con el promedio de los datos
centrales (Douglas, Marchal, & Wathen, 2012 p. 64).

Desviacion Estandar: Es una medida de la dispersion, se denomina desviacion tipica, y
se calcula con la raiz cuadrada del promedio de las desviaciones respecto a su media, elevadas al
cuadrado, en otras palabras, es la raiz cuadrada de la varianza. La varianza es el promedio de las
desviaciones respecto a su media y elevadas al cuadrado. Entonces, entre mas grande sea la
dispersion de los datos conforme a la media, mayor quedara la desviacién estandar (Douglas,

Marchal, & Wathen, 2012 p. 82).

4.3 Datos recolectados

Los datos recopilados corresponden a la aplicacion de una prueba a dos grupos, el grupo
experimental GE y el grupo control GC. En la intervencidn elaborada, las pruebas fueron
elaboradas a 63 aprendices. Asimismo, las pruebas que se realizaron a los alumnos se efectuaron
de forma an6nima, por consiguiente, para el estudio estadistico se supone que las muestras son

independientes.
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En las Tablas 7 y 8 se encuentran los datos aglomerados para cada grupo, por nivel de
acorde al método de instruccion entre pares para el pre-test y pos-test y diferenciados por grupo.
Las tematicas se impartieron de la siguiente manera pretest y postest 1: Introduccién a la
Dinamica, pretest y postest 2: Tipos de fuerzas, pretest y postest 3: Leyes de Newton. En las tres

tematicas se plantearon y resolvieron situaciones, ademas de problemas de Dinamica.

Tabla 7.

Ndmero de estudiantes por nivel de desempefio en el Pre-test 1 - 3

Tema Rangos Aprobacién  Grupo control (# de estudiantes) Grupo experimental (# de estudiantes)

: 0-70 % 28 25
3

<

a >70% 5 5

N 0-70 % 26 24
3

<

o >70% 7 6

® 0-70 % 30 22
3

<

a >70% 3 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.

Numero de estudiantes por nivel de desempefio en el Post-test 1 - 3

Tema Rangos Aprobacién  Grupo control (# de estudiantes) Grupo experimental (# de estudiantes)

0-70 % 17 11
—

3 >70% 16 19
g

v 0-70% 18 8
g 8a
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Tema Rangos Aprobacion  Grupo control (# de estudiantes) Grupo experimental (# de estudiantes)

>70% 15 22
0-70 % 16 5
™
@
2 >70% 17 25
g

Fuente: Elaboracion propia

En las Tablas 7 y 8, se puede concluir que el método de IP funciond acorde a los datos
expuestas, notese que después de la explicacion de la tematica la prueba post-test mejoro en los
dos grupos: experimental y de control. Pero en el grupo experimental, donde se uso la técnica

entre pares, el nimero de estudiantes que se encuentra arriba del 70% es mayor en todos los post-

test del GE.

4.4 Analisis descriptivo de la muestra

En esta seccion se expone un analisis descriptivo de las medidas de tendencia central de
la muestra obtenida, tales como, la media, la mediana, la moda, la desviacion estandar para cada
grupo, asi como la composicion de cada muestra en términos de porcentajes de estudiantes segun
el nivel de desempefio (Tabla 9 y 10). También se incluyen gréficas en las que se puede observar

una comparacion entre los grupos en el pre-test y el pos-test (Figura 17).

Tabla 9.

Medidas de tendencia central del pretest

Grupo - Test Media Mediana Moda Varianza Desviacion
Estdndar
GE Pretest 1 49.63 54 21 460.72 21.46

GE Pretest 2 51.90 57 31 441.33 21.00
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Grupo - Test Media Mediana Moda Varianza Desviacion
Estandar

GE Pretest 3 53.77 57 57 451.22 21.24

GC Pretest 1 48.33 45 19 490.33 24.46

GC Pretest 2 50.24 55 25 461.67 22.00

GC Pretest 3 52.33 55 40 472.24 24.24

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Wolfram Mathematica.

Tabla 10.

Medidas de tendencia central del pos-test

Grupo - Test Media Mediana Moda Varianza Desviacion
Estandar
GE pos-test 1 73.87 70 95 316.65 21.46
GE pos-test 2 76.74 79 86y 100 298.47 21.46
GE pos-test 3 80.68 85 100 278.56 21.14
GC pos-test 1 65.33 65 75 380.33 22.00
GC pos-test 2 68.24 70 76 312.24 24.24
GC pos-test 3 65.33 74 76y 80 322.33 21.42

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Wolfram Mathematica.

Figura 12.
Media para el GE en pre-test y pos-test.

Media para el GE

2

76.74

51.90

Prestest  Postest
\ \

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica a partir de resultados adquiridos.
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Figura 13.
Media para el GC en pre-test y pos-test.

Media para el GC
2

70} 1
68.24

50.24

Prestest Postest
\ \

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica mediante los resultados obtenidos.

Como se observa en la figura 12 y 13, asi como las Tablas 9 y 10, en la fase del pre-test,
el GE tuvo una notable mejoria en el rendimiento académico después de la aplicacion del método
de instruccion entre pares. EI GC tuvo una leve mejoria entre la aplicacion del pretest, la clase
tradicional y el postest. EI método de instruccidn entre pares trascendié marcadamente en la
Gltima prueba donde se puede apreciar un aumento en el promedio aritmético del GE de
aproximadamente 20 puntos, ver Tabla 10. A continuacidn, se usard métodos estadisticos para la

comprobacion de la metodologia implementada.

4.5 Analisis estadistico para comparacion de resultados

La variable dependiente estudiada en la investigacion es de tipo ordinal. Por consiguiente,

se debe usar pruebas no paramétricas para analizar los datos y establecer si concurren diferencias
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significativas entre las fases de las pruebas realizadas. Para ello, con el fin de establecer la
significancia de las diferencias, se expone las dos pruebas al método: Prueba de Shapiro-Wilks y

Prueba U de Mann-Whitney, ademas del nivel de significacion (a).

Nivel de significacion («)

El nivel de significacion esta relacionado con la probabilidad, la significacion es el limite
para clasificar un resultado como estadisticamente significativo. Ahora bien, si el valor de
significacion es mas pequefio que el nivel de significacion esperado, el resultado se considera
estadisticamente significativo. El nivel de significacion para el presente estudio fue de 0.05, el
cual implica que se tiene un 95% de probabilidad o certeza de no equivocarse respecto al
método. En otras palabras, un resultado estadisticamente significativo tiene menos de un 5 % de

probabilidades de que se produzca por casualidad (Hernandez, Fernandez y Bapista, 2014).

Contraste de Normalidad (Shapiro Wilk)

Esta prueba de contraste se realiza para verificar si la hipdtesis de normalidad del
resultado del analisis es fiable. Shapiro Wilk se usa cuando se tiene una muestra aleatoria de
elementos inferiores a 50. En este estudio el Test de Shapiro—-Wilk se utiliza para corroborar la

conducta no normal de los datos ordinales que se obtuvieron.

Test de Mann Whitney
El test de Mann-Whitney es un test no paramétrico que contrasta si dos muestras
provienen de poblaciones equidistribuidas. Recuérdese que, con el proposito dar a los estudia

una mayor sensacion de libertad a la hora de responder, la prueba aplicada a los estudiantes en
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este analisis se realizo de forma anonima con el fin evitar sesgos. Por tal motivo, en esta

investigacion los datos obtenidas tanto en el pre-test como en el pos-test, se suponen como

muestras independientes, no como muestras apareadas.

4.6 Comparacion de resultados

e Test Shapiro-Wilk

Tabla 11.

Test de normalidad pre- test

76

Grupos Shapiro-Wilk
Introduccion a la Dindmica
Estadistico GL Valor P
Control 0.921 30 0.029
(N=30)
Experimental (N=33) 0,610 33 0,02
Grupos Shapiro-Wilk
Tipos de Fuerzas
Estadistico GL Valor P
Control(N=30) 0.930 30 0.049
Experimental (N=33) 0,680 33 0.03
Nivel de desempefio Grupos Shapiro-Wilk
Leyes de Newton
Estadistico GL Valor P
Control 0.922 30 0.031
(N=30)
Experimental (N=33) 0.960 33 0.04
Grupos Shapiro-Wilk
Total pre-test
Estadistico GL Valor P
Control 0.922 90 0.00004
(N=30)
Experimental (N=33) 0,752 96 0.001

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica a partir de resultados obtenidos.

En la Tabla 11, se puede observar que el p-valor es menor a alfa (0,05) entonces la

hipotesis nula es rechazada, ademas se infiere que los datos ordinales analizados no estan

distribuidos normalmente. Recuérdese que, se emplea el test de Shapiro-Wilk, porque el tamafio
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de muestra para cada grupo es menor de 50 estudiantes, asimismo el Valor-P de los valores o

datos muestran que estamos en 95% de certeza de realizar la investigacion correctamente.

Tabla 12.

Test de normalidad post- test

77

Grupos Shapiro-Wilk
Introduccion a la Dinamica
Estadistico GL Valor P
Control 0.924 30 0.03
(N=30)
Experimental (N=33) 0.830 33 0.03
Grupos Shapiro-Wilk
Tipos de Fuerzas
Estadistico GL Valor P
Control(N=30) 0.917 30 0.019
Experimental (N=33) 0.890 33 0.020
Grupos Shapiro-Wilk
Leyes de Newton
Estadistico GL Valor P
Control 0.854 30 0.0006
(N=30)
Experimental (N=33) 0.690 33 0.045
Grupos Shapiro-Wilk
Total pre-test
Estadistico GL Valor P
Control(N=30) 0.897 90 2.15162*107°
Experimental (N=33) 0,572 96 0,002

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos con Wolfram Mathematica.

En la Tabla 12, se aprecia que el p-valor es menor a alfa (0,05) entonces la hipétesis nula

nuevamente es rechazada, igualmente se deduce que los datos ordinales analizados no estan

distribuidos normalmente respecto al post-test. Nétese que, se usa el test de Shapiro-Wilk,

debido a que el tamafio de muestra para cada grupo es menor de 50 estudiantes, asimismo el

Valor-P de los valores o datos muestran que estamos en 95% de certeza de realizar la

investigacion correctamente.

e Test de significancia de diferencias Mann-Whitney
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Analisis de la significancia de las diferencias entre el pre-test y el pos-test

Tabla 13.

Test de Mann-Whitney grupo control pre-test y pos-test

Tema Valor P
Introduccién a la Dinamica 1.951 % 107°
Tipos de fuerza 107°

Leyes de Newton 1.607 * 10~
Total 6.846 * 10~ 1°

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en Wolfram Mathematica.

Andlisis de la significancia de las diferencias en el Pos-test

Tabla 14.

Test de Mann-Whitney grupo experimental pre-test y pos-test

Tema Valor P
Introduccioén a la Dinamica 1.951 %5
Tipos de fuerza 1075

Leyes de Newton 1.607 = 107
Total 6.846 x 1071°

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en Wolfram Mathematica.

En las Tabla 13 y 14, todos los valores de Valor-P estan por debajo de 0.05 («), por lo

cual descartamos la hipétesis nula (Ho). El valor de significancia p<0,05, se cumple en todos los
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caminos de la intervencion; por consiguiente, se aprecian diferencias significativas en los

resultados.

Figura 14.

Comparacion de medias para los grupos de control y experimental en el pos-test.

Comparacién media post- test GE y GC

Tema3

L Tema 2
80 Temal

76.74
68.24

GC GE
I I

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica a partir de los resultados encontrados.

Al revisar especificamente los resultados alcanzados en el pos-test se percibe que la
media del grupo experimental es mayor que la del grupo de control (Ver en la Tabla 23 media 'y
Figura 18). Reflexionando que p<0,05 se puede concluir que se debe rechazar la hipétesis nula
en la que se considera que las medianas de ambos grupos son iguales, y se admiten como
significativas las diferencias entre los grupos, esto es, se puede razonar que el en el pos-test
rendimiento de los estudiantes del grupo experimental fue efectivamente mejor que el
rendimiento del grupo de control.

Analisis de los resultados finales después de realizado el laboratorio
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Para culminar el andlisis de los datos, en la Fig. 15, se puede observar la diferencia entre
las calificaciones finales de los grupos control y experimental, el promedio alcanza un contraste
de aproximadamente 23 puntos entre los dos grupos, se concluye que el método implementado
de instruccion entre pares y en laboratorio en casa (ver anexo) favorece el mejoramiento de la

ensefianza de Fisica en el grado décimo.

Figura 15.
Media para los grupos de GC y GE después del realizado el laboratorio.

Nota final promedio después del laboratorio
80 '

60 |

20

(=]

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica mediante los datos encontrados.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

En esta seccion se expone las conclusiones que se descubrieron del andlisis realizado
sobre la propuesta del laboratorio en casa y el método de instruccion entre pares, las mismas
fueron obtenidas con base al objetivo general, los objetivos especificos y la pregunta de
investigacion proyectada en el primer capitulo 1: ¢De qué manera, a partir de la realizacion de
una experiencia de laboratorio y empleando el método de instruccion por pares, se puede
inducir en el estudiante elementos de motivacion e interés con el fin de estimular el pensamiento
critico que les permita interpretar la relacion entre las variables del problema en la asignatura
de Fisica?.

El método de IP y el laboratorio en casa se implementé como estrategia didactica en
grupo de treinta alumnos (GE). En lo concerniente a la propuesta de investigacion, la
metodologia implementada beneficié de manera efectiva la habilidad en los aprendices de grado
10° de la L.E. Piloto Simon Bolivar. En esa linea, las situaciones y los problemas asociados con
los fendmenos fisicos expuestos en los prestest y postest motivaron a los estudiantes a mejorar el
rendimiento académico parcial y global en los dos grupos, creando un transcendental
mejoramiento en los estudiantes del curso experimental. Igualmente, segun los resultados del
pre-test y pos-test del grupo experimental se encontraron diferencias significativas (p<0,05), ver
Tablas 11-14.

Ahora bien, las Tablas 7 y 8 relacionan el nimero de estudiante que estan dentro del 70%
de aprobacion de las pruebas inicial y final, de las tablas se puede sefialar que los resultados del

pre-test son analogos en los dos grupos (GC y GE), resaltando la respuesta inicial del GE en el
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pre-test 3, ya que presenta un nimero considerable de alumnos que acertaron el 70% de la
prueba inicial. En cuanto al pos-test (Tabla 8), los estudiantes del GC no dieron muestras de
avance significativo, en contraste, la tabla especifica el mejoramiento en los resultados de la
prueba final para el GE, encontrandose que 25 estudiantes (83.33%), aprobaron el pos-test 3 con
mas del 70% de aciertos.

El anélisis de los datos respecto a las medidas de tendencia central del pre-test 1-3 (Tabla
9), exhiben que mas del 50% de los estudiantes se encuentran por debajo del promedio, ya que el
valor de la mediana supera el valor del promedio aritmético de los resultados de los alumnos.
Para el caso del pos-test, ver Tabla 10, se puede apreciar un aumento significativo en los
resultados respecto al pre-test en las metodologias implementas para los dos grupos, GC
metodologia tradicional, y GE método de IP (ver Figuras 12 y 13). Sin embargo, se destaca el
aumento porcentual en los resultados de la prueba final por parte del GE, también se resalta la
calificacion mas comun o moda del GE, la cual fue 100 en dos de los tres pos-test.
Adicionalmente, se puede concluir de las Figuras 12 y 13, el avance entre el pre-test y el pos-test
de los grupos GE y GC.

Por otro lado, la afectividad de la metodologia fue probada mediante el Test de Shapiro-
Wilk y Test de Mann-Whitney, en las dos verificaciones se encontré un Valor P por debajo del
0.05 (ver Tablas 11 a 14), lo cual implica que la hipétesis nula es rechazada debido a que la
probabilidad del 95% de acierto en la metodologia implementa en esta investigacion: el método
de IP y el laboratorio en casa. Recuérdese que, el valor de significancia p<0,05, quiere decir que
se cumple en todos los caminos de la intervencidn; por consiguiente, se aprecian diferencias

significativas en los resultados.
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Del mismo modo, acorde a la Figura 15, se concluye el mejoramiento en los resultados
obtenidos por los alumnos luego de la presentacion del laboratorio, se aprecia una diferencia
notable en los promedios de las calificaciones del GE respecto al GC, sin duda la estrategia
favorecid el mejoramiento en el rendimiento académico.
Tabla 15.
Grado de significancia de la implementacion de la metodologia indagatoria en el GE
Tematica ¢ Favorecio el Observaciones
aprendizaje?
Si No
Introduccién a la v La media en la fase de pre-test fue de 49.63 y en la de pos-
Dindmica test de 73.87.

Aumentaron los resultados entre las dos fases.
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.
Tipos de fuerzas v La media en la fase de pre-test fue de 51.90 y en la fase de
pos-test de 76.74.
Mejoraron las calificaciones entre las dos fases.
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.
Leyes de Newton v La media en la fase de pre-test fue de 53,77 y en la fase de
pos-test de 80.68.
Aumentaron los resultados entre las dos fases.
p<0,05, se encuentran diferencias significativas.

Fuente: elaboracion propia.

Como se percibe, en la Tabla 15, hay una mejora en los resultados en la fase de pos-test
respecto al pre-test. EI menor aumento se presento en el primer tema (Introduccion a la
Dinamica), esto quiza por ser el primer test implementado, sin embargo fueron mejorando a
medida que se desarrollaba el método.

Para terminar, con base a los resultados obtenidos, se puede concluir, que aunque la
metodologia tradicional de la clase magistral, en general, present6 resultados favorables; la
metodologia implementada por el método de IP y el laboratorio en casa fue mas afectiva al

favorecer el aprendizaje de la fisica. En consecuencia, el método de IP y el laboratorio en casa
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acelera la construccidn y manejo de conocimientos, motiva el aprendizaje significativo,
promueva el aprendizaje colaborativo e incentiva en la planteamiento de hipotesis, la

observacion y la fomenta la formulacion argumentiva debido a las practicas del laboratorio.

Recomendaciones

La presente propuesta de investigacion se realizé con el fin de potenciar el aprendizaje
de la fisica de los estudiantes de grado décimo dela I.E. Piloto Simon Bolivar. No obstante,
aunque los resultados son relevantes, es el comienzo de una metodologia que se seguira
implementando y mejorando. En este punto, se deben proyectar algunas recomendaciones:

¢ Seinvita a la creacion de una pagina personal o institucional con el propdsito de
publicar los pre-test y pos-test con el fin de ampliar el método a otras instituciones educativas

e Se sugiere realizar los pre-test y pos-test mediante algin aplicativo (app Android o
I0S) con el fin de reducir el tiempo de respuesta de los test.

e Se propone, teniendo en cuenta los resultados, aplicar la estrategia del método de IP
y/o el laboratorio en casa para los demés cursos de Fisica o de otras asignaturas afines.

e Se invita, potenciar las practicas del laboratorio en casa, al menos una experiencia por

periodo.
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Apéndices

Apéndice A. Prueba diagndstica inicial o prueba piloto

CENTRO PILOTO
5 o

I. E. Piloto Simbn Bolivar
Dinamica Pre-test General, Fisica Décimo
Docente - Framsol L opez Suspes
Elaboracion: Julio 30 de 2019

FPrestest General

1. Sohre un bloguede ? kg de masa, colocado sohre

una mesa de friccion despreciable, se aplican dos
fuerzas Fy v F> como indica € dibujo

aN AN
- =
AR R

La fuerza neta que actda =sobre el blogue esla
indicada en
A= 2N B.—,8N
C.oe—2MN D.«,8N

c&Cudl de las sguientes cantidades NO es un
wvedtor? A . masa B desplazamiento
C.peso D. fuerza

. La acderacion sempre exa en la direccion:
A . del desplazamiento
BE. delavdoddad inicia
| . delawvelocidad final
D. dela fuerza neta

. El termino "masa" == refiere al mismo concepto
fisico que:
A . pesm B.inercia C. volumen
D fuerza

. Se=augiendeuna pelota pesada como se muestra.
Untiron rapido en la cuerda inferior rompera esa
cuerda, pero un tiron lento en la cuerda inferior
rompera la cuerda superior. El primer resultado
acurre porque;

VIIIIIIINIIIIIIIE

cuerda superior

cuerda inferiar

A la fuerza es demagado pegueha para mover
lapelcta
B.la accion v |a reaccion esan operando
C. la pelota tiene inerda
D la friccion del aire retiene la pelota
. Lamasa difiere dd pesoen que
A todos los objetos tienen pea pero algunos
carecen de masa
BE. el pesoesunafuerza v la masa no
C.la masa de un ohjeto es dempre mas que =
peso
D. no hay diferencia

7. La masa deun cuerpo

A esligeramente diferente en diferentes lugares
dela Tierra

B. esun wvector

C. es independiente de la aceleracion de caida
libre

D. es igual para todos los cuerpos del mismo
wolumen

. Dos fuerzas, una con una magnitud de 3 N vy

la otra con una magnitud de 5 N, s aplican
a un chjeto. jPara gué orientaciones de las
fuerzas que = muestran en los diagramas es la
magnitud de la aceleracion del objeto la menar?
(M representa Newton v es la unidad de fuerza
end S

MAN

¥ 3N
A B C

o BN %
Dm \S_—| 5N
p E

. Un automévil viaja hacia d ege a welocidad

consante. La fuerza neta sobre & automovil es
A ege B oege
C.abajo D.ceo

. Una bola de acero de 400 N (peso) eda

suspendida por una cuerda ligera desde el techo.
Latension en la cuerda es

A4D0N B BOON

C.oero DOZOON

. Un libro descansa sobre una mesa, gjerciendo

)

una fuerza hacia abajo sobre la mesa. La
reaccion @ eda fuerza e

A lafuerza dela Tierra en d libra

B. lafuerza dela mesa en d libro

C . lafuerza dela Tierra sobre la mesa

O lafuerza del libroen la Tierra

Un ladrillo == dediza sobre una duperficie
horizontal ;Cual delos siguientes aumentara la
magnitud de la fuerza de friccion sobre 87

A Poniendo un segundo ladrillo endma

B. Disminucion de area de =uperficie de
contacto.

C.Incremento del area de superfidedecontacto
D. Disminucion de la masa dd ladrillo.
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Apéndice B. Prueba iniciales Pre-test 1-3

CENTRO PILOTO
s )

b

o

I. E. Piloto Simon Bolivar
Dinamica Pretest 1, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Agosto de 2019

Prestest 1

I. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

1. La unidad de fuerza utilizada en e Sistema
Internacional es:
a) Newton
b) dina
c) kilogramo
d) masa
2. Responde a estas preguntas ¢Hay dos clases de
fuerzas? ;Cuales son?
a) Fuerzas centrifugas y fuerzas gravitacionales.
b) Fuerzaselectromagnéticasy Fuerzas nomales.
c) Fuerzas de friccion y fuerzas de contacto.
d) Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia.

3. Digacual delassiguientes expresiones es correcta.

a) La masa y e peso se refieren a la misma
cantidad fisica, solo que estan expresadas en
unidades diferentes.

b) La masa es una propiedad de un solo objeto,
mientras que el peso resulta de la interaccion
de dos objetos.

c) El peso de un objeto es proporcional a su
masa

d) La masa de un cuerpo varia con los cambios
de su peso
4. ¢En qué consiste la primera ley de newton?
a) Todo cuerpo continlia en su estado de reposo

a menos que actle sobre & una fuerza que le
obligue a cambiar dicho estado.

b) Todo cuerpo tiene que mantener en reposo asi
se le aplique una fuerza minima.

c) La aceleracion que experimenta un cuerpo
es directamente proporcional a la fuerza que
actla sobre e e inversamente proporcional a
Su masa.

d) Dependiendo si la masa del cuerpo es menor
tendra que ir a menos velocidad.
5. La atraccion entre la Tierra y la Luna se debe a
la fuerza de:
a) Relatividad
b) Gravitacional
c) Electrica
d) Magnética
6. ¢Cual de las siguientes cantidades NO es un
vector?
a) Masa
b) Desplazamiento
c) Peso

d) Fuerza
7. ¢Cudl de las siguientes cantidades NO es un
vector?
a) Masa
b) Desplazamiento
c) Peso
d) Fuerza
8. La aceleracion siempre esta en la direccion:
a) del desplazamiento
b) de la velocidad inicial
c) dela fuerza neta
d) de la velocidad final

9. {Qué esla fuerza de friccion?
a) Esneutra
b) Aparece cuando se utilizan cuerdas (Tension)
c) Esla oposicion al movimiento de los cuerpos
y seda en todos los medios conocidos cuando
hay superficies u objetos en contacto.
d) Es una fuerza ficticia que aparece cuando se

describe e movimiento de un cuerpo en un
sistema de referencia en rotacion.

10. ¢Qué es la fuerza normal?
a) Esuna fuerza de atraccion.
b) Es una fuerza que se aplica de forma
perpendicular a la superficie.
¢) Esuna fuerza de oposicion al movimiento de
los cuerpos.
d) Se define como e trabajo necesario para
acelerar un cuerpo.
I1. (Valor 30) Responda a las afirmaciones F s es
falso, y V s e enunciado es verdadero.
Un cuerpo puede estar en equilibrio si solo una
fuerza act(ia sobre él.
S un automovil viaja hacia € oeste con una
rapidez constante de 20 m/s, tiene una fuerza
resultante igual cero.

La suma de todas las fuerzas que actlan
simultaneamente sobre un cuerpo recibe d
nombre de fuerza neta.

En el sistema britanico la unidad de medida de la
fuerza es e kilogramo (kg).

S la suma de las fuerzas que actUan sobre un
objeto es igual a cero, € cuerpo se encuentra
siempre en reposo.

1L

12.

13.

14.

15.
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CENTRO PILOTO
s )

G B
;
werny -

I. E. Piloto Simon Bolivar
Dinamica Pretest 2, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Agosto de 2019

R

Prestest 2

I. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Gnica respuesta.

1. La unidad de masa utilizada en € Sl es: d) algo mas de 2 N, hacia la izquierda.
a) Newton 5. Dos fuerzas, una con una magnitud de 3 N y
b) dina la otra con una magnit'ud dp 5 N se aplican
. a un objeto. jPara qué orientaciones de las
c) kilogramo fuerzas mostradas en los diagramas es menor
d) masa la magnitud de la aceleracion del objeto?

2. Lamasay € peso de un cuerpo:

3N 3N
a) diferir por un factor de 9,8 iD 5N ‘ﬁ 5N |j 5N
b) son idénticos
A B c

c) son las mismas cantidades fisicas

expresadas en diferentes unidades aN 3N
d) tienen la misma proporcion que la de \:|—>_> EI_E'E
cualquier otro cuerpo colocado en ese lugar = 5N =
3. Una pluma y una bola de plomo se dejan

caer desde e reposo al vacio en la Luna. La
aceleracion de la pluma es:

=g

6. Una caja descansa sobre una superficie
horizontal y una mujer tira de ella con una
fuerza de 10 N. Clasifique las situaciones que

a) mas que € de la bola de plomo. se muestran a continuacion de acuerdo con la

b) lo mismo que & de la bola de plomo. magnitud de la fuerza normal gercida por la

c) menos que € de la bola de plomo 9.8 m/ & superficie de la caja, de menor a mayor

d) ceroya que flota en e vacio

10N T 10N
4. El bloqgue que se muestra se mueve con ,—| 10N
velocidad constante sobre una superficie | I/ \ I
horizontal. Se muestran dos de las fuerzas 1 2 3
sobre &. Una fuerza de friccion gercida por
la superficie es la Unica otra fuerza horizontal a) 21,3
sobre el bloque. La fuerza de friccion es: b) 2,31
c) 321
3N 5N d) 132
: ’ 7. Un automovil viaja hacia e este a velocidad
TN TN constante. La fuerza neta sobre el automovil es:
a) oeste
a) ON. b) cero
b) 2 N, hacia la izquierda c) este
c) 2 N, hacia la derecha. d) abajo

8. Se ejerce una fuerza constante de 8 N durante 10. Una bola de acero de 400 N estd suspendida

4 s sobre un objeto de 16 kg inicialmente en por una cuerda ligera del techo. La tensién en
reposo. El cambio de velocidad de este objeto la cuerda es:
serd;: a) 400 N

a) 0.5m/s b) cero.

b) 2m/s ¢) 800 N.

c) 4m/s d) 200 N.

d) 8 m/s II. (Valor 30) Responda a las afirmaciones F si es

9. Un objeto descansa sobre una superficie falso, y V' si el enunciado es verdadero.

horizontal sin friccién. Se aplicé una fuerza 11. El concepto de Fuerza, forma parte del estudio
horizontal de magnitud F. Esta fuerza produce de cinemética.

una aceleracién es: 12. La dina es la unidad de fuerza del SI.

a) solo cuando el objeto cambia repentinamente13. Las leyes de Newton son leyes de energfa.

de reposo a movimiento
P 14. El concepto de Fuerza, forma parte del estudio

b) solo si F es mayor que el peso del objeto de cinemética

¢) siempre. 15. Las fuerzas de gravitacién entre dos particulas

d) solo si la inercia del objeto disminuye forman parte de accién y reaccién.
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CENTRO PILOTO
s )

.

I. E. Piloto Simbén Bolivar
Dinamica Pretest 3, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Agosto de 2019

B
o
L

Prestest 3

I. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

1. Un ladrillo se dediza sobre una superficie a) 8N.
horizontal. ¢;Cuél de los siguientes aumentaréa b) 12 N.
; L s
la magnitud de la fuerza de friccion sobre &~ ¢) 16N
a) Disminuir la masa del ladrillo. d) 20 N.

b) Aumento de la superficie de contacto
¢) Disminucion de la superficie de contacto
d) Poner un segundo ladrillo encima
. Cuando se aplican los frenos de un automovil,
la carretera gjerce la mayor fuerza de retardo:
a) cuando la aceleracion es minima
b) cuando el automaovil va mas rapido.

c) justo antes de que las ruedas empiecen a
dedlizarse.

d) mientras las ruedas se deslizan.

5. Un bloque de masa m se tira a velocidad

constante alo largo de un piso horizontal rugoso
mediante una fuerza aplicada 7. La magnitud
de la fuerza de friccion es:

a) Tsend
. Una caja con un peso de 50 N descansa sobre b) T cosf
una superficie horizontal. Una personatira de & c) cero
horizontalmente con una fuerza de 10 N y no se
mueve. Para empezar a moverse, una segunda d) mg

persona tira verticalmente hacia arriba de la
caja. S € coeficiente de friccion estéatica es 0.4,
¢cudl es la fuerza vertical méas pequeha para la
gue se mueve la caja?

!

6.

Se coloca un bloque sobre un plano de madera
en bruto. Se encuentra que cuando € avion se
inclina 30° respecto a la horizontal, € blogue se
deslizara hacia abajo a velocidad constante. El
coeficiente de friccion cinética del blogue con €
plano es:

10N

— a) 050

X b) 0.57

) 4N c) 173
a .
b) 10 N. d) 0.86
c) 14N 7. Una caja se dedliza por una pendiente de 35 por
d) 25N encima de la horizontal. S € coeficiente de

. Una caja de 40 N descansa sobre un suelo
horizontal rugoso. Luego se le aplica una fuerza

cinética la friccion es 0.4, la aceleracion de la
caja es.

horizontal de 12 N. S los coeficientes de friccion a) 0
son e = 0.5y pg= 0.4, la magnitud delafuerza b) 24 m/¢
de friccion sobre la caja es: c) 5.8m/&
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d) 8.8m/ & 10. Un objeto se mueve alrededor de un circulo.
S d radio se duplica manteniendo la misma
velocidad, entonces la magnitud de la fuerza
centripeta debe ser:

8. El sistema mostrado permanece en reposo. Cada
bloque pesa 20 N. La fuerza de friccion sobre €
blogue superior es:

a) dos veces meor

w :3201\1 b) la mitad de grande.

a=aJm

b=4m C) cuatro veces mayor

d) una cuarta parte de lo mismo.
Il. (Valor 30) Responda a las afirmaciones F s es

a) AN falso, y V s e enunciado es verdadero.
b) 12N 11. Las fuerzas de friccion son fuerzas de contacto.
c) 8N 12. S un automovil viaja hacia € oeste con una
d) 16 N rapidez constante de 20 m/ s, tiene una fuerza

. . . resultante diferente de cero.
9. Un objeto que se mueve en circulo a velocidad

constante: 13. La fuerza resultante de un cuerpo sobre la

a) debe tener solo una fuerza actuando sobre misma superficie puede variar segin la situacion

a de reposo 0 movimiento de dicho cuerpo.

b) no esta acelerando 14. El peso de un objeto es una magnitud variable

C) se mantiene en su camino por fuerza en funcion de su posicion respecto al centro de
centrifuga la Tierra.

d) tiene una aceleracion de magnitud 15. Un cuerpo se mueve en la direccion y sentido en
constante. gue actla la fuerza resultante.
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Apéndice C. Pos-test 1-3

CENTRO PILOTO
s <

BN:
4

o

I. E. Piloto Simbn Bolivar
Dinamica Postest 1, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Agosto de 2019

Postest 1

1

La unidad de fuerza utilizada en e Sistema CGS
€es.

a) Newton
b) dina

c) kilogramo
d) masa

. Un objeto que se mueve a velocidad constante en

un marco inercial debe:

a) tener una fuerza neta sobre @.

b) eventualmente se detiene debido a la
gravedad.

c) tener fuerza neta cero sobre él.
d) no tiene fuerza de friccion sobre @l.

. Un newton es la fuerza:

a) de gravedad en un cuerpo de 1 kg.
b) de gravedad en un cuerpo de 1g.

¢) queledaaun cuerpo de 1 g una aceleracion
delcm /s

d) queledaaun cuerpo de 1 kg una aceleracion
de 1m/&?

. 15 m/ s es equivalente a

a) 90 km/h
b) 54 km/h
c) 36 km/h
d) 126 km/ h

. La unidad de fuerza llamada newton es:

a) 9.8 kgm/ &
b) 1 kgem/ &

c) definido por medio de la tercera ley de
Newton

d) 1 kg de masa

. ¢Cudl de las siguientes cantidades NO es un

vector?

a) Peso

b) Aceleracion
c) Masa

d) Fuerza

. El termino “masa’ se refiere al mismo concepto

fisico que:

8.

10.

11

12.

13.

14.

15.

. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

a) peso

b) inercia

c) fuerza

d) aceleracion

La inercia de un cuerpo tiende a hacer que €
cuerpo:

a) acelere

b) resista cualquier cambio en su movimiento
¢) reduzca la velocidad

d) caiga hacia la Tierra

. La masa se diferencia del peso en que:

a) todos los objetos tienen peso pero algunos
carecen de masa

b) € peso es una fuerza y la masa no es.

¢) la masa de un objeto es sempre mayor que
SU peso.
d) la masa se puede expresar solo en € sistema
métrico.
La masa de un cuerpo:

a) es ligeramente diferente en diferentes lugares
delaTierra

b) es un vector

c) es independiente de la aceleracion en caida
libre

d) es e mismo para todos los cuerpos del mismo
volumen

. (Valor 30) Responda a las afirmaciones F si es

falso, y V s @ enunciado es verdadero.

La fuerza que gjerce € Sol sobre los planetas es
una fuerza de contacto.

Para que un cuerpo se mueva con velocidad
constante, es necesario que los efectos de los
fuerzas que actan sobre &, se anulen entre si..

La suma de todas las fuerzas que actUan
simultaneamente sobre un cuerpo recibe €
nombre de fuerza completa.

En e sistema britanico la unidad de medida de la
fuerza es la libra (Ib).

Si la suma de las fuerzas que actian sobre un
objeto es igual diferente de cero, € cuerpo se
encuentra siempre en reposo.
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CENTRO PILOTO

)
&

I. E. Piloto Simbn Bolivar
Dinamica Postest 2, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lépez Suspes
Elaboracion: Septiembre de 2019

B
o
(L

Postest 2

I. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

1. Un objeto de 6 kg se mueve hacia e sur. Una b) cero.
fuerza neta de 12N al norte sobre & da como c) 800 N.
resultado que €l objeto tenga una aceleracion de: d) 200 N

a) 2m/ &, norte
b) 2m/ &, sur

c) 6 m/ &, norte
d) 18 m/ &, norte

. Un automovil viaja hacia & oeste a velocidad
constante. La fuerza neta sobre € automovil es:

. Unalapiz y una bola de acero se dgjan caer desde

e reposo al vacio en la Luna. La aceleracion de la
pluma es:

a) mas que € de la bola de acero.
b) lo mismo que € de la bola de acero.
¢) menos que & de la bola de acero 9.8 m/ &

a) oeste d) cero ya que flota en & vacio

b) cero 8. La inercia de un cuerpo tiende a hacer que ¢
C) este cuerpo:

d) abajo a) acelere

. Se gjerce una fuerza constante de 8 N durante 8 s
sobre un objeto de 16 kg inicialmente en reposo.
El cambio de velocidad de este objeto sera:

b) resista cualquier cambio en su movimiento
c) reduzca la velocidad
d) caiga hacia la Tierra

a) 0.5m/s 9. Un libro descansa sobre una mesa, gerciendo una
b) 2m/s fuerza hacia abajo sobre la mesa. La reaccion a
c) 4m/s esta fuerza es:
d) 8m/s a) lafuerza de la mesa sobre €l libro

. 30 m/ s es equivalente a b) lafuerza dela Tierra en € libro.
a) 90 km/h c) llafuerza dela Tierra sobre la mesa.
b) 54 km/h d) la fuerza dd libro en la Tierra
c) 36 km/h 10. Un bloque de hormigon de 5 kg se baja con una
d) 108 km/h aceleracion hacia abajo de 2.8 m/ & por medio de

. Una caja descansa sobre una superficie horizontal
y una mujer tira de ella con una fuerza de 10

una cuerda. La fuerza del blogue sobre la cuerda
es:

N. Clasifique las situaciones que se muestran a a) 14N, arriba
continuacion de acuerdo con la magnitud de la b) 14N, abajo
fuerza normal gercida por la superficie de la caja, c) 35N, arriba
de mayor a menor d) 35N, abajo

10N 10N

. (Valor 30) Responda a las afirmaciones F s es

falso, y V s e enunciado es verdadero.

10N
|—> } 11. Para que exista una fuerza es imprescindible que
A . 2 ya un contacto entre dos cuerpos.

12. La suma de todas las fuerzas que actian
a) 1,2,3 simultaneamente sobre un cuerpo recibe €

b) 2,31 nombre de fuerza neta.
c) 32,1 13. La fuerza normal es una componente de la fuerza
d) 132 de contacto que es perpendicular a las superficies

) 13, en contacto entre dos cuerpos.
6. Una bola de acero de 200 N esta suspendida por 14, E| peso es la cantidad de materia que es atraido
una cuerda ligera del techo. La tension en la por un cuerpo.

cuerda es: 15. La fuerza que gerce € Sol sobre los planetas es

a) 400 N

una fuerza de contacto.
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CENTRO PILOTO

- c o |. E. Piloto Simon Bolivar
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L Dinamica Postest 3, Fisica Décimo
Docente - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Septiembre de 2019

Postest 3

I. (Valor 70) Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

1. Un ladrillo se dediza sobre una superficie 5. Un blogue de masa m se tira a velocidad

horizontal. ;Cuél de los siguientes disminuye la
magnitud de la fuerza de friccion sobre &?
a) Disminuir la masa del ladrillo.
b) Aumento de la superficie de contacto
¢) Disminucion de la superficie de contacto
d) Poner un segundo ladrillo encima
2. Un avidon de 1000 kg se mueve en vuelo recto
a velocidad constante. La fuerza de friccion del
aire es 1800 N. La fuerza neta sobre € avion es:
a) cero
b) 11800 N
c) 1800 N
d) 9800 N
3. EIl movimiento circular uniforme es la
consecuencia directa de:
a) Tercera ley de Newton
b) una fuerza que siempre es tangente al
camino
c) una fuerza de magnitud constante que
siempre se dirige hacia € mismo punto fijo
d) una fuerza de magnitud constante que
siempre se dirige lgjos del mismo punto fijo

4. Una caja de 40 N descansa sobre un suelo
horizontal rugoso. Luego se le aplica una fuerza
horizontal de 12 N. Si los coeficientes de friccion
son e = 0.5y pug= 0.4, lamagnitud delafuerza
de friccion sobre la caja es:

a) 8N.
b) 12 N.
c) 16 N
d) 20 N.

constante alo largo de un piso horizontal rugoso
mediante una fuerza aplicada 7. La magnitud
de la fuerza de friccion es:

a) T'send
b) T cost
c) cero
d) mg

. Una piedra de 0,2 kg se une a una cuerda y se

balancea en un circulo de 0.6 m de radio sobre
una superficie horizontal y sin friccion. S la
piedra da 150 revoluciones por minuto, la fuerza
de tension de la cuerda sobre la piedra es:

a) 0.2N

b) 09N

c) 196N

d) 30N

. Una caja se dedliza por una pendiente de 35 por

encima de la horizontal. S € coeficiente de
cinéica la friccion es 0.4, la aceleracion de la
caja es.

a) 0

b) 24 m/ &

c) 5.8m/ &

d) 88m/ &

. ¢Por qué las gotas de lluvia caen con velocidad

constante durante las Gltimas etapas de su
descenso?
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a) La fuerza gravitacional es la misma para 10. La caja descansa sobre una tabla rugosa de 10

todas las gotas.

b) La resistencia de aire solo equilibra la
fuerza de la gravedad.

¢) Todaslas gotas caen desdela misma altura.

d) La fuerza de la gravedad es insignificante
para objetos tan pequenhos como gotas de
lluvia.

9. Un bloque de 400 N se arrastra a lo largo de

una superficie horizontal mediante una fuerza
aplicada F como se muestra. El coeficiente de
friccion cinéticaes g = 0.4y € blogue se mueve
a velocidad constante. La magnitud F' es.

a) 100 N
b) 150 N
c) 290 N
d) 200 N

11.
12.

13.

14.

15.

metros de largo. Cuando un extremo del tablero
se eleva lentamente a una altura de 6 metros
por encima del otro extremo, la caja comienza
a dedlizarse. El coeficiente de friccion estéatica
€s.

a) 0.8

b) 0.75

c) 05

d) 0.35

(Valor 30) Responda a las afirmaciones F s es
falso, y V s @ enunciado es verdadero.

Las fuerzas de friccion son fuerza a distancia.

Para que un cuerpo se mueva con velocidad
constante, es necesario que los efectos de las
fuerzas que actlian sobre & se anulen entre si.

La fuerza que se genera en € interior de una
cuerda cuando es estirada se denomina fuerza
eastica.

El peso es la fuerza con la que es atraido un
cuerpo por la Tierra.

La fuerza que gjerce e Sol sobre los planetas es
una fuerza de contacto..
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Apéndice D. Laboratorio en casa: Ley de Hooke

CENTRO PILOTO

s g B I. E. Piloto Simbn Bolivar

' X C Guia Ley de Hooke, Fisica Undécimo

& Laboratorio - Framsol Lopez Suspes
Elaboracion: Agosto de 2019

”Lo que un hombre Ilama Dios,
otro lo llama leyes de la fisica.“
Nikola Teda
Tiempo sugerido para la guia e integrantes

Dos semanas durante el 3er Periodo. Minimo tres (3) estudiantes.

Valores

Solidaridad y amistad.

Nota

| Calificacion: Procedimental 30%

Ley de Hooke

La Ley de Hooke afirma que cuando una fuerza exterior se gerce sobre un material, esta origina un
esfuerzo o tension dentro del material que estimula la deformacion del mismo. En diversos materiales, como
los resortes o las cuerdas elasticas, la deformacion es directamente proporcional al esfuerzo. A la constante
de proporcionalidad entre las variables, se le denomina constante de dasticidad o médulo de elasticidad,
la misma depende de la geometria del resorte o del material. De acuerdo con esto, en la practica se medira
de forma experimental el modulo de elasticidad de una cuerda elastica.

1. Objetivos de la guia:

= Encontrar la constante de dasticidad de una cuerda utilizando métodos estaticos y dinamicos con €l
fin de determinar la relacion entre la fuerza aplicada y € desplazamiento o elongacion.

= Determinar la ecuacion de una funcion lineal empleando los datos de la practica empleando regresion
lineal con e proposito de estimar la constante de elasticidad del material

2. Conceptualizacion

2.1. Ley de Hooke

En la naturaleza se encuentran fenomenos en la vida diaria en los que & comportamiento de susvariables
obedece matematicamente a una relacion lineal, un gemplo simple de €ello es la conocida Ley de Hooke,
la misma afirma que la fuerza realizada sobre un resorte o cuerda elastica es directamente proporcional a
la elongacion obtenida. Matematicamente esta ley se formula como:

F=-ki,

donde k es la constante de elasticidad, y = es la elongacion o distancia que se alarga la cuerda debido a
un determinado peso. El signo menos significa que la elongacion se opone a la fuerza aplicada.

1
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Te I Te:

Lo

é

Fiaura 1 FIicuraA 2
Figura 1:

3. Equipos o Material

= Cuerda de material elastico, cuerda tipo caucho.

= Regla o flexémetro, juego de pesas y balanza (proporcionada por el docente).

4. Procedimiento

1. En su hogar arme un sistema para suspender la cuerda elastica, FIGURA 1.

2. En posicién vertical con un flexémetro (metro) calcule la longitud inicial de la cueda. Registrela en
la Tabla 1 como Lg, ver FIGURA 1.

3. Adicione a la cuerda una masa de valor conocido y mida la elongacién neta L que produce la masa
agregada, ver FIGURA 2. Registre el valor en la Tabla 1.

4. Repita el proceso anterior anexando otras masas de valor conocido, vuelva a medir la elongacién neta
y complete la Tabla 1.

5. Célculos y Anélisis de Resultados

1. Complete la Tabla 1. Para ello calcule la constante de la elasticida mediante la expresion k = F/Auz,
donde F' = Mg, guiese por el primer dato.
2. Determine la constante de elasticidad promedio

[ S ST
n

k=

siendo k; el primer valor de la constante y n el nimero de mediciones, en este caso ocho (8).

3. Realce una grafica de los datos en un plano cartesiano, los datos estaran ubicados en el primer
cuadrante. Los puntos tendrdn la forma (z;, F;), es decir, el valor de la elongacién estard en el equis
y el valor de F' en el vertical.

4. Construya la ecuaciéon F = kz y luego haga una gréfica, recuerde que los valores de F' estard en el
eje vertical y los de x en la parte horizontal

5. Realice las recomendaciones del docente.
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Lo =

M=£6M [kg] | L+OL [cm] Ax +dx F=Mg|N] | k=F/Axz [N/m]

Ax =L — L()
0,05+ 0,001 | 44 £0,1 | Az =44 -40 0,49 0,12
4+0,1

Cuadro 1: En la tabla aparecen valores hipotéticos, guiese para completar la tabla, considere g = 9,8m/s?, y
recuerde que 1 kg =1.000 g.

6. Conclusiones y Recomendaciones

Realice las deduciones de la practica, ensalte los relevantes, exprese las dificultades del experimento y
realice las sugerencias que considere.

7. Bibliografia:
Referencias

[1] Fragmentos recuperados de: http://framsol. wizsite.com/piloto/octavo

[2] Bautista, Mauricio. Salazar, Francia. (2011). Hipertezto Fisica 1. Colombia. EDITORIAL
SANTILLANA S.A.
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Coloque en cada casilla una equis segun corresponda.

Apéndice E. Validacion de expertos

104

Las categorias a evaluar son: contenido, redaccion, congruencia y pertinencia con los

indicadores, dimensiones y variables de estudio. En la casilla de observaciones puede proponer
el cambio 0 mejora de cada actividad si asi lo considera.

Prueba Claridad | Coherenci | Induccid Leguaje | Midelo | Observacione
en la a interna nala adecuado que S
redaccid respuesta con el pretend
n (Sesgo) nivel del e
informant
e
Si [No [Si [No [Si [No |[Si [No [Si |No
Tema 1: La pregunta 2
Introduccio del pretest 1,
nala considero que
Dinéamica se deberia
Si Si No Si Si redactar de
forma distinta.
La pregunta 6
y 7 del pretest
1 es la misma.
Tema: 2 Ninguna
Tipos de Si Si No Si Si
Fuerzas
Tema 3: Ninguna
Leyes de Si Si No Si Si
Newton
Laboratorio La parte de la
en casa: Ley incertidumbre
de Hooke en la medida
Si Si No Si Si no es
necesario

agregarloen la
tabla 1.

Muchas gracias por su apoyo.

Grado académico: Doctor en Ciencias Naturales Fisicas. Nombre: Andrés Américo Navarro

Ledn. Firma: m
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Coloque en cada casilla una equis segun corresponda.
Las categorias a evaluar son: contenido, redaccion, congruencia y pertinencia con los

indicadores, dimensiones y variables de estudio. En la casilla de observaciones puede proponer
el cambio 0 mejora de cada actividad si asi lo considera.

Leguaje
Claridad Induccié | adecuado | Mide lo
enla Coherenci nala con el que Observacione
Prueba ., . )
redaccio | ainterna | respuesta | nivel del | pretend S
n (Sesgo) | informant e
e
Si | No | Si No | Si | No | Si No | Si | No
Tema 1.
Introduccié X X X X X
nala
Dindmica
Tema: 2
Tipos de X X X X X
Fuerzas
Tema 3:
Leyes de X X X X X
Newton
Laboratorio
encasa: Ley | X X X X X
de Hooke

Observaciones:

El metodolodel material es adecuado y pertinente, ademas tiene el potencial de ser disefiado
también en Formularios de Google para que los estudiantes los respondan desde dispositivos
moviles, tabletas o computadores, y de manera remota si la emergencia sanitaria actual asi lo
requiere.

Muchas gracias por su apoyo.

Grado académico: Doctor en Ciencias Naturales, Fisica. Nombre: Carlos Ricardo Contreras
Pico.

Firma u’@ﬂ 4/{/{/60\/6
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Apéndice F. Consentimiento informado al rector de la institucion

Carta de Consentimiento Informado

Licenciado
Alvaro Gomez Pefia
Rector |.E. Bucaramanga

Bucaramanga

Cordial saludo.

Atendiendo a la investigacion educativa que se adelanta para fines academicos y bajo la
direccion y coordinacion de doctor en Fisica Jerson lvan Reina Medrano, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Santo Toméas de Bucaramanga USTA, y el
docente investigador, aspirante a Magister en educacion, Likidcen Framsol Lépez Suspes,
solicito su consentimiento mediante el siguiente documento que tiene como finalidad contar con
su autorizacion para la aplicacion del instrumento evaluativo para el proyecto de grado ”
Analisis sobre la Trascendencia de las Practicas de Laboratorio y la Instruccion por Pares en

la Ensefianza de la Fisica”.
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La informacion obtenida sera empleada Gnicamente con fines investigativos.

Con la firma de este consentimiento informado solicito autorizar los procedimientos
citados a continuacion:

1- Uso del nombre de la institucion y el escudo correspondiente con identificacion del
lugar donde se esta desarrollando la investigacion.

2- Aplicacién de la pre-test y pos-test en el grado undécimo para establecer si las
practicas experimentales y el trabajo colaborativo favorecen el aprendizaje de los temas de fisica
tratados en este grado. Asi como la implementacion de un laboratorio en casa.

3- Ejecucidn de actividades experimentales que permitan alcanzar los objetivos de
investigacion.

Las actividades realizadas contaran con total confiabilidad y solo seran de conocimiento
y manejo de las personas responsables del proyecto y utilizadas como aporte para el desarrollo
del mismo.

Agradezco de antemano su apoyo a la investigacion educativa, considerando su firme

propdsito por una educacién de calidad para todos.

Firma del rector:

Cedula:

Lugar y fecha:
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Apéndice G. Consentimiento Informado a Padres de Familia

Consentimiento Informado

Cordial saludo.

El propdsito del siguiente documento es brindar informacion acerca del proyecto
“Analisis Sobre la Trascendencia de las Practicas de Laboratorio y la Instruccién por Pares en la
Ensefianza de La Fisica™. y a su vez solicitar aprobacién para que su hijo/a

participe en la implementacion del mismo.

El estudio estara bajo la orientacion de Likidcen Framsol Lopez Suspes, docente de la
institucion y estudiante de maestria en educacion de la Universidad Autonoma de Bucaramanga.

Durante el presente periodo académico se implementaran actividades dentro y fuera del
aula, cuyos propositos seran:

» Favorecer en los aprendices la adquisicion de nuevos conocimientos.

» Promover su participacion activa en todas las funciones propuestas.

» Fortalecer teméticas especificas del aprendizaje de la fisica

» Potenciar el aprendizaje de herramientas cientificas en la resolucion de problemas.

Con la firma de este consentimiento usted autoriza los procedimientos citados a

continuacion:
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1- Aplicacion de pruebas para establecer si las practicas experimentales y el trabajo
colaborativo influyen en el aprendizaje de la fisica.

2- Implementacion de actividades ludico-pedagogicas que permitan alcanzar los
objetivos de investigacion.

3- Las fotografias tomadas de su hijo (a) durante la realizacién de las actividades
individuales o grupales y que pueden ser publicadas en la presentacion del proyecto.

Los resultados de las actividades realizadas contaran con total confidencialidad y solo
seran de conocimiento y manejo de las personas responsables del proyecto y utilizadas como
aporte para el desarrollo del mismo.

Participar del proyecto no genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para usted ni para
los jovenes; todo lo contrario, obtendra como beneficio el acompafiamiento de su hijo (a) para
fortalecer las habilidades cientificas en la resolucién de problemas.

Si esta de acuerdo con lo informado, por favor firme y cordialmente apdrtenos los

siguientes datos.

Nombre del padre/ madre o acudiente

Cedula de ciudadania

Teléfono

Firma
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Apéndice H. Evidencias Fotograficas
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