_ UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

viciLADA| MINEDUCACION

RESOLUCION DE PROBLEMAS FiSICOS DESDE EL APRENDIZAJE DE
MAGNITUDES Y UNIDADES

ERICA DEL CARMEN POMBO MARTINEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS VIRTUAL

MANIZALES
2019



SOLUCION DE PROBLEMAS FISICOS DESDE EL APRENDIZAJE DE
MAGNITUDES Y UNIDADES

Autor
ERICA DEL CARMEN POMBO MARTINEZ

Proyecto de grado para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias

Tutor
ANA MILENA LOPEZ RUA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS VIRTUAL
MANIZALES
2019



DEDICATORIA

A Dios por sus bendiciones y grandeza.

A mi madre Beatriz Martinez Pajaro, por el amor que siempre me da, por sus ensefianzas y
ejemplo.

A mi padre, por siempre estar a mi lado acompafiandome en esta vida.

A mi esposo Dawin Jiménez Vargas por ser mi gran apoyo.

A mis hijos Dawin Andrés y Samuel David por su alegria y amor. Por ser mis amores, mi
motivacion y mi vida.

A mis hermanos Antonio Carlos, José Guillermo, Wilson y Sandy por compartir conmigo

este proyecto, por el amor que me tienen y apoyarme.



AGRADECIMIENTOS
A Dios por su infinito amor, por estar siempre protegiéndome y guiandome para alcanzar mis
metas.
A la Universidad Autonoma de Manizales por la formacion académica que me otorgo a través
de sus profesores.
A mi asesor de tesis Ana Milena Lopez Rua, por brindarme su amistad, asi como su apoyo y
dedicacion durante el desarrollo de este trabajo. jMuchas gracias!
A los miembros del jurado revisor, Dr. David Alvarez y Jhon Jairo Henao, por sus valiosas
aportaciones durante la revision de este trabajo.
A mis comparieros de la Institucion Educativa Juan José Nieto por su apoyo Yy colaboracion

en este proyecto.



RESUMEN

Se aplico un método de resolucion de problemas a estudiantes de educacién media en el
area de fisica, con el fin de favorecer el aprendizaje de magnitudes y unidades fisicas. Se
busca mediante la aplicacion de una unidad didacticas desarrollar habilidades de
consolidacién de estructuras en la conceptualizacién de las magnitudes y unidades. El
estudio se realiza con 20 estudiantes del grado 10 de la Institucién Educativa Juan José
Nieto de Cartagena. Se constata el problema mediante la revision bibliografica, observacion
y prueba diagnoéstica. La investigacion se enmarca en una metodologia cualitativa-

descriptiva.

Se realiz6 una prueba diagndstica con el fin de identificar ideas previas encontrando que los
estudiantes no tienen claridad en el concepto y aplicabilidad de las magnitudes y unidades
utilizadas, siendo esta una de las dificultades que se presentan en la resolucion de
problemas, con resultados positivos no superiores al 50% en cada etapa de resolucion.
Después de aplicar la unidad didactica y sus instrumentos los estudiantes mejoraron
obteniendo resultados positivos superiores al 75% y llegando a 100% en algunas etapas en

la resolucion de problemas.

Se lleg6 a la conclusién que los docentes deben ensefiar estrategias de resolucion de
problemas, no solo mediante la observacion pues propicia un aprendizaje memoristico sino
también explicando el como, por qué e importancia de la misma. La ensefianza del
concepto de magnitudes y unidades debe realizarse mediante la resolucion de problemas

vivenciales desde los primeros niveles de ensefianza.

PALABRAS CLAVE: Magnitudes, unidades de medida, resolucion de problemas, fisica.



ABSTRACT

A method of solving problems was applied to students of secondary education in the area of
physics in order to favor the learning of magnitudes and physical units. It is sought through
the application of a didactic unit to develop skills of consolidation of structures in the
conceptualization of the magnitudes and units. The study is carried out with 20 students
from the 10th grade of the Juan José Nieto Educational Institution in Cartagena. The
problem is verified through the bibliographic review, observation and diagnostic test. This

research is part of a qualitative-descriptive methodology.

A diagnostic test was carried out in order to identify previous ideas, finding that the
students do not have clarity in the concept and applying of the magnitudes and units used.
This is one of the difficulties that arise in the resolution of problems with positive results.
Greater than 50% in each stage of resolution. After applying the didactic unit and its
instruments, the students improved obtaining positive results higher than 75% and reaching
100% in some stages in the resolution of problems.

The conclusion was reached that teachers should teach problem-solving strategies, not only
through observation as it encourages rote learning, but also explaining the how, the why
and importance of it. The teaching of the concept of magnitudes and units must be done by

solving experience problems from the first levels of education.

Keywords: Magnitude, Units of measurement, problem solving, physics.
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1 PRESENTACION

La presente investigacion se concentra en la resolucién de problemas fisicos teniendo en
cuenta las falencias que presentan los estudiantes en el tema de magnitudes fisicas y sus
unidades. Para ello se debe tener presente que la resolucion de problemas busca pensar
criticamente la solucidn a una situacion que genera interrogantes. Para ser mas exactos en
el caso que trata, la resolucion de problemas en fisica involucra el conocimiento de una
disciplina y asi como sus técnicas, herramientas y métodos que facilitaran hallar la

respuesta a un problema.

Una caracteristica frecuente es que los estudiantes de educacion media presentan
deficiencias en la conceptualizacién y aplicacion de las magnitudes sus unidades de
medida, lo que interfiere en la comprension de temas propios de la fisica donde es
indispensable la resolucion de problemas. Algunos investigadores del tema en mencion han
identificado los errores mas comunes que cometen los estudiantes de fisica al trabajar el
tema de magnitudes, otros han propuesto la forma de introducir el concepto de medida en la
educacién primaria, ademas de proponer métodos generales para la resolucion de

problemas en fisica, estudios que se detallaran mas adelante.

Para analizar esta problematica es necesario identificar sus posibles causas que pueden ser
factores ambientales como desventajas cultural, econdmica e instruccion inadecuada o
factores extrinsecos como déficit sensorial y problemas del aprendizaje. La desventaja
cultural y econémica tiene relacion con las condiciones de vida fuera de las instituciones
educativas, las relaciones con familiares, las normas y reglas de su hogar y comunidad
cercana. Son variados los factores que pueden causar dificultades en el aprendizaje de los
estudiantes en este tema especifico, por ello esta investigacion se centra una instruccion
adecuada mediante la realizacion de unidades didacticas que contengan actividades que
desarrollen el pensamiento del estudiante para que aprenda a aprender usando diversos

recursos.
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La investigacion de esta problematica se realizo por el interés de conocer una forma de
ayudar a los estudiantes que afio tras afio llegan a la educacién media con conocimientos
débiles sobre el tema de magnitudes y unidades, uno de los primeros temas ensefiados
durante las clases de fisica en grado 10, indispensable para el desarrollo de los posteriores

temas y especialmente para la resolucién de problemas fisico-matematicos.

Lo anterior nos lleva a tener como objetivo general identificar como la resolucion de
problemas favorece el aprendizaje de magnitudes y unidades fisicas en estudiantes de
educacion media de la Institucion Educativa Juan José Nieto en la ciudad de Cartagena, lo
cual se obtendra al identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre las
magnitudes y unidades de medida, describir los obstaculos de diferente naturaleza que
presentan los estudiantes al aplicar los conceptos de magnitudes y unidades en la resolucion
de problemas fisicos e implementar una unidad didactica que favorezca el aprendizaje de

magnitudes fisicas a través de la resolucion de problemas.

Se realizara una investigacion cualitativa-descriptiva debido a la relacion directa entre los
educandos y el investigador en su ambiente natural (el aula), ademas de que se busca
describir el objeto de estudio. Para ello las técnicas utilizadas para la recoleccion de
informacion sera la observacion de los estudiantes antes, durante y después de concretar las
unidades didéacticas con el fin de conocer las actitudes, habilidades, igualmente se disefiaran
cuestionarios que proporcionaran informacion sobre las ideas previas de los estudiantes, y
el proceso de aprendizaje que llevan durante la investigacion. La informacién que arrojen

estos instrumentos serd organizada mediante tabulacion, matrices y gréficos.

El proyecto de investigacion presentado se organiza en 3 capitulo que corresponden a las
bases tedricas y metodoldgicas. En el capitulo 1, se plantea el problema justificandolo,
describiéndolo y dando a conocer los objetivos del proyecto. En el capitulo 2 se incluyen
los marcos tedricos que sustentan la investigacion, se proponen aspectos relacionados con
los antecedentes, los conceptos a tratar entre los que se encuentran magnitudes, unidades,
medicion, resolucion de problemas y pensamiento critico. En el capitulo 3 se presenta la

metodologia usada, las técnicas de recoleccion y analisis de la informacion, y la estructura

13



de una unidad didéctica que se desarrollara en 3 momentos que son ubicacion, reubicacion

y reenfoque.
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2 ANTECEDENTES

En este capitulo se conceptualizan los aspectos que orientan la investigacion. Ademas de

los antecedentes que ayudan a orientar el trabajo.

Un problema que se presenta durante las clases de fisica, es que los estudiantes en su
primer afio de la asignatura en educacion media no logran comprender, interiorizar y tener
un aprendizaje significativo de los siguientes temas: medida, magnitudes, solucion de
ecuaciones lineales y unidades, valiosos e indispensable para el buen desarrollo de la
asignatura. Se observa de esta forma la estrecha relacion que existe entre la matematica y
las ciencias, reconociendo que el lenguaje de las ciencias es la matemaética, asi como las

teorias, leyes y principios que la rigen. Ante esto Rodriguez (2011), comenta:

“Es claro y notable el hecho de que la practica diaria de la Fisica y la ingenieria
utilizan cantidades enormes de matematica del mas alto nivel. Es mas, los mismos
conceptos con los que formulan sus teorias son fundamentalmente matematicos. La mayor
parte del desarrollo de la matemética en los Gltimos tres siglos tienen origen y motivacion
en el deseo de resolver problemas fisicos. Sin exagera, nada de la fisica: de la creacion de
los aviones a los rayos X, del nacimiento del automovil a la resonancia magnética, delas

telecomunicaciones a la radioterapia, hubiese sido posible sin matemadticas”. (p.40).

Es asi como se evidencia la importancia de temas matematicos para la comprension de la
fisica. Para el analisis de fendmenos naturales en fisica es imperante el uso de magnitudes y
por ende sus unidades, obtener de estos fendmenos su longitud, masa, tiempo, velocidad,
fuerza, temperatura y resolver mediante expresiones matematicas la relacion entre estas
variables fisicas. Ademas, es importante que el estudiante identifique las magnitudes y sus
unidades en los problemas y ejercicios fisicos que se imparten en las aulas para poder
solucionarlos. Este tema se da a conocer de forma previa en cursos de matematicas y en
unidades de biologia de primaria y bachillerato, antes de introducir a los estudiantes en la

asignatura de Fisica.
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Para que el aprendizaje sea interiorizado es necesario que el estudiante vea su uso en la
cotidianidad, en cuanto a las medidas, magnitudes, solucién de problemas y unidades se
observan con frecuencia en el diario vivir; sin embargo, los estudiantes generalmente no
realizan esas actividades y por otro lado pocas veces relacionan la cantidad con la unidad
de medida o solo usan los prefijos de las unidades; es decir, por ejemplo, cuando el
estudiante va a la tienda a comprar carne pide 3 kilos pero no especifica que es gramo u
otra unidad, ademas no lo relaciona con su magnitud: la masa, como el tren o el barco que
permiten profundizar en temas como las escalas de medida, entre otros para desarrollar
estos modelos y de esta forma generar entusiasmo en el educando por conocimientos
fisicos.

Sandonis (2003), identifico los problemas mas comunes que cometen los estudiantes de
fisica al trabajar las magnitudes y sus unidades durante el desarrollo de ejercicios o
problemas, los cuales son: dar un resultado numérico sin su correspondiente unidad,
expresar la formula matematica y ademas colocar una unidad de medida juntas, al resolver
problemas cuyos datos tienen unidades diferentes, no realizan la conversién de las mismas
y se les dificulta el analisis dimensional de las expresiones fisicas por lo que no identifican

si estas expresiones son coherentes

Sandonis (2003) expresa que estas dificultades que se presentan en estudiantes de
universidad se deben a la mala ensefianza durante los cursos previos. Esto refleja que la
forma de dar el tema de magnitudes y unidades en la educacion media, debe cambiar con el

fin de que los educandos interioricen el concepto.

Giarrizzo (2010) realiz6 una investigacion en la cual propone una forma de introducir el
concepto de medida en el nivel inicial con nifios de 5 afios mediante una actividad didactica
no tradicional que permite un aprendizaje significativo. En este estudio se destacan las
confusiones que presentan generalmente los estudiantes entre algunas magnitudes como
capacidad y volumen, masa y peso, area y superficie, entre otros. En la educacion media se
observan las mismas confusiones entre magnitudes ademas de otras como velocidad y

rapidez, temperatura y calor.
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El mismo autor explica que durante el proceso de adquisicién de la nocion de medida los

nifos:

“Miden objetos utilizando unidades de medida no convencionales y expresan el
numero de veces que estas unidades estan contenidas en ellas. Comienzan a familiarizarse
con algunos instrumentos de medicidn de uso social, pero no comprenden la relacion entre
los numeros que figuran en ellos y las unidades convencionales que permiten realizar las

mediciones”. (p.3).

Por Gltimo, se introduciré el aspecto tecnoldgico en la educacion del siglo XXI, como una
herramienta llamativa para los estudiantes, siempre y cuando les permita a ellos ser los
participes dinamicos de la actividad. Las ventajas del uso de las Tics en la educacion son
muchas entre las cuales estan, la motivacién y la concentracion, Claro (2010) comenta:
“Segun indica la investigacion sobre esta relacion, ello normalmente esté asociado a las
posibilidades dinamicas e interactivas para presentar conceptos, que tienen las
Tics...utilizando animaciones, realizando simulaciones, etc.”. Otra ventaja descrita por
Claro es la alfabetizacion digital, en sus propias palabras: “Un efecto directo del uso de las

tics es el aprendizaje de destrezas de manejo funcional de las mismas™.

Complementando las ventajas que ofrece la incorporacién de las Tics en el &mbito
educativo, Dominguez (2009) sefiala: “Con la mediacion pedagdgica de la tecnologia en el
ambito educativo es posible acceder a nuevos escenarios y posibilidades generadas por un
medio electrénico y representacional, que permite crear condiciones para que el individuo
se apropie de nuevos conocimientos, de nuevas experiencias y se enfrente a situaciones

didacticas que le generen procesos de andlisis, reflexion y construccion de conocimientos”.

Dominguez (2009) da a conocer muchas herramientas que ofrecen virtudes al trabajar con
ellas, entre las cuales estan “Thinking Tools” (Herramientas de Pensamiento), otra basada
en mapas conceptuales, WebQuest, uso de blogs o bitacoras, todas estas herramientas

tienen caracteristicas propias, que ofrecen actividades individuales o grupales.
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La resolucion de problema es una estrategia que ofrece muchas ventajas para el aprendizaje
de las ciencias naturales. Birch (1986) citado por Campanario (1999) declara que: “el
aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para desarrollar las

potencialidades generales de los alumnos” (p.182).

Segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico, OCDE (2014)
“La resolucion de problemas implica la capacidad de identificar y analizar
situaciones problematicas cuyo método de solucion no resulta obvio de manera
inmediata. Incluye también la disposicion a involucrarnos en dichas situaciones
con el fin de lograr nuestro pleno potencial como ciudadanos constructivos y
reflexivos” (p. 12).

Para observar la situacion que muestran los estudiantes en la resolucién de problemas en
fisica, se analizan los resultados obtenidos por Colombia en las Pruebas Internacionales
Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA) que evalla cada 3 afios
la calidad de la educacion en los paises miembros y asociados de la OCDE y de la cual
Colombia hace parte, ofreciendo resultados en las areas de lectura, matematicas y ciencias.
Durante los afios 2006, 2009, 2012 y 2015, en los que se realizaron las pruebas, los
estudiantes colombianos obtuvieron un promedio en ciencias inferior a la media de los
paises miembros y asociados de la OCDE, de la siguiente manera: En los afios 2006, 2009,
2012 y 2015 el promedio de la OCDE fue de 500, 501, 501 y 493 respectivamente y en
Colombia para esos mismos afios fueron de 388, 402, 399 y 416. (Icfes, 2015).

En Colombia en el 2017, los resultados de las pruebas nacionales saber 11 que se califican
en una escala de 1 a 100, los estudiantes en ciencias obtuvieron un promedio de 50,2,
comparandolo con los obtenidos por los estudiantes de Cartagena con promedio de 49,3. Y

el promedio de las instituciones educativas oficiales en la ciudad de 46,2.

En la institucion educativa Juan José nieto, en el afio 2017 obtuvo unos resultados de las

pruebas nacionales saber 11 en el area de ciencias, fueron por debajo de la media nacional y
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municipal, obteniendo un resultado de 46,1 al promediar las 3 jornadas que poseen la
institucion. (Icfes, 2017). Es necesario identificar que en las pruebas nacionales saber 11, el
porcentaje de las preguntas en el area de ciencias, se encuentra distribuida asi: componente
biolégico 30%, componente fisico 30%, componente quimico 30% y componente de
ciencia, tecnologia y sociedad un 10%. Teniendo en cuenta estos componentes se puede
identificar que realizar acciones que mejore el area de la fisica aportar en el mejoramiento

de los resultados obtenidos en el area de ciencias.

El proyecto de investigacion surge debido a los resultados que muestran los estudiantes de
grado 10 en los exdmenes de clase, presentando dificultades en el momento de dar solucién
a los problemas planteados en la asignatura de fisica. Se realiza un trabajo de aula para
identificar las causas de esta situacion aplicando la técnica de carta al docente donde el
estudiante expresa libremente las dificultades que cree poseer de la asignatura.

En los resultados obtenidos en la actividad carta al docente se identificaron los problemas
expresados por los educandos en los siguientes porcentajes: el 42% de los estudiantes
expresaron que su mayor dificultad en la asignatura de fisica es en la solucién de problemas
matematicos, un 26% expreso que es la concentracion de ellos durante las clases, el 19%
indica que no estudia en casa de forma regular y continua y un 13% tiene dificultades con
la aplicabilidad de los conceptos estudiados. Se evidencia que la mayor dificultad se

presenta en la resolucién de problemas.

Con el fin de identificar desde el punto de vista del alumno cuales eran las dificultades que
presentaba en la resolucion de problemas se realiz6 una encuesta focalizada que arrojo los
siguientes resultados: un 35% de los estudiantes presentan mayor dificultad al despejar la
variable incognita en la formula, el 29% de los estudiantes manifiestan que no logran
seleccionar las formulas adecuadas para la solucién de los problemas de fisica., el 23%
presenta dificultada dificultad en comprender y analizar los ejercicios; y un 13% expresar

dificultad para identificar los datos en que le proporciona el problema planteado.
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Para evidenciar lo expresado por los estudiantes, se aplicara una prueba diagndstica sobre
problemas de mecénica utilizando la estrategia de resolucion de problemas propuesta por el

Grupo resolucion de problemas de fisica de la Universidad de Minnesota,

Las primeras unidades de esta asignatura que en la gran mayoria de las instituciones
publicas se inician en grado 10° de la educacion media, estan relacionados con los
fundamentos matematicos, temas como medida, proporcionalidad, notacion cientifica,
magnitudes y unidades, conversion de unidades, estan entre los primeros temas que se le
ensefia al estudiante de fisica, como requisito previos para introducir temas propios de la
asignatura, lo que refleja claramente la necesidad de la matematica para un mejor desarrollo
y comprension de la fisica. Después de estos temas iniciales, se introducen los
conocimientos de las leyes y principios propios de la fisica, los cuales deben ser entendidos
para luego aplicar estos conocimientos en la resolucion de problemas, algo constante en la

asignatura.

El educando se enfrentara frecuentemente durante sus clases de fisica a la resolucion de
problemas en los que tendra que hacer uso de formulas matematicas, identificando
variables, utilizando magnitudes con sus respectivas unidades, unificar unidades, convertir
unidades, pero al no reconocer estas, limita la solucion del problema fisico. Elizondo
(2013), afirma esto diciendo:
“Las dificultades que manifiestan los alumnos para comprender los enunciados de
problemas de Fisica se pueden clasificar de la siguiente manera: 1. Dificultades
para identificar los datos relevantes del problema 2. Dificultades para comprender
los significados de los datos 3. Dificultades para contextualizar los conceptos de la
Fisica 4. Dificultades para transcribir al lenguaje matematico los datos del
problema 5. Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas 6.
Dificultades para transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucién del

problema. (p.72)”
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Estas dificultades se transforman en grandes obstaculos para la ensefianza de la fisica, que
luego si no son superadas se ve reflejado en los bajos resultados que presentan los

estudiantes en las pruebas nacionales e internacionales.

El estudio se realizara en la Institucion Educativa Juan José Nieto, entidad publica que
ofrece los servicios de educacion en preescolar, basica primaria, secundaria y media, con
tres sedes contando en promedio con 2000 estudiantes de jornada mafana y tarde. La sede
principal se encuentra ubicada en el barrio El Socorro de la ciudad de Cartagena de Indias,
donde sus habitantes son de estrato 3 y se encuentra rodeado por barrios de menores
estratos e invasiones. La investigacion se realizara con estudiantes de los grados 10° que
son en promedio 105 alumnos, se tomara para el analisis un tamafio de muestra de 20
estudiantes de la jornada de la mafiana, cuyas edades estan comprendidas entre 15y 18

afos

Con el fin de superar algunas de las mencionadas dificultades que se presentan en el aula de
clases durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, se tratara de dar respuesta al

interrogante:

¢ Como favorece la resolucion de problemas el aprendizaje de magnitudes y unidades fisicas

en estudiantes de educacion media?
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4 JUSTIFICACION

Ante el bajo rendimiento académico de los estudiantes de fisica de la Institucién Educativa
Juan José, reflejado en las dificultades para solucionar los problemas propuestos, resulta de
especial interés identificar los pasos que siguen los estudiantes para dar solucion y a partir
de alli proponer una estrategia que los oriente para resolver las situaciones presentadas.
Igualmente se identifican inconvenientes en los conceptos de magnitudes y unidades lo que
se manifiesta en la falta de de manejo, relacion, conversion de las magnitudes y sus
unidades fisicas lo que moviliza al docente a usar un método que afiance el conocimiento y

aplicacion de los estudiantes en su cotidianidad.

La sociedad actual exige hombres con caracteristicas que permitan solucionar problemas de
su entorno, es por esta razon que la educacion debe ir encaminada a ofrecer a los
estudiantes habilidades como analizar situaciones, recoger y organizar informacion, y usar
métodos de analizar y evaluar los resultados. A través de una educacion con naturaleza
cientifica en la asignatura de fisica se puede ofrecer al estudiante el desarrollo de estas
habilidades. Los cientificos se enfrentan a solucionar situaciones problematicas de la
naturaleza, debido a esto es necesario que los estudiantes aprendan a identificar, analizar y
resolver problemas y no limitarse a la adquisicion de conceptos sobre determinado tema. En

los estandares basico del Ciencias, es expuesto de la siguiente manera por el Men (2006).

“Formar en Ciencias... significa contribuir a la consolidacion de ciudadanos y
ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su
alrededor y en su propio ser... compartir y debatir con otros sus inquietudes, sus
maneras de proceder, sus nuevas visiones del mundo; buscar soluciones a

problemas determinados y hacer uso ético de los conocimientos cientificos...” .

(p.96)

Ademas, los estudiantes se enfrentaran a pruebas nacionales y algunos a las internacionales

que exigiran de ellos la capacidad de resolucién de problemas y los resultados que obtienen
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pueden favorecer su introduccion a la educacion superior en el pais. Especificamente en las

pruebas de ciencias el Icfes (2019) expresa:

“Evalua la capacidad que tiene el estudiante de comprender y usar nociones,

conceptos y teorias de las ciencias naturales en la solucion de problemas”. (p.39)

Este estudio surge de la necesidad de mejorar el rendimiento académico en fisica de los
estudiantes de grado 10 de la Institucién Educativa Juan José Nieto, identificando como la
resolucion de problemas potencia el aprendizaje a través de las magnitudes y unidades
fisicas, mediante el disefio de una unidad didactica y la adaptacion de una estrategia de
resolucion de problemas. La claridad en el conocimiento y aplicacion de las magnitudes y
unidades es un punto importante en para la realizacion correcta en la resolucion de un

problema fisico. Asi lo expresa Gonzéalez y Escudero (2009):

“En la resolucion de ejercicios y problemas de Fisica se encuentra siempre un
aspecto poco apreciado por los alumnos de la escuela secundaria: las
unidades...indica la existencia de un aprendizaje superficial, en el que se encuentra

ausente la nocion de magnitud...” (p.461).

La investigacion proporcionara a la comunidad educativa un referente las dificultades de
los estudiantes al resolver problemas, pero también intentara sanar este inconveniente lo
que beneficiara otras asignaturas y areas en las cuales también es necesario la solucién de
problemas. Por otro lado, servird a los docentes de grados inferiores como herramienta de
consulta para identificar las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje del tema

magnitudes y unidades de medida.

También este estudio contribuira a proporcionar evidencias del uso y resultados de la
aplicacion de la estrategia propuesta por el grupo de investigacion de la Universidad de
Minnesota sobre resolucion de problemas y servira de consulta a otras investigaciones que

deseen utilizar la misma metodologia.

23



5 REFERENTE TEORICO

5.1 REFERENTE CONCEPTUAL
5.1.1 Historia De Las Magnitudes Y Unidades

Los primeros hombres surgen en Africa y de alli se extendieron por todo el planeta, al
formarse las comunidades surge la necesidad de realizar intercambio de productos y con él,

nace el comercio dando origen a la comparacion y medicion de los mismos.

En las civilizaciones de Egipto, China, Gracia y América comenzaron usandose unidades

de longitud baséandose en el cuerpo humano. Los egipcios utilizaron el codo o cubito en la
longitud del antebrazo del faradn, las unidades de capacidad utilizando recipientes baldes,
las unidades de masa eran piedras. Todo esto ocasiono multiples y variadas unidades de

medida.

Los romanos expertos en conocimientos de Derecho impulsaron las unidades por medio de
las leyes, con la caida del imperio romano vuelve una época de confusion en la medicion,
debido a las arbitrariedades delos sefiores feudales, durante la Edad Media. Con el
transcurrir de los siglos se crearon variedad de patrones de medida y ademas las existentes
tenian valores diferentes dependiendo de la provincia, lo que ocasionaba una gran
confusion. En el afio 789 Carlomagno, trato de unificar las unidades tomando de base las
del antiguo Imperio Romano, pero tampoco dio resultado. Durante los siglos siguientes
permanecio la confusidn con algunos pequefios avances. Es durante la Revolucidn Francesa
donde se dan los cambios necesarios para la unificacion. En 1789, Talleyrand, propone una
unidad natural para la medir longitudes. En 1971 se decide definir el metro como “la
diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre”, medicion muy dificil de
lograr para la época por lo que se decide utilizar las medidas del meridiano terrestre ya
realizadas con anterioridad. El 7 de abril de 1795, mediante un decreto se legalizo el

Sistema Métrico, que incluia definiciones de metro, gramo vy litro.

En 1960, se firma un acuerdo en la llamada Conferencia General de Pesos y Medidas donde

se establece en la mayor parte del mundo, un sistema de unidades para cientificos e
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ingenieros, denominado Sistema Internacional de Unidades (S.1.), resultado del trabajo de
la Ilamada Conferencia General de Pesos y Medidas, organizacién internacional con

representacion en la mayoria de los paises (Bautista, 2008, p.12).
5.1.2 Magnitud

Desde el inicio de la humanidad, cuando forma comunidades y surge el trueque nace la
necesidad de medir, inicialmente masas, longitudes y tiempo. Esto se desarroll6 con el
tiempo al aparecer otras magnitudes, tanto que hoy en dia existe una ciencia llamada
metrologia que estudia la medicion de las magnitudes. Todos los seres humanos de forma
constante estan midiendo, haciendo uso de magnitudes, sus unidades y algunas veces

instrumentos de medicion.

Definir magnitud de forma sencilla y simple es decir que es todo aquello que se puede
medir y que se expresa con un nimero y una unidad de medida. Este concepto puede causar
dificultades o malos entendidos en los estudiantes, al dar esta definicion y preguntarles, por
ejemplo, ¢es el brazo o un lapiz una magnitud? Un alto porcentaje de estudiantes contesta
que si, pues infieren que el brazo o el lapiz se mide y no una caracteristica de estos (masa,
longitud, entre otros.). Por esta razon se definira magnitud seguin Ledanois y Lépez (1996:
88):

Es un atributo de un cuerpo, una sustancia o un fenémeno que puede ser descrito
cualitativamente. EI mismo hecho de que pueda ser medido implica que puede ser
comparado cualitativamente en base a una referencia. El resultado de la
comparacién arroja un valor numérico que tiene sentido solamente si viene
acomparfiado del nombre de la unidad de medicién que permitio llevar a cabo la
comparacion. Esta palabra proviene de la raiz latina magno que significa grande.

5.1.3 Magnitudes Fisicas.

Al estudiar una realidad, se pueden identificar muchos atributos o cualidades como color,
velocidad, tiempo entre otras, por ello para su analisis solo se tomaran aquellas propiedades
que son relevantes al fendmeno que se estudia. Bautista (2008) afirma: “...los sistemas fisicos

ayudan a comprender la realidad y en este sentido es una aproximacion a ella... Son
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ejemplos de sistemas fisicos, una estrella, un haz de luz, un &tomo, un resorte, el sistema

Tierra-Luna...” (p.11).

Las magnitudes fisicas son aquellas cualidades que identifican a los cuerpos o fenGmenos a
estudiar y que ademas pueden ser medidas, como la longitud, masa, tiempo, velocidad y

muchas mas.
5.1.4 Clasificacion De Las Magnitudes Fisicas

Las magnitudes fisicas se clasifican teniendo en cuenta su origen en fundamentales o

derivadas y segun su naturaleza en escalares y vectoriales (tabla 1).

Las magnitudes fisicas se clasifican por su origen en basicas o fundamentales, derivadas o

complementarias.

Las magnitudes fundamentales son aquellas cuyas unidades se definen
arbitrariamente, no tiene ecuacion de definicion y se toman como base en los
sistemas coherentes de unidades. Son ejemplo la longitud, masa y tiempo. Las
magnitudes derivadas son aquellas cuyas unidades se definen en funcién de otras
con las que estan relacionadas mediante ecuaciones fisicas escogidas
convenientemente como ecuaciones de definicion. Son ejemplos la fuerza,

velocidad, aceleracion. (Galan, 1987, p.5).

Segun su naturaleza las magnitudes fisicas se clasifican en escalares y vectoriales. Las
magnitudes escalares son aquellas que pueden ser definidas con su valor numérico y su
correspondiente unidad, por ejemplo, la masa y el tiempo. Al decir 20 gramos podemos

identificar que la magnitud de la cual se esta hablando es la masa.

Las magnitudes vectoriales son definidas ademéas de un nimero y su unidad, también por la
direccion y el sentido de estas, por ejemplo, el desplazamiento pues al desear identificar la
ubicacion de un cuerpo se debe indicar cuanto se desplazo, la direccion y el sentido que

tomo.

Las magnitudes complementarias son definidas segun Lleo &Lleo (2011), asi: “se trata de

dos unidades meramente geomeétricas que son necesarias 0 convenientes para algunas
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magnitudes fisicas tales como la velocidad y la aceleracion angular, la intensidad de una

radiacion y otras muchas” (p.27).
En la tabla 1 se presentan las magnitudes fisicas segun su origen, tipos y ejemplos:

Tabla 1. Clasificacion de las magnitudes fisicas.

SEGUN SU TIPOS EJEMPLOS
ORIGEN Fundamentales Longitud, masa, tiempo
Derivadas Velocidad, aceleracion,
fuerza
NATURALEZA Escalares Masa, tiempo,
Vectoriales Desplazamiento, Fuerza

Fuente: Elaboracion propia

52 MEDICION

Es la accion de comparar el objeto de estudio con la unidad patron de medida. La medicion
puede ser directa o indirecta. Medicion directa es cuando se compara de forma visual la
unidad patron con el objeto de estudio. Es el caso de medir utilizando una regla el largo de
una ventana. Medicion indirecta es cuando para obtener el resultado de la medicion es
necesario utilizar un aparato especializado o se debe realizar una operacién matematica.
Cuando se debe medir el volumen de una esfera es necesario aplicar la formula V =4/3 n 1

en este caso es una medicion indirecta.

Los instrumentos de medida son dispositivos que se utilizan para medir magnitudes fisicas.

Entre los instrumentos de medida de la longitud se encuentran:

Cinta meétrica: a traves de la misma es posible la medicion de una superficie determinada.
Se basa en una cinta graduada y de gran maleabilidad, lo cual permite medir areas formadas

por curvas.
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Calibrador: este instrumento se emplea con el fin de medir extensiones de aquellos
elementos de tamafio reducido. Otorga la posibilidad de apreciar tanto centimetros como

unidades milimétricas.

Regla graduada: este instrumento de forma rectangular y plana, formado por una escala de
graduacion dividida en una determinada unidad de longitud, permite la medicion de
longitudes.

Odometro: la palabra deviene del griego y significa camino-medida. A través del odometro

se revela la distancia del trayecto realizado por un vehiculo determinado.

Micrémetro o Palmer: el micrometro consta de un tornillo de caracter micrométrico a
partir del cual es posible la estimacion precia de la dimension de un elemento. El rango

incluye unidades milimétricas y de milésima de milimetro.

Interferdmetro: con este término se designa a aquel instrumento capaz de aprovechar la
interferencia de ondas de luz, con el objetivo de medir longitudes de onda de manera

exacta.
Los instrumentos para medir masas son:

Balanza: es un tipo de palanca constituida por brazos andlogos, la cual a través del

equilibrio obtenido entre pesos de dos elementos permite la medicion de masas.

Catardmetro: con este término se designa al instrumento capaz de medir ciertas

concentraciones de gas, teniendo en cuenta una comparacién de la conductividad térmica.

Béascula: la palabra proviene del francés bascule y se refiere a un dispositivo empleado para
estipular la masa de un cuerpo. Suelen constituirse por una base en posicion horizontal, en
la cual se ubica el cuerpo a pesar. Gracias a este sistema, es posible establecer el peso de

elementos de gran magnitud de manera sencilla.
Entre los instrumentos para medir el tiempo se encuentran:

Cronometro: es un elemento ubicado dentro de las categorias de los relojes cuyo objetivo

consiste en la medicion de fracciones minimas de tiempo.
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Reloj: el término se refiere al elemento capaz de medir el tiempo, por medio de la division

del mismo en horas, minutos y segundos.

Datacion radiométrica: a traves de este proceso es posible fijar con exactitud la edad de
los minerales, rocas, etc. consiste en la realizacion de un anélisis tanto de un is6topo padre
como un hijo, cuya vida media es conocida. Un ejemplo de este procedimiento es la
datacion por radiocarbono, llevada a cabo a partir de la desintegracion del carbono 14.

5.3 SISTEMA DE UNIDADES

Cuando surgen las comunidades primitivas y con ella el trueque, no existia unificacion en
la unidad de mediacion, asi las personas compraban y vendian productos donde por ejemplo
la masa del articulo la comparaban con piedras desiguales entre los comerciantes, si debian
medir longitudes utilizaban el largo del pie que no es igual en todos, esto ocasionaba

dificultades en el comercio.

Por tal razon, en virtud de un acuerdo firmado en 1960, se establecid en la mayor
parte del mundo, un sistema de unidades para cientificos e ingenieros, denominado
Sistema Internacional de Unidades (S.1.), resultado del trabajo de la llamada
Conferencia General de Pesos y Medidas, organizacion internacional con

representacion en la mayoria de los paises (Bautista, 2008, p.12)

En la tabla 2 se muestran las unidades basicas del Sistema Internacional.
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Tabla 2. Unidades del Sistema Internacional

Magnitud Fisica Unidad Simbolo

Longitud Metro M

Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo S
Intensidad de corriente Amperio A
Temperatura Kelvin K

Cantidad de Sustancia Mol Mol
Intensidad Luminosa Candela Cd

Adaptado de: Gran Manual de magnitudes fisicas y sus unidades (2011)

Las unidades del Sistema Internacional son definidas a partir de constantes totalmente

invariables, de la siguiente manera:

Metro: Es la distancia recorrida por la luz en el vacio en un tiempo de una fraccion 1/299
972 458 de segundo.

Kilogramo: es la masa del prototipo internacional de kilogramo que se conserva en la

Oficina Internacional de Pesas y Medidas de Sévres (Paris).

Segundo: es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiacidn correspondiente a la

transicion entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del estado de cesio 133.

Amperio: es la intensidad de una corriente constante que, mantenida en dos conductores
paralelos rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable, colocados a una
distancia de 1m uno de otro, en el vacio, produce entre estos dos conductores una fuerza de

2x107" newton por metro de longitud.

Kelvin: es la fraccion 1/273,16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.
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Mol: es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales como atomos
hay en 0,012 kg de carbono 12.

Candela: es la intensidad luminosa en una direccion dada de una fuente que emite energia

radiante monocromatica de 540x10'? Hz de frecuencia y que tiene una intensidad radiante

en dicha direccion de 1/683vatios por estereorradian.

Existen prefijos en el Sistema Internacional de Unidades utilizados para indicar los

multiplos (mayores que la unidad patron) y submultiplos (menores que a unidad patrén),
los cuales tienen su respectivo factor por el cual deben ser multiplicada la unidad. En la

Tabla 3 se muestran los multiplos y submultiplos més utilizados, en area de fisica

Tabla 3. Mdltiplos y submultiplos del S.1.

Multiplos Submultiplos

Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo Factor
exa E 1018 deci D 10-1
peta P 108 centi C 1072
tera T 102 mili M 103
giga G 10° micro H 10°
mega M 108 nano N 10°
kilo K 103 pico P 1012
hecto H 10? femto F 101
deca D 10 atto A 10-18

Adaptado de: Nueva Fisica 10 (2008)

5.4 RESOLUCION DE PROBLEMA

A la solucion de problemas se enfrentan diariamente los seres humanos de todas las edades,

se entiende por problema a una situacion que no se le ha encontrado solucién aun. En
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cuanto a la clasificacion de los problemas, puede hacerse atendiendo a diversos criterios.

Esta clasificacion la resume Jessup (2000) de la siguiente manera:
a. Campo de conocimiento implicado (ciencia - no ciencia).

“Segun el campo de conocimiento implicado, los problemas se podrian clasificar
en: Cientificos: pertenecen al &mbito de las ciencias; en ellos al parecer resulta
mas importante el proceso de resolucion, que la obtencion de la misma. No
cientificos. Usualmente forman parte de la vida cotidiana; en ellos resulta

importante obtener soluciones de tipo practico”. (p.4).
b. Tipo de tarea (cualitativa -cuantitativa)

“...s1 se tiene en cuenta el tipo de tarea o criterio de clasificacion, éstos son de dos
tipos: Cualitativos. Su resolucion implica formas verbales/escritas, omitiendo las
aproximaciones numéricas; se refieren a la interpretacion cientifica de fenémenos
reales y se les denomina frecuentemente “cuestiones”. Cuantitativos. Exigen

aproximaciones de orden numérico”. (p.4).

c. Naturaleza del enunciado y caracteristicas del proceso de resolucion (problemas

cerrados - abiertos).

“Cerrados - contienen toda la informacion precisa y se resuelven mediante el
empleo de un cierto algoritmo por parte del resolvente. Abiertos - se resuelven
mediante la aplicacion por parte, del resolvente, de una o varias etapas, mediante

una accion de pensamiento productivo”. (p.5).

Teniendo en cuenta los criterios antes mencionados, esta investigacion se orienta por
problemas segln el campo de conocimiento cientificos, de acuerdo al tipo de tarea
cualitativa y la naturaleza del enunciado abiertos.

La definicidn de resolucion de problemas abarca muchos matices, dependiendo del punto
de vista, algunos lo relacionan con la creatividad, otros con el conocimiento de una
disciplina, otros con la informacion en el cerebro. En este punto tomaremos solo dos de este

abanico de conceptos, que Jessup (2017) resalta asi:
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“Diferentes autores conciben la resolucion de problemas de diversas maneras.
Para Garret por ejemplo, resulta mds afortunado referirse a “enfrentarse” a un
problema que a “solucionarlo”; en ese sentido considera que el enfrentarse a un
problema implica un proceso de pensamiento creativo y define la creatividad en
términos de originalidad y utilidad de una posible solucién a una situacion dada.
Frazer por su parte, considera que la resolucion de problemas constituye un
proceso en el cual se utiliza el conocimiento de una determinada disciplina, asi
como las técnicas y habilidades de ella para salvar la brecha existente entre el

problema y su solucion (p.3)”.

Los pasos generales que se deben seguir para la resolucion de problemas fisicos, segln
Brianso G. (1985) son: 1. Leer atentamente el problema. Establecer datos e incognitas. 2.
Planear de qué forma deber ser resuelto: paso de datos a incognitas, 3. Especificar
claramente lo que representa cada nimero con las unidades correspondientes. Examinar si
las respuestas son razonables y sensatas 4. Si no se sabe como resolverlo, hay que pedir que

nos lo expliquen lo antes posible.

Tamayo (2014), propone unos niveles a tener en cuenta para evaluar la calidad en la

solucién de problemas y que se especifican en la Tabla 4.

Tabla 4. Solucién de problemas

SOLUCION DE PROBLEMAS

Nivel 1  Redescripcion de la experiencia, enuncia el problema y describe el
experimento segun sus observaciones o utiliza datos de las instrucciones para

justificar sus respuestas.

Nivel 2 Redescripcion de la experiencia de manera libre, ha realizado la experiencia
anteriormente, utiliza opiniones, describe lo que sinti6 durante las

experiencias o utiliza analogias

Nivel 3 Identificacién de una o dos variables, en este nivel se reconocen las variables

sin realizar algun tipo de relacion entre ellas
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Nivel 4  Resolucion del problema de manera inadecuada identificando y relacionando

variables y justificando o no dichas relaciones

Nivel 5 Resolucién de problema de manera adecuada identificando, relacionando

variables y justificando o no dichas relaciones

Adaptado de: Pensamiento critico —dominio especifico en la didactica de las ciencias. (2014)

George Polya, sefiala una secuencia de pasos légicos y ordenados para la resolucion de

problemas, los cuales se conforman de 4 fases, sefialados en la Tabla 5.

Tabla 5. Resolucién de problemas seguin Polya

FASES

CARACTERISTICAS

Comprender el problema

Disefiar un plan

Ejecutar el plan

Examinar la solucién

Se identifica el lugar, las personas, los datos, el
problema., se debe leer bien, replantear el
problema con sus propias palabras, reconocer
la informacion que proporciona, hacer gréficos,

tablas

Se plantean las estrategias posibles para
resolver el problema y seleccionar la mas

adecuada.

Se aplica el plan. Se Resuelve el problema,

monitorear todo el proceso de solucién

Revisar el proceso seguido, cerciorarse si la
solucion es correcta, si es ldgica y si es necesario,

analizar otros caminos de solucion.

Adaptado de: Método de Polya en la resolucion de problemas matematicos (2015)
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Es necesario aclarar que la base de andlisis de la presente investigacién toma como
estrategia de resolucion de problemas la propuesta realizada por un grupo de Educacion en

Fisica de la Universidad de Minnesota, la cual consta de 5 pasos:
« Comprender la situacion

Analizar el marco tedrico

Planificar el procedimiento de resolucién

Realizar lo planificado
» Analizary verificar los resultados
5.5 RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA FiSICA

La investigacion en el campo de la educacion ha puesto en evidencia muchas dificultades
en el proceso ensefianza aprendizaje como la memorizacién, la falta de interés de los
estudiantes en ciencias, entre otros que han promovido la busqueda de estrategias para darle
solucidn a estos problemas, una de esas estrategias es la resolucién de problemas. En la
ensefianza de la fisica de forma constante el docente para evaluar el aprendizaje de sus
estudiantes les coloca gran cantidad de problemas fisicos que se deben resolver y que estos
pueden variar segun su complejidad. En gran medida los educandos presentan dificultades
en la resolucion de problemas y en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en su
diario vivir, les es dificil relacionar los conocimientos impartidos en el aula de clases con
las actividades que desempefian en otros lugares. Muchos autores realizan investigaciones
en este campo con la finalidad de dar solucién a las dificultades de aprendizaje, ante esto

Jessup (2000), explica:

“En conclusion, la importancia de adelantar investigacion en la linea Resolucion
de problemas se basa en la posibilidad de transformar el trabajo de aula
aproximandolo a la forma de trabajo de los cientificos, convirtiendo aquél en una
herramienta educativa de gran utilidad, que permita a los educandos integrar sus
nuevos conocimientos a los ya existentes, incluso llevando a cabo las

reestructuraciones del caso, de tal manera que aplicando las reglas, teorias y leyes

35



conocidas puedan originar nuevas ideas tendientes a la solucion de problemas,

desarrollando su espiritu cientifico y su comprension de la ciencia”.(p.7)

Otros autores también destacan la importancia de la resolucién de problemas en la fisica
como Becerra, Gras y Martinez (2004): “Enseriar, pues, a los estudiantes a resolver
problemas implica desarrollar la ensefianza y el aprendizaje en un contexto
problematizado, donde existan sistemética y reiteradamente oportunidades de poner en

practica las formas de pensamiento y accién de la actividad cientifica.” (p.277).

La falta de comprension del enunciado del problema, es decir en la lectura, y la carencia de
conocimientos basicos de la asignatura de matematica necesarios pre-saberes para el
aprendizaje de la fisica como magnitudes y medidas son 2 de las dificultades que presentan

los estudiantes.

Los estudios realizados por Buteler (2003) al comparar la forma de resolver problemas
entre expertos y novatos y relacionando esto con los enunciados, dio como resultado que
existen caracteristicas propias del enunciado que interfieren con el proceso de solucion, es
decir en aguellos enunciados con datos numéricos los estudiantes realizaban
representaciones mas completas que en aquellos carentes de nimeros. Ademas, la
informacion verbal y la informacion gréfica se relacionan con estrategias diferentes de
solucion. Esto nos indica que otro punto a tener en cuenta en el momento de ensefiar a los
estudiantes a resolver problemas fisicos es redactar adecuadamente los enunciados de los

mismos proporcionandoles datos que ayuden a su representacion.

Pre-saberes como las magnitudes y sus unidades son también requeridos en la solucién de

problemas de fisica, este aspecto fue investigado por Gonzalez y Escudero (2009), quienes
identificaron que los estudiantes presentaban incoherencias entre magnitudes y unidades, la
unificacion de unidades al resolver las operaciones y la ausencia de las unidades durante la

resolucion.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar como la resolucion de problemas favorece el aprendizaje de magnitudes y

unidades fisicas en estudiantes de educacion media
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los conocimientos previos y obstaculos de diferente naturaleza que
presentan los estudiantes sobre las magnitudes y unidades de medida en la

resolucion de problemas.

e Disefiar y aplicar una unidad didactica que favorezca el aprendizaje de

magnitudes fisicas basadas en la resolucion de problemas.

e Analizar el posible cambio en el conocimiento de los estudiantes en magnitudes

fisicas y el mejoramiento en su capacidad de resolucion de problemas.
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7 METODOLOGIA

7.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proyecto se enmarca en la linea de Investigacion de Ciencias pues se busca describir los
obstaculos que los estudiantes presentan en la tematica magnitudes y unidades de medida
en la resolucion de problemas. El proyecto forma parte del macroproyecto que consiste en
el desarrollo del pensamiento en el aprendizaje de las ciencias, desarrollar actividades
positivas hacia la ciencia en los estudiantes e incorporar el uso de multiples estrategias en el

aula.

Se realiza una investigacion cualitativa, debido a que la fuente directa es el ambiente
natural en el que se da el problema, y el investigador interacta con los objetos estudiados,
son importantes los procesos y los resultados, entre muchas cosas. La investigacion es
descriptiva debido a que se investigara una situacion compleja (aula) basado en el
entendimiento de dicha situacion, que se obtiene a traves de su descripcion y analisis.
Implica: Un entendimiento comprehensivo, una descripcion extensiva y un analisis de la

situacion.
7.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se implementa durante el curso académico del 2018. El
desarrollo de la investigacion se realizara en 3 momentos los cuales son el de ubicacion,
desubicacion y reenfoque y 5 fases las cuales son motivacional, diagnostica, disefio y

aplicacion de la propuesta didactica, evaluacion final y analisis de la informacion.

Inicia una fase motivacional en el cual los estudiantes analizaran sobre casos de
supervivencia en la vida real donde se deben aplicar conocimientos en fisica para encontrar
la solucion, también permitira que el estudiante identifique aplicabilidad de los conceptos,

teorias y principios que se ven en la asignatura de fisica.

La fase de Diagnostico, incluira la observacion y la aplicacion de un test diagnostico para
identificar en el estudiante los conocimientos previos, sus fortalezas y debilidades sobre los

temas de magnitudes y sus unidades, también se analizara la forma de resolucion del
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problema. Un anélisis de los resultados obtenidos en la etapa diagndstica permitira
establecer el origen fundamental de la deficiencia de los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Se disefiaran actividades diversas e interdisciplinarias para enriquecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje y no limitar los recursos utilizados, teniendo presente que entre

estos recursos se utilizaran las TICS como herramienta dinamizadora.

Las actividades que se disefiaran para que los estudiantes realicen seran: comprension
lectora, medicion de objetos, evaluaciones de lapiz y papel, laboratorio y aplicacién de los
conocimientos en la solucion de problemas fisicos. La finalidad de estas actividades es
afianzar los conocimientos de magnitudes y unidades a través de la ensefianza de una

estrategia de resolucion de problemas a los estudiantes.

Se retroalimenta el proceso mediante las observaciones realizadas por el docente, la

participacion de los estudiantes en la actividad y las evaluaciones escritas realizadas.

De forma constante se esta constatando los cambios conceptuales de los estudiantes Se
finalizara con evaluaciones para determinar la evolucion en la apropiacion de los conceptos

de unidades y medidas.

La informacion se recoge en una matriz disefiada donde se identifican los estudiantes y las
categorias e indicadores de estas, y se verifica su cumplimiento. La nomenclatura usada en

la matriz es:

En para identificar al alumno donde n es la posicion que ocupa el alumno en la

lista.
e C, para identificar la categoria y su nimero, donde existe solo un indicador

e Sy para identificar la subcategoria y su numero, la investigacion cuenta con 5

subcategorias

e Ny para identificar el indicador, existe 25 indicadores en la investigacion., que se

reparten entre las subcategorias.

En la tabla 6, se presenta las fases del proyecto, descripcion y actividades.
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Tabla 6. Descripcion de las fases del proyecto

FASE DESCRIPCION ACTIVIDAD
Motivacional Para motivar al estudiante al Actividad motivacional
aprendizaje
Diagnostica Con el fin de conocer las Evaluacion diagnostica

Disefio y aplicacién de

propuesta didactica

Evaluacién final

Andlisis de informacion

ideas previas de los
estudiantes y la forma de

aplicacion de los conceptos.

Disefar y aplicar actividades
gue permitan un aprendizaje
significativo en los
estudiantes
Evaluar los avances
mostrados por los estudiantes
en el aprendizaje de los
conceptos magnitudes 'y
unidades de medida mediante
laresolucion de problemas de
movimiento rectilineo
uniforme
Para obtener conclusiones

del trabajo realizado

previa escrita. Experiencia
de laboratorio donde deberan

realizar mediciones.

Creacion y aplicacion de
actividades para aplicar en

talleres educativos

Evaluaciones finales

Actividades de analisis de

informacion

7.3 MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion se realizara en la Institucion educativa Juan José Nieto, oficial y

académica, ubicada en la zona sur-occidental de la ciudad de Cartagena de Indias, mas
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exactamente en el barrio El Socorro de estrato 3. La institucion cuenta con 3 sedes la
principal en donde se encuentra el bachillerato y 2 sedes de primaria llamadas Baranoa y

Sibarco, todas laboran en jornada mafiana y tarde.

La sede principal, es decir donde se imparten clases a estudiantes de educacion béasica
secundaria y media, cuenta entre sus instalaciones con biblioteca, cancha deportiva, sala de
informatica, bienestar, restaurante, salon multiple, aulas algunas con tableros digitales y
aire acondicionado, oficinas administrativas, patios de recreacion, pero se carece de
laboratorios de fisica y quimica. La institucion en el 2018 cuenta aproximadamente con
2000 estudiantes, de los cuales 700 estudiantes reciben clases en la sede principal jornada

de la mafiana, de estos 105 son estudiantes de 10°.

El estudio tendra lugar con 20 estudiantes de grado 10°, cuyas edades oscilan entre los 16 y
18 afios, con ritmos de aprendizaje heterogéneos. Algunos de estos estudiantes viven en el
barrio el Socorro, pero la gran mayoria vive en barrios cercanos de estrato 1 y 2, en familias

disfuncionales, sus padres laboran en oficios varios.

La asignatura de fisica se imparte en los grados 10° y 11°, con una intensidad de 4 horas de

clases a la semana.

Mediante el trabajo con los estudiantes se busca la apropiacion e interiorizacion de los
conceptos de magnitud, unidades de medida y medicion, asi como la aplicabilidad de estos
en la solucién de problemas de la asignatura de fisica que facilite la comprension de otros

temas propios de la asignatura.
7.4 UNIDAD DIDACTICA

La planificacion de la unidad didactica también se relacionaré con el modelo para disefio de
unidades didacticas que incluye un analisis cientifico, analisis didactico, seleccion de
objetivos, seleccion de estrategias didacticas y seleccion de estrategias de evaluacion
(Sanchez y Valcarcel(1993). Las unidades didacticas se planearon para trabajarlas durante
un tiempo de 18 horas de clase de bachillerato que se especifican en el cronograma de
actividades como se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Cronograma de actividades

Semanas y  Semana Semana Semana Semana Semana Semana

clases uno dos tres cuatro cinco Seis

Actividades Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Momento de

et R

Momento de
desubicacién

Momento de

Fuente: Elaboracion propia

7.5 DISENO METODOLOGICO

Se llevara a cabo una investigacion cualitativa que partird de la indagacién de ideas previas
que tienen los estudiantes a partir de un test de preguntas sobre el tema Magnitudes y
unidades. Una vez identificadas las representaciones de los estudiantes en relacion al
concepto se procederd a facilitarla transformacion de estas ideas previas en la incorporacion
de nuevos conocimientos, mediante diversas actividades que trataran de realizarse en
ambientes diferentes al salon de clases adecuandose en mesas de trabajo y practicas de
laboratorio. A medida que se materialice la unidad didactica, esa arrojara resultados cuya
informacidn se tendra en cuanta para realizar si es necesario ajustes con el fin de lograr los

objetivos propuestos. Al final del proceso se realizar un nuevo test para comparar los datos
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obtenidos inicialmente con los finales y poder determinar la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas fisicos y la apropiacion de los conceptos de magnitudes y unidades

durante el proceso de ensefianza.

“De forma general se tendra en cuenta la estructura de realizar unas actividades
iniciales que incluyen las actividades de motivacion y evaluacion inicial o
exploratoria de ideas previas, ademas del desarrollo de la unidad que involucra la
organizacion y secuenciacion de los contenidos y la estructura del discurso para
luego terminar con el cierre de la unidad realizando actividades de consolidacion y

evaluacion final (Serrado y Azcarate, 2003)”.

Por lo anterior en la investigacion la unidad de trabajo se orientara teniendo presente los

siguientes puntos:
e Actividad motivacional
e Exploracion de ideas previas
e Introduccidn de conceptos nuevos
e Evaluacion de avances

e Andlisis de resultados

Estos puntos son detallados en el siguiente cuadro que indica | orden de las fases, los
momentos en los que se desarrollara la unidad didactica, ademas de las dimensiones,
objetivos que se desean cumplir, actividades que se realizaran con los estudiantes,
instrumentos que se usaran en las mismas y el tiempo que se empleara para cada actividad.
Primero se compila en un cuadro general cada momento, mas adelante se realiza un cuadro

para cada momento de la investigacion que detalla sus caracteristicas, como se presente en
laTabla8,9,10y 11.
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Tabla 8. Momentos de la Unidad didactica

FASE

MOMENTO

OBJETIVO

DIMENSION TIEMPO

UBICACION

DESBICACION

REENFOQUE

Identificar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre
las magnitudes y unidades de

medida

de

que

Describir los obstaculos

diferente naturaleza
estudiantes al
de

magnitudes y unidades en la

presentan los

aplicar los  conceptos

resolucion de problemas fisicos.

Implementar una unidad

didactica que favorezca el
de

fisicas a través de la resolucion

aprendizaje magnitudes

de problemas

de

conceptos mediante la resolucion

Evaluar la apropiacion

de problemas

Motivacion

Semanaly?2

8 horas de clase

Ideas previas

Historia de las

magnitudes vy

Semana 3 4y

sus unidades

Magnitudes
12 horas

clase

fisicas

Conversién e

unidades

Medicion

Resolucion de Semana 6

problemas
4 horas

Evaluacion

de

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Momento de ubicacion

MOMENTO DE UBICACION

OBJETIVO: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre las

magnitudes y unidades de medida

ACTIVIDADES INSTRUMENTO TIEMPO
El estudiante leera sobre la Anexo 1. Lecturay Video 6 HORAS
importancia de la fisica en la vida CLASE

diaria y analizara por medio de

videos las aplicaciones

Mediante un cuestionario el Anexo 2. Cuestionario 2 HORAS
estudiante aplicara conceptos de DE
fisica aproximéndolo a situaciones CLASE

gue observa y vive diariamente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Momento de desubicacién

MOMENTO DE DESUBICACION

OBJETIVO: Describir los obstaculos de diferente naturaleza que presentan los
estudiantes al aplicar los conceptos de magnitudes y unidades en la resolucion de
problemas fisicos.

Implementar una unidad didactica que favorezca el aprendizaje de magnitudes

fisicas a través de la resolucién de problemas

ACTIVIDADES INSTRUMENTO TIEMPO
El estudiante contestara preguntas 3HORAS
a partir de una lectura previa, para CLASE

luego debatir en grupo, ademas

recreara un mercado donde se
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utilicen unidades de medidas
creadas por los estudiantes

El estudiante se apropiard de
conceptos basicos mediante el uso
de diccionario, realizard un
resumen mediante mapa
conceptual y tabla de datos.
Ademas construirdn un metro

para medir longitudes.

El estudiante analizara ejercicios
propuestos resueltos para luego
desarrollar ejercicios de

conversion de unidades

El estudiante realizara una
préactica de laboratorio en la que
realizara mediciones de longitudes

y masas.

Anexo 3. Lectura

Anexo 4. Magnitudes fisicas

Anexo 5. Conversion de unidades

Anexo 6. Medicion

HORAS
DE
CLASE

3 HORAS
DE
CLASE

3 HORAS
DE
CLASE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Momento de reenfoque

MOMENTO DE REENFOQUE

OBJETIVO: Evaluar la apropiacion de conceptos mediante la

problemas
ACTIVIDADES

INSTRUMENTO

El estudiante resolvera una grupo Anexo 7

de fisicos  sobre

movimiento

problemas
uniformemente
rectilineo después de sugerirle una

metodologia para ello

Resolucion de problemas fisicos

resolucion de

TIEMPO
4 HORAS
CLASE

Fuente: Elaboracion propia

7.6 CATEGORIAS DE ANALISIS

Con la finalidad de sintetizar los datos y que estos puedan ser entendidos por muchos

lectores, las investigaciones cualitativas hacen uso de la categorizacion. A través de un

cuadro se consignara la clasificacion mas basica de la conceptualizacion. En la Tabla 12 se

presenta la categorizacion, subcategoria, indicadores y estrategias

Tabla 12. Categorizacion

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

INDICADORES

La estrategia se
considera exitosa

cuando...

S1

Comprender la

situacién

N1. Plantear el problema con otras
palabras.

N2. Explicar de forma cualitativa en que

consiste el problema

N3.Representar la situacion mediante,

esquemas, dibujos, gréaficos

Deben aparecer
acciones
correspondientes al
altimo indicador y
al menos uno de los

tres primeros
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S2

Analizar el marco

tedrico

S3

Planificar el

procedimiento de

Resolucion de .,
resolucion

problemas

N4. Indicar de forma explicita cual es la
meta del problema

N1. Mencionar los principios y leyes

relacionadas con el tema

N2. Analizar las condiciones necesarias
para la aplicacion de estos principios

N3. Comprobar si se cumplen las

condiciones necesarias

N4. Seleccionar la ley o principio que se

aplica a la situacién descrita

N5. Identificar los datos existentes para

resolver el problema

NG6. Identificar los datos no presentes

necesarios
N7. Estimar el resultado

N1. Decidir los pasos que van a dar a

continuacion y en qué orden

N1. Seleccionar las férmulas que se van a

emplear

N2. Identificar las variables con los datos

La usencia de
acciones en alguno
de los indicadores
sugiere una baja
calidad en la

realizacion

Imprescindible para
la correcta
aplicacién de la

estrategia

La ausencia de
acciones en algunos
de los indicadores

demuestra una baja
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C2

S4

Realizar lo
planificado

S5

Analizar y verificar

los resultados

N3. Determinar el sistema de unidades que

Se va a usar

N4. Comprobar as unidades y cambiarlas

Si es necesario

N5. Sustituir los valores numéricos

N6. Resolver matematicamente

N7. Comprobar las unidades del resultado

N1. Comprobar que los resultados sean
coherentes y concuerden con las

estimaciones realizadas

N2. Comprobar que los resultados estén de

acuerdo con la teoria

N3. Comprobar si el resultado humérico

es légico
N4. Analizar casos concretos
N5. Analizar posibles situaciones analogas

N6. Proponer otros caminos para llegar a

la misma solucién

calidad en la

realizacion

La presencia de
acciones en un
mayor nimero de
estos indicadores
garantiza un mayor
conocimiento
metacognitivo y una
mejor calidad del
aprendizaje logrado
a partir de la

estrategia

investigacion son:

7.7 TECNICAS PARA RECOGER LA INFORMACION

cuales se aplicaran en situaciones determinadas. Las técnicas aplicadas para esta

Adaptado de Aprendizaje de la fisica por resolucién de problemas caso de estudio en Alcala de Henares, Espafia (2010)

Existen variadas técnicas de recoleccion de datos que son usadas para luego ser analizadas,
sacar conclusiones tomar decisiones, generalmente para una investigacion se usan varias

técnicas con el fin de disminuir errores y tener mayor criterios y fuentes de informacion, las
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La observacion. Definida segin Rodriguez (2005) como: “la palabra observacion hace
referencia explicitamente a la percepcion visual y se emplea para indicar todas las formas
de percepcion utilizadas para el registro de respuestas tal como se presentan a nuestros
sentidos” (p. 98).

Durante el desarrollo de las actividades programadas para realizar con los estudiantes de
forma constante se analizaran sus reacciones para entender en que puntos presentan

mayores dificultades o aciertos.

Se realizara una observacion del proceso de aprendizaje donde los observados seran
consciente de esto y sin intervenir en el proceso, para ello se pedira permiso a los
observados y se les informara lo que se va a hacer y las razones de ello.

El cuestionario. De acuerdo con Rodriguez (2010), sefiala que: “El cuestionario contiene
los aspectos del fendmeno que se consideran importantes; permite, ademas, aislar ciertos
problemas que nos interesan principalmente. Reduce la realidad a ciertos nimeros de datos
esenciales y precisa el objeto de estudio... La estructura y forma del cuestionario deben
estar cuidadosamente elaboradas, no deben incluir preguntas y datos cuya utilidad no esté
precisada con exactitud. Es de gran importancia el orden en que deben aparecer las
preguntas, ya que su redaccién esta intimamente relacionada con el orden en que son
formuladas™ (p.98).

En sintesis, el cuestionario consiste en un conjunto de preguntas bien disefiadas que
proporcionaran informacion sobre el fenémeno estudiado para ello se realizaran preguntas
abiertas y cerradas. Esta técnica sera utilizada para evaluar los avances de los estudiantes en
el aprendizaje de los temas de magnitudes, unidades de medida y medicion en la resolucién
de problemas. El instrumento de medida utilizado ser& una hoja de cuestionario.

7.8 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El anélisis de la informacion implica la manipulacién y transformacion de un conjunto de
datos organizados con el fin de interpretarlos, realizar deducciones y concluir respecto a un
a actividad, proceso o fenémeno en estudio. Para la comprension y analisis de la

informacidn recogida se utilizaran tablas y graficas.
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Tabulacion. Expresado por Rodriguez (2005) ““es una parte del proceso técnico en analisis
estadistico de los datos. La operacion esencial de la tabulacion es el recuento para

determinar el nimero de casos que encajan en las distintas categorias™ (p. 101).

Graéficas. Es la representacion de informacion en forma organizada que facilita el analisis
de los mismos. Existen diferentes tipos de graficos estadisticos como de columna, lineas,

circular de barra, radial superficial, entre otros.

Matrices. Permiten organizar la informacion a través de tablas con el fin de obtener una

vision general de los datos para asi poder analizarlos, combinarlos y relacionarlos.
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8 RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta el tipo de investigacion y el disefio
metodologico presentado, realizando asi todas las actividades propuestas en cada uno de los
momentos (ubicacion, desubicacion y reenfoque) de la investigacion. Se realizan 7
actividades en su totalidad: prueba diagndstica, Historia de las Magnitudes y unidades,

magnitudes fisicas, conversion de unidades, medicion y resolucién de problemas.

Las diversas actividades se analizaron teniendo en cuenta la estrategia de resolucion de
problemas planteada por la Keller y Keller de la Universidad de Minnesota y por Insunza y
Brincones que consta de subcategorias, indicadores y razones de cuando la estrategia es
exitosa. La convencion utilizada para identificar categorias, subcategorias e indicadores es

la siguiente:

e Categoria: C1 (resolucién de problemas)

e Subcategoria: S1 (comprender la situacion), S2 (analizar el marco teérico), S3 (planificar el
procedimiento de resolucion), S4(realizar lo planificado), S5 (analizar y verificar los
resultados).

e Indicadores: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 para cada uno de las subcategorias. EI nimero de
indicadores varia asi: S1 tienen 4 indicadores, S2 tienen 7 indicadores, S3 posee solo un

indicador, S4 posee 7 indicadores y S5 tiene 6 indicadores.

La prueba diagndstica se plantea con el propoésito de describir las ideas previas y obstaculos
de diferente naturaleza que presentan los estudiantes sobre las magnitudes y unidades
fisicas en la resolucion de problemas, una vez aplicada se recoge la informacién de la
prueba diagnostica, organiza en tablas y graficas y se procede a analizar teniendo en cuenta

si cumplen con los indicadores.

Después se disefia y aplica una unidad didactica que favorezca el aprendizaje de
magnitudes fisicas basadas en resolucion de problemas realizando actividades que tienen la

finalidad de erradicar los obstaculos que presentan los estudiantes sobre el tema, siendo 4
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actividades que incluyen los temas Historia de las magnitudes y unidades, concepto de

magnitudes fisicas, conversion de unidades, medicion y resolucién de problemas

Finalmente se aplicara una prueba final que tiene como propdsito analizar el posible
cambio en el conocimiento de los estudiantes en magnitudes y unidades y el mejoramiento
en su capacidad de resolucion de problemas, a cuyos datos obtenidos se realiza un analisis

apoyado en el marco teorico, y los objetivos.

Se mostraran los resultados de los estudiantes, tabularan los resultados de acuerdo a la

estrategia de resolucion de problemas, y se interpretaran.

53



9 DISCUSION DE RESULTADOS

9.1 PRUEBA DIAGNOSTICA

9.1.1 Comprender La Situacion

Las respuestas de las estudiantes plasmadas a la pregunta ¢Entendiste el problema? en la

prueba diagnostica se aprecian en la Tabla 13:

Tabla 13. Respuestas a ¢ Entendiste el problema? Prueba diagnostica

PROBLEMA 1: Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de
bicicletas. Un sefior se le acerca y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto
de partida, a lo que Usted contesta que no sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese
momento llega el primer corredor. Ustedes se le acercan y le preguntan: ¢a qué
distancia esta el punto de partida? El ciclista muy agotado les responde que no sabe,
pero que €l vino a una velocidad constante de 62 km/h. El sefior que le hizo la
pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro preguntarles a los organizadores.
Al rato vuelve y le comenta muy indignado y desanimado que ellos tampoco lo
saben, solo saben que el primer corredor llegd a los 30 minutos. ¢Puede usted? con
estos datos ayudar al sefior a averiguar que distancia hay al punto de partida? ¢ Cual

es la distancia?

PREGUNTA RESPUESTA

El:

E2: No entendi

E3: si porque debemos hallar la distancia entre la salida y la
Ilegada de los ciclistas para calcular cuanto se demora y sacar
nuestras conclusiones sobre la llegada a la meta

E4: Si que el sefior estd preguntando a que distancia se
encuentra el punto de partida y que si nosotros con los datos
que nos dieron podemos ayudar al sefior

E5: si entendi el tema, en el hay que ayudar al sefior a encontrar
un punto de partida, una distancia que deberia averiguar cual
es.
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COMPRENDER
LA
SITUACION.

¢(Entendiste el
problema?
Explicalo a tu

manera

E6: yo si entendi el problema ya que se ve un poco dificil pero
no mucho ya que el sefior queria averiguar que distancia hay
entre el punto de partida.

E7: Entendi que dan datos para resolver el problema como 62
Km/h 'y 30 m el ejercicio segin mi opinion se trata de encontrar
un resultado con los datos.

E8: Un sefior se pregunta qué distancia se encuentra en el punto
de partida, pero yo pienso que como un ciclista llaga a una
velocidad constante de 62 Km/h y un corredor llego a los 30
min y la pregunta es cual es la distancia entonces yo digo que
se suma.

E9: No, no entendi

E10: es que deberia ayudar al sefior a saber la distancia del
punto de partida a la meta. ElI problema saber cual es la
distancia.

E11: si porque estd explicando en como podemos ayudar a estas
personas mediante de teorias y ndmeros para resolverlos hay
que utilizar teoria y formula para llegar a una conclusion y
respuesta

E12: Profe la verdad es que no entendi nada

E13: Un sefior queria saber las distancias

E14: me encuentro en el inicio de una carrera de bicicletas.
Llega un sefior y me pregunta a que distancia se llega al punto
de partida yo le digo no sé, lo invito a que lo averigliemos, se
acercan al primer corredor y le preguntan ¢A qué distancia esta
el punto de partida? Tampoco lo sabe, pero les dijo que llego a
una velocidad constante de 62 Km/h, les preguntan a los
organizadores; al rato regresa muy indignado que ellos tampoco
lo saben pero que el primer corredor llega hace 30 m. con estos
datos puede deducir a que distancia se encuentra el punto d
partida.

E15: No lo entendi

E16: si yo pienso que lo que deberian hacer los ciclistas seria
calcular todo lo que ambos recorrieron y lo que piensan que
estan tan lejos o cerca del punto de llegada y asi saber su
distancia

E17: si porque estos problemas se basan en tiempo, velocidad,
en altura, masa y de segundos

E18: que salimos de un punto de partida y no sabemos la
distancia que hemos recorrido, pero queremos saber cuanta
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distancia hemos recorrido. Sabemos que vamos a una velocidad
constante de 62 KM/h 'y el primer corrido llega a los 30 minutos
E19: una persona se encuentra en el punto final de una carrera
de bicicletas. Un sefior se le acerca y le pregunta a que distancia
esta el punto de partida, a lo que la persona no sabe, pero le
invita a averiguarlo. En ese instante llega el primer corredor. La
persona se le acercay le pregunta: ¢a qué distancia esta el punto
de partida? El corredor de bicicleta muy agotado le responde
que no sabe, pero que el vino a una velocidad de 62 KM/h. el
sefior que le hizo la pregunta se le ocurre que mas facil y seguro
preguntarles a los organizadores de la carrera. Al rato vuelve y
comento muy indignado y desanimado que ellos no saben, solo
saben que el primer corredor llego a los 30 minutos jPuede
usted con esos datos ayudar al sefior a averiguar que distancia
hay el punto de partida?jCual es esa distancia?

E20: en una carretera de ciclistas quieren averiguar cual es la
distancia entre el punto de partida y el final, ninguno de los dos
conoce esa respuesta. Al rato llega un ciclista muy cansado y
los dos le preguntan cudl es la distancia que habian recorrido
este le responde que no sabe pero que durante todo el trayecto
fue a 62 Km/h uno de los dos cree que es mas acertado me
preguntarles a los organizadores y estos le responden que
tampoco saben pero que el primer corredor llego 30 minutos
después de haber empezado

La anterior informacion se concreta en la Tabla 14, con el fin de apreciar las subcategorias y

poder realizar un andlisis mas detallado.

Tabla 14. Subcategoria Comprender la situacion prueba diagnostica

SUBCATEGORIA INDICADOR SI % Sl NO % NO
N1 4 20 16 80
S1 N2 4 20 16 80
N3 0 0 20 100
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N4 9 45 11 55

La subcategoria comprender la situacion planteada (S1), se considera satisfactoria si el
alumno logra cumplir alguna de los tres primeros indicadores y obligatoriamente el Gltimo
indicador. Los alumnos en un 20% realizaron acciones en plantear el problema con otras
palabras (N1) y en el indicador explicar de forma explicita el problema (N2) realizaron
acciones un 20% de los ellos. Ningun estudiante represento la situacion mediante esquemas,
dibujos o graficas (N3). Un 45% de los alumnos lograron acciones en indicar la meta del
problema (N4).

Al analizar estos resultados es evidente que los estudiantes tienen dificultades para entender
la situacion problema, mucho indicaron explicitamente no entender el enunciado, otros
plantearon la situacion de una forma equivocada y ninguno pudo demostrar mediante un
dibujo la situacion descrita, demostrando la poca comprension lectora y las dificultades de
comunicacion al no poder expresar adecuadamente lo que comprendieron del ejercicio,
Elizondo (2013), se encarga de dar respuesta a lo que causa esta deficiencia y la atribuye a:
“entre los problemas de ensefianza de la Fisica cobra importancia el deficiente desarrollo

’

de las habilidades comunicativas propias de las matemdticas requeridas para la Fisica”.

Por otro lado, para que un alumno pueda representar la situacion problema mediante un
dibujo, es l6gico que primero debe entender esa situacion. Leonard, Gerace y Dufresne
(2002), resaltan: “Cuando los estudiantes explican su razonamiento para una respuesta,
dibujan una imagen de algo, describen una observacion o discuten una demostracion, se
ven forzados a usar y explicitar los modelos que tienen para organizar sus experiencias, y

a utilizar conceptos en sus explicaciones ““0 descripciones”.

Ademas, es posible que estén presentado deficiencias en los conocimientos previos y basicos
que deben tener los estudiantes para poder dar solucién al ejercicio. Montoya y Ramirez
(2007) indican que es importante antes de hacer uso de los términos y significados implicitos

en el enunciado la comprension de los mismos. Entre los conocimientos previos basicos para
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entender la situacion se encuentran los conceptos y aplicacion de magnitudes y unidades,
pues es importante identificar que cuando me hablan de 30 m es una longitud.

Elizondo (2013) manifiesta que entre las dificultades que presentan los alumnos para
comprender los enunciados de fisica estan “Dificultades para comprender los significados
de los datos” (p.72).

9.1.2 Analizar El Marco Teo6rico

La respuesta de los alumnos a el interrogante ¢Qué teoria, tema fisico y datos necesitas
conocer para resolverlo? Se presenta en la Tabla 15

Tabla 15. Respuesta a ¢ Qué teoria, tema fisico y datos necesitas? Prueba diagnostica

PROBLEMA 1: Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de
bicicletas. Un sefior se le acerca y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto
de partida, a lo que Usted contesta que no sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese
momento llega el primer corredor. Ustedes se le acercan y le preguntan: ¢a qué
distancia esta el punto de partida? El ciclista muy agotado les responde que no sabe,
pero que €l vino a una velocidad constante de 62 km/h. El sefior que le hizo la
pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro preguntarles a los organizadores.
Al rato vuelve y le comenta muy indignado y desanimado que ellos tampoco lo
saben, solo saben que el primer corredor lleg6 a los 30 minutos. ¢Puede usted? con
estos datos ayudar al sefior a averiguar que distancia hay al punto de partida? ¢ Cual

es la distancia?

PREGUNTA RESPUESTA

El: la velocidad en km y la distancia en minutos o
segundos

E2:

E3: necesito saber la distancia que hay entre la salida y la
Ilegada del primer ciclista es de 30 min y también calcular
la velocidad que es del primer corredor es de 64 Km/h y
necesito una formula acorde con la situacion

E4: los datos son v: 62Km/h , x=30 minutos

ES:
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ANALIZAR EL
MARCO TEORICO

¢;Qué teoria, tema
fisico y datos necesitas
conocer para
resolverlo?

E6: la teoria 0 datos que yo necesito son las formulas ya
que los puedes hacer facil y conociendo otras férmulas
para resolverlos

E7: necesito la teoria que basicamente es los datos que es
ya sea tiempo, gravedad, masa, etc.

E8: la teoria seria como desplazamiento, espacio
recorrido

E9: la teoria que se aplica en este problema es la

E10: desplazamiento, espacio recorrido, distancia

E11: de pronto podemos utilizar movimiento vy
desplazamiento, magnitudes fisicas. Analizar estas teorias
para desarrollar un problema presente

E12:

E13:

E14: los datos son las magnitudes que deberiamos
recordar tema f. que son x=v*t debemos resolver la
distancia que hay entre el punto de llegada y principio.
Desplazamiento, distancia, velocidad, tiempo.

E15: el primer tema es...

E16: Primer tema es...

E17: necesitare medicidén, movimiento y desplazamiento
y los datos necesito son en el problema necesitare x=v.t
en el problema necesitare t= 2y/g

E18: debemos conocer las magnitudes fisicas y necesito
saber la velocidad (62Km/h) y el tiempo de llegada del
primero (30M) para saber la distancia recorrida

E19:

E20: v= velocidad 62Km/h; t= tiempo 30 minutos, ¢(x=
distancia?

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

presenta sintetizada en la Tabla 16 para su posterior analisis.
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Tabla 16. Subcategoria Analizar el marco teorico prueba diagnostica

SUBCATEGORIA INDICADOR Si % Sl NO %NO
N1 0 0 20 20
S2 N2 0 0 20 20
N3 0 0 20 20
N4 0 0 20 20
N5 7 35 13 65
N6 6 30 14 70
N7 0 0 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria analizar el marco tedrico (S2), se torna exitosa si realizan acciones en la
mayoria de los 7 indicadores. Ninguno de los alumnos realiz6 acciones en los indicadores
N1, N2, N3, N4, es decir en mencionar los principios y leyes aplicables a la solucion de la
situacion(N1) , en el indicador analizarlas condiciones necesarias para la aplicacién de los
principios (N2), en el indicador comprobar las condiciones y comprobar si se cumplen las
condiciones necesarias (N3) y en seleccionar la ley o principio que se aplica a la
situacion(N4), Un 35% de los alumnos identifico los datos existentes en la situaciéon (N5) y
un 30% identifico los datos no presentes y necesarios en la resolucion del problema (N6).

Los alumnos no realizaron acciones en el indicador estimar el resultado (N7)

Es evidente que los estudiantes tienen inconvenientes al analizar el marco teorico necesario
para resolver la situacion problema. Pues no son capaces de mencionar y seleccionar la ley o
principio que se aplica, en este punto se limitan a nombrar palabras como desplazamiento,
movimiento, etc. Y algunos lograban identificar datos. En este paso los estudiantes omitian

la respuesta, expresaban una formula, nombraban algunas magnitudes o daban respuestas no
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coherentes con la pregunta, pero no indicaban el tema o principio que debia tener presente

para la resolucion.

Estos resultados reflejan deficiencias en la comprension de conceptos, términos y en las

leyes fundamentales de la fisica. Asi lo ratifican varios autores:

Insuza y Brincones (2010) que deducen: “esta ausencia puede ser el reflejo de un tipo de
aprendizaje memoristico e indica una posible falta de comprension del significado fisico de

las leyes y principios fundamentales™”. (p.58)

Carcabilla y Escudero (2004): “La mayor parte de las dificultades que tienen los
alumnos al enfrentarse con los problemas de un examen son de falta de
comprension de los conceptos y de falta de conocimientos necesarios, tanto
conceptuales como procedimentales.”

Guisasola (2002): “los estudiantes tienden a utilizar los datos del problema como si de la
composicion de un puzzle se tratara, y que actlan en base a un operativismo mecéanico en el
que no se definen las condiciones del problema, no se justifica la utilizacion de leyes,

principios y conceptos”.

9.1.3 Planificar El Procedimiento De Resolucién

La respuesta de las estudiantes plasmadas al enunciado describe los pasos que seguiras para

resolver el problema en la prueba diagnostica se presenta en la Tabla 17:

Tabla 17. Respuesta a Describe los pasos que seguirias. Prueba diagnostica

PROBLEMA 1: Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de bicicletas. Un
sefior se le acerca y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto de partida, a lo que
Usted contesta que no sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese momento llega el primer
corredor. Ustedes se le acercan y le preguntan: ¢a qué distancia esta el punto de partida? El
ciclista muy agotado les responde que no sabe, pero que €l vino a una velocidad constante
de 62 km/h. El sefior que le hizo la pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro

preguntarles a los organizadores. Al rato vuelve y le comenta muy indignado y desanimado
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que ellos tampoco lo saben, solo saben que el primer corredor llegd a los 30 minutos. ¢ Puede

usted? con estos datos ayudar al sefior a averiguar que distancia hay al punto de partida?

¢Cual es la distancia?

PREGUNTA RESPUESTA
E1: primero sacaria o identificaria los datos, luego aplico
la formula respectiva y resuelvo
E2:
E3: primero tenemos que saber cual es la formula del
problema para realizarlo, después tomamos las pistas que
nos dan para realizar la operacion, realizamos la operacion
PLANIFICAR EL | de los 30 minutos y 64 Km/h para saber cuanto nos da y
PROCEDIMIENTO DE | para saber la distancia que hay entre la salida y la llegada
RESOLUCION E4: primero analizo el problema, luego saco los datos y
miro que formula puedo usar y por ultimo resuelvo el
problema
Describe los pasos que | E5: la formula, luego los datos del problema, después
seguirias para resolver el | resolverla.
problema E6: primero buscar su formula, el segundo busca sus datos

ya sea velocidad, kilometros, altura, etc.

ET:

E8: primero se saca la velocidad, luego se saca el
desplazamiento y finalmente saca el tiempo segun lo que
este en el problema

E9: hallar la formula, reemplazar por los nimeros, hacer el
procedimiento, encontrar el resultado

E10:

E11: los pasos segun mi parecer es X=Vv X t

E12:

E13:

E14: primero es sacar la formula, luego hacer una
multiplicacion y sacar el resultado

E15: hallar la formula, conseguir los datos para asi
encontrar la formula, construir el problema

E16:

E17: necesitare los datos del problema, necesitare las
formulas

E18: sacar los datos, buscar la formula, resolver el
problema

E19:
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E20: primero debo buscar los datos en el problema y luego
ejercer la multiplicacion entre v y t para conseguir la
distancia.

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

muestra resumidos en la Tabla 18 para su posterior analisis.

Tabla 18. Subcategoria planificar el procedimiento de resolucion prueba diagnostica

SUBCATEGORIA INDICADOR Si %Sl NO %NO

S3 N1 10 50 10 50

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria planificar el procedimiento de resolucion (S3), solo posee un solo
indicador que es imprescindible para la correcta aplicacion de la estrategia. Los alumnos
que indicaron los pasos y el orden a seguir para la resolucién del problema (N1) fue el
50%., es importante especificar que estos solo sefialaron pasos como identificar las
variables con sus datos, buscar la formula y realizar la operacion matematica, dejando de

lado otros importantes pasos. Al respecto Varela (2002) indica:

“La mayoria de los autores estan de acuerdo en que para resolver problemas hace
falta procedimientos usados por los expertos y novatos cuando resuelven problemas
y argumenta que los expertos planifican cuidadosamente las caracteristicas de la
solucion y evaltan su viabilidad antes de desarrollar los detalles.... En contraste
los novatos carecen de un plan... un aumento en la destreza de planificacion tiene
como consecuencia un aumento en la habilidad de seleccionar la mejor

aproximacion a la solucion del problema”. (p.26-27).

Esto resultado indican también la superficialidad con la que los estudiantes planifican sus
acciones ante cualquier problematica que se les presenta, esto lo reafirma Insuzay
Brincones, (2010) la sefialar: “La estrategia mas repetida en las actividades de los alumnos
es muy simple y dirigida por los datos numéricos presentes en el enunciado. Consiste en

leer el enunciado, sefialar cuales son los datos presentes, buscar la formula que se debe
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emplear, reemplazar y buscar el resultado numerico. Es improbable que esta estrategia

favorezca el aprendizaje de conceptos cientificos”

9.1.4 Realizar Lo Planificado

Las respuestas de las estudiantes plasmadas al indicar “resuelve el problema” en la prueba

diagndstica se presenta en la Tabla 19:

Tabla 19. Respuestas a resuelve el problema prueba diagnostica

PROBLEMA 1: Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de bicicletas. Un sefior
se le acerca y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto de partida, a lo que Usted contesta
gue no sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese momento llega el primer corredor. Ustedes se le
acercan y le preguntan: ¢a qué distancia esta el punto de partida? El ciclista muy agotado les
responde que no sabe, pero que él vino a una velocidad constante de 62 km/h. El sefior que le
hizo la pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro preguntarles a los organizadores. Al rato
vuelve y le comenta muy indignado y desanimado que ellos tampoco lo saben, solo saben que el
primer corredor llegd a los 30 minutos. ¢Puede usted? con estos datos ayudar al sefior a averiguar
gue distancia hay al punto de partida? ;Cudl es la distancia?

PREGUNTA

RESPUESTA

REALIZAR LO PLANIFICADO

Resuelve el problema

El:x=v*t,x=62km/h*1800s=111600
Km/s

E2:

E3: x=v*t=64*30=1920

E4:

E5: x=v*t=62*30=1860 Km/h

E6: x=v*t=62KI* 30 m= 1860

E7:

E8: v = x/t entonces 62 Km/h = ?/ 30 min,
yo pienso que se divide y queda distancia es
de 2.2 Km/h

E9:

E10:v*t=64*30=1920

Ell: x=v*t=62*30=1.8600 m

E12:

E13:

El4d: x=v*t=62 Km* 30 =1860

E15: x=v*t=62* 30 =1860

E16:

E17:x=v*t=62 Km/h* 3 m =18 Kh
E18:x=v*t=62 Km/h* 30 m =1860 Km
E19:
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E20:

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

resumen en la Tabla 20 para su posterior analisis.

Tabla 20. Subcategoria realizar lo planificado prueba diagnostica

SUBCATEGORIA INDICADOR Si %Sl NO %NO

N1 10 50 10 50
N2 8 40 12 60
N3 0 0 20 100

S4 N4 0 0 20 100
N5 10 50 10 50
N6 0 0 20 100
N7 0 0 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria realizar lo planificado (S4) es exitosa cuando los alumnos realizan acciones
en la mayoria de los 7 indicadores y ellos solo realizaron algunas acciones en 3 de los
indicadores. EI 50% de los alumnos realizaron acciones en la seleccion de las formulas que
se van a emplear (N1). Solo un 40% de los alumnos identifico las variables con sus datos
(N2). Los alumnos sustituyeron los valores numéricos(N5) en un porcentaje del 50%. Los
alumnos no realizaron acciones para determinar el sistema de unidades que se va a
usar(N3), en comprobar las unidades y cambiarlas si es necesario, en resolver
matematicamente(N6), ni en comprobar las unidades del resultado(N7) , Los estudiantes se
encuentran centrados en obtener la formula y sus datos, pero no consideran unificar las
unidades de medida, lo que implica un superficial conocimiento de las magnitudes y sus

unidades. Asi lo expresa Gonzalez y Escudero (2009):
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“En la resolucion de ejercicios y problemas de Fisica se encuentra siempre
presente un aspecto poco apreciado por los alumnos de la escuela secundaria: las
unidades. Este ejercicio reiterado de ignorar o desvalorizar la medicion y los
sistemas de unidades es una de las sefiales que indica la existencia de un
aprendizaje superficial, en el que se encuentra ausente la nocién de magnitud y en
el que se piensa que la sola presencia de una formula es garantia de una resolucion

segura”. (p. 3).

9.1.5 Analizar Y Verificar Los Resultados

Las respuestas de las estudiantes plasmadas al indicar “después de resolver el problema,
propén otros caminos para llegar a la misma solucion y compruébalo” en la prueba

diagnostica se muestra en la Tabla 21:

Tabla 21. Respuesta a Prop6n otros caminos para llegar a la solucion. Prueba diagnostica
PROBLEMA 1: Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de

bicicletas. Un sefior se le acerca y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto
de partida, a lo que Usted contesta que no sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese
momento llega el primer corredor. Ustedes se le acercan y le preguntan: ¢a qué
distancia esta el punto de partida? El ciclista muy agotado les responde que no sabe,
pero que €l vino a una velocidad constante de 62 km/h. El sefior que le hizo la
pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro preguntarles a los organizadores.
Al rato vuelve y le comenta muy indignado y desanimado que ellos tampoco lo
saben, solo saben que el primer corredor llegd a los 30 minutos. ¢Puede usted? con
estos datos ayudar al sefior a averiguar que distancia hay al punto de partida? ¢ Cual

es la distancia?

PREGUNTA RESPUESTA

El:
E2
E3
E4
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ES5

E6
ANALIZAR Y | E7
VERIFICAR LOS | E8
RESULTADOS E9
E10
Ell

Después de resolver el | E12
problema, propon | E13
otros caminos para | E14
llegar a la misma | E15

solucion y | E16

compruébalo E17
E18: no encuentro ninguna solucion
E19:
E20:

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

sintetizan en la Tabla 22 para su posterior analisis.

Tabla 22. Subcategoria analizar y verificar los resultados prueba diagnostica

SUBCATEGORIA INDICADOR Si %Sl NO %NO
N1 0 0 20 100

N2 0 0 20 100

S5 N3 0 0 20 100

N4 0 0 20 100

N5 0 0 20 100

N6 0 0 20 100

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria analizar y verificar los resultados(S5) se considera exitosa cuando se
realizan acciones en la mayoria de los 7 indicadores. Los alumnos no realizaron acciones en

ninguno de los indicadores planteados para esta estrategia por lo que no fue exitosa,
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indicando deficiencias en las destrezas metacognitivas “entendidas como las destrezas

encaminadas a reflexionar sobre los propios procesos cognitivos... lo estudiantes

raramente reflexionan sobre su propia resolucion debido a que carecen de técnicas para

evaluar sus aproximaciones y los estudiantes no estan demasiados interesados en

comprobar el grado de consistencia de sus producciones”. (Varela, 2002, p.27-28).

9.2 PRUEBA FINAL

Después de realizar las diversas actividades encaminadas a afianzar los conocimientos de

magnitudes y unidades de medida a través de la resolucion de problemas, se obtuvieron

resultados favorables que indican una mejora en la apropiacién de los conceptos.

9.2.1 Comprender La Situacion Prueba Final

Las respuestas de las estudiantes plasmadas a la pregunta ¢Entendiste el problema? en la

prueba diagnostica se presenta en la Tabla 23.

Tabla 23. Respuestas a ¢Entendiste el problema? Prueba final

PROBLEMA 1: Juana tienen una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se
encuentra a 2900 m desde donde se encuentra y debe estar alla en 3 minutos. A que
velocidad debe ir el auto que la llevara para estar a tiempo. Exprese el resultado en m/s.

PREGUNTA

RESPUESTA

El: Si. Se debe pasar las unidades de tiempo: minuto a segundo
para saber con exactitud la velocidad con que legara Juana al Centro
Comercial La Plazuela. El objetivo o meta del problema es hallar la
velocidad en la unidad m/s. (realizo dibujo)

E2: el objetivo es hallar la velocidad que debe llevar el carro.
(realizo dibujo)

E3: ella va a ir a una cita y la meta o el objetivo del problema es
hallar la velocidad que debe ir el auto para llegar a tiempo. (realizo

dibujo)
E4: que tenemos que hallar la velocidad en la que debe ir el auto
que llevara a Juana al centro comercial La plazuela. (realizo
dibujo)
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COMPRENDER
LA
SITUACION.

¢(Entendiste el
problema?
Explicalo a tu

manera

E5: Juana tienen una cita en el centro comercial La Plazuela y se
encuentra a 2900m de distancia donde esta ella y debe estar alla en
3 min. A qué velocidad debe ir el auto que la llevara para llegar a
tiempo. Se debe hallar la velocidad. (realizo dibujo)

E6: Si ya que Juana tienen una cita en el centro comercial y necesita
Ilegar rapido ya que no tiene mucho tiempo. (realizo dibujo)

E7: el problema se trata de que Juana debe llegar en cierto tiempo,
pero es una gran distancia, ella se mueve en auto, asi que la meta
gue nos plantea es encontrar la velocidad a la que el carro debe ir
para que Juana llegue a tiempo a su destino. (realizo dibujo)

E8: Si, para poder resolver hay que pasar los 3 min a segundos y
asi poder resolver el problema. La meta seria llegar al lugar en
tantos segundos. (realizo dibujo)

E9: este problema consiste en que debemos hallar a qué velocidad
debe ir Juana a la cita, pero debe estar ala en 3 minutos. La meta de
este ejercicio es hallar el resultado, la velocidad en que debe ir
Juana y expresarlo en m/s. (realizo dibujo)

E10: en el ejercicio tenemos que resolver a qué velocidad debe ir
el auto para llegar a tiempo. (realizo dibujo)

E11: Unachica tiene una cita en el centro comercial que tiene como
distancia 2900 m pero debe estar alla en varios minutos. La meta es
llegar lo més rapido posible para estar a tiempo en su cita, debe
hallar la velocidad. (realizo dibujo)

E12: Si, Juana debe llegar al centro comercial en 3 minutos. El
objetivo es hallar la forma en que Juana pueda llegar a tiempo, hay
que hallar la velocidad. (realizo dibujo)

E13: que Juana tienen una cita en la Plazuela y debe llegar a este
lugar a tiempo a qué velocidad debe ir el auto para llegar a tiempo.
Obijetivo hallar la velocidad con que debe ir el auto. (realizo dibujo)
E14: Juana tienen 3 min para llegar a una cita en un centro
comercial que queda a 2900m. a qué velocidad debe ir el auto para
llegar a tiempo. La meta es hallar una velocidad para que Juana
llegue a tiempo. (realizo dibujo)

E15: que Juana debe llegar lo maximo posible al centro comercial
por su cita. (realizo dibujo)

E16: Juana tienen que llegar a un lugar y necesita llegar a buen
tiempo, la meta del problema es encontrar la velocidad del auto para
llegar a tiempo al lugar de la cita. (realizo dibujo)

E17: Si lo entendi ya que tenemos que hallar un tiempo, una
distancia en especifico. (realizo dibujo)
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E18: Juana tienen que llegar a una citaen el C.C. La plazuela y esta
a 2900m y necesita llegar en 3 min. La meta es llegar en 3 minal
C.C. La Plazuela. (realizo dibujo)

E19: el problema trata sobre que Juan tiene que ir a una cita en el
centro comercial La Plazuela el cual se encuentra a 2900m desde
donde él se encuentra y debe llegar ahi en 3 min. El objetivo es que
se debe halla es la velocidad. (realizo dibujo)

E20: mas o menos sin embargo puedo decir que este problema se
soluciona buscando la velocidad a la que el carro debe ir para llevar
aJuana al C.C. La plazuela en 3 min.

La informacion contenida en la tabla anterior se concreta en la siguiente tabla, con el fin de
apreciar las subcategorias y poder realizar un andlisis mas detallado, como se presenta en la
Tabla 24.

Tabla 24. Subcategoria comprender la situacion prueba final

SUBCATEGORIA INDICADOR Sl %Sl NO %NO
N1 16 80 4 20
S1 N2 16 80 4 20
N3 20 100 0 0
N4 18 90 2 10

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria comprender la situacion(S1). Un 80% de los alumnos realizo acciones en el
indicador plantear el problema con otras palabras (N1). El 80% de los alumnos lograron
explicar de forma cualitativa en que consiste el problema(N2). La totalidad (100%) de ellos
lograron representar mediante dibujos la situacion problema (N3). Los alumnos en un 90%
indico de forma explicita cual era la meta del problema (N4). Se observa un significativo
avance en la comprension del problema, debido a que los alumnos en un alto porcentaje

realizaron acciones en todos los indicadores
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9.2.2 Analizar El Marco Teo6rico Prueba Final

La respuesta de los alumnos a el interrogante ;Qué teoria, tema fisico y datos necesitas

conocer para resolverlo? Se muestra en la Tabla 25

Tabla 25. Respuesta a ¢Qué teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo?
Prueba final

PROBLEMA 1: Juana tienen una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se
encuentra a 2900 m desde donde se encuentra y debe estar alla en 3 minutos. A que
velocidad debe ir el auto que la llevara para estar a tiempo. Exprese el resultado en

m/s.

PREGUNTA RESPUESTA

E1l: La teoria o tema fisico que necesito para resolver el
problema es movimiento rectilineo uniforme (MRU) en el
cual la velocidad es constante y el objetivo o cuerpo se
mueve en una trayectoria recta. Los datos son x=2900m,
t= 3min, v=?

E2: movimiento rectilineo uniforme. Los datos son
v=velocidad, x=desplazamiento, t= tiempo

E3: tema: movimiento rectilineo uniforme. Datos
Xx=2900m, t= 3min, v=?

E4: movimiento rectilineo uniforme. Datos: distancia,
tiempo y velocidad.

E5: Movimiento rectilineo uniforme, caracteristica
principal es que la velocidad sea constante. x=2900m, t=
3min, v=?

ANALIZAR EL | E6: el tema es movimiento rectilineo uniforme ya que nos
MARCO TEORICO | dan x=2900m, tf= 3m, ti=?

E7: movimiento rectilineo uniforme, velocidad constante,
¢Qué teoria, tema | tiempo, distancia, velocidad

fisico y datos necesitas | E8: movimiento rectilineo uniforme. La caracteristica es
conocer para | que se dice que los segundos no se pueden dar en metros
resolverlo? nunca y para que en ese caso le dé en metros lo tenemos
que pasar a segundos y le dara en m/s. x=2900m, ti= 3min,
t="?
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E9: movimiento rectilineo uniforme x=2900m, t= 3min,
v="?

E10: movimiento rectilineo uniforme y la caracteristica
es que la velocidad no cambia. Datos x=2900m, t= 3min,
v="?

E11l: movimiento rectilineo uniforme. Hallar su
velocidad, tiempo, distancia, sus caracteristicas.
x=2900m, t= 3min, v=?

E12: movimiento rectilineo uniforme, en este la
velocidad es constante. los datos son tiempo, distancia,
velocidad

E13: movimiento rectilineo uniforme. Datos: x=2900m,
t= 3min, v=?

E14: el tema es MRU, la velocidad no cambia tienen que
ser constante. v= x/t. los datos x=2900m, t= 3min, v=?
E15: movimiento rectilineo uniforme. Hallar la
velocidad, 2900m (D), 3min (T)

E16: La principal caracteristica es a velocidad y el
nombre del tema movimiento rectilineo uniforme. Datos
Xx=2900m, t= 3min, v=?

E17: movimiento rectilineo uniforme (MRU) en este
tema la velocidad es constante, lo cual tiene los datos
tiempo, distancia, velocidad

E18: movimiento rectilineo uniforme, la velocidad es
constante. Datos x=2900m, t= 3min, v=?

E19: Tema: movimiento rectilineo  uniforme.
Caracteristica: su velocidad e constante. Datos: x=2900m,
t= 3min, v=?

E20: MRU, tengo que buscar la velocidad

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

sintetizan en la Tabla 26 para su posterior analisis.
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Tabla 26. Subcategoria analizar el marco teorico prueba final

SUBCATEGORIA INDICADOR Sl %Sl NO %NO

N1 20 100 0 0
N2 13 65 35 50
N3 13 65 7 35

S2 N4 10 50 10 50
N5 20 100 0 0
N6 18 90 2 10
N7 0 0 20 100

Fuente: Elaboracion propia

Subcategoria analizar el marco tedrico(S2). El 100% de los alumnos logro mencionar los
principios y leyes relacionados con el tema(N1) e identificar los datos existentes para
resolver el problema(N5). Un 65% de los alumnos realizaron acciones en los indicadores
analizar las condiciones necesarias para la aplicacion de los principios(N2) y comprobar si
se cumplen las condiciones(N3). El indicador con més bajo porcentaje de realizacion fue
seleccionar la ley o principio que se aplica a la situacion descrita(N4) con un 50%. Ningln
estudiante realizo el indicador de estimar el resultado(N7) indicando que contintan las

deficiencias en las habilidades metacognitivas de los alumnos.

9.2.3 Planificar El Procedimiento De Resolucion Prueba Final
La respuesta de las estudiantes plasmadas al enunciado “describe los pasos que seguiras para

resolver el problema” en la prueba diagndstica se muestra en la Tabla 27:
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Tabla 27. Respuesta a Describe los pasos que seguirias para resolver el problema. Prueba final

m/s.

PROBLEMA 1: Juana tienen una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se
encuentra a 2900 m desde donde se encuentra y debe estar alla en 3 minutos. A que
velocidad debe ir el auto que la llevara para estar a tiempo. Exprese el resultado en

PREGUNTA

RESPUESTA

PLANIFICAR EL
PROCEDIMIENTO
DE RESOLUCION

Describe los pasos que
seguirias para resolver
el problema

E1l: primer paso: leer detenidamente el problema,
segundo paso: indicar el tema o teorema fisico, tercer
paso: identificar los datos, cuarto paso: convertir minutos
a segundos, quinto paso: aplicar la formula
correspondiente

E2: hallar datos, tener la formula, pasar los datos a la
formula, dividir y sale el resultado

E3: necesitamos hallar los datos, después tenemos que
hallar la formula, realiza r una recta de tres, resolver el
problema

E4: leer el problema y entenderlo, sacar los datos y saber
las unidades de medicién con que se va a trabajar, hallar
la formula, reemplazar

ES5: leer el problema, analizarlo, sacar los datos, averiguar
que nos piden hacer por el MRU

E6: primero buscar su formula, el segundo busca sus datos
ya sea velocidad, kilometros, altura, etc.

E7:

E8: analizar el problema y entenderlo, pasar los 3 min a
segundos, buscar la férmula y resuélvelo, el resultado te
tiene que dar en m/s

E9: leer el problema, sacar los datos, plantear la formula,
reemplazar los datos, resolver ecuacién y saber que
unidad de medida se da.

E10: conocer los datos, buscar la férmula, emplear la
formula en el problema, sacar el resultado final

E11: entender el problema, plantear el problema, dibujo
del problema, seleccionar formula, identificar los datos,
reemplazar, resolverlo mateméaticamente

E12: pasar los minutos a segundos, despejar la velocidad
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E13: seleccionar la formula, sacar los datos, resolverlo y
comprobarlo

E14: identificar los datos, ver que formula utilizar,
reemplazar y resolver, verificar

E15: analizar, sacar los datos, hallar formula, reemplazar,
hallar resultado

E16: conocer y entender el problema, hacer el dibujo,
sacar los datos, conocer la formula

E17: sacar los datos, tener una formula, hacer una regla
de tres y después hacer el ejercicio

E18: identificar la formula que voy a usar, mirar los datos
y ubicarlo a cada uno en la formula, realizar la operacion
E19: sacar los datos, realizar un dibujo, utilizar la
formula, realizar el ejercicio

E20: pasar 3 min a segundos, luego realizar la operacion
necesaria

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

sintetizan en la Tabla 28 para su posterior analisis

Tabla 28. Subcategoria planificar el procedimiento de resolucion prueba final

SUBCATEGORIA INDICADOR Si %Sl NO %NO

S3 N1 20 100 0 0

Fuente: Elaboracion propia
La subcategoria planificar el procedimiento de resolucion(S3). Los alumnos comprendieron
la importancia de planificar las acciones a seguir en la solucion de un problema, por lo que

el 100% realizo la accién de decidir los pasos a dar y el orden(N1).

9.2.4 Realizar Lo Planificado Prueba Final
Las respuestas de las estudiantes plasmadas al indicar “resuelve el problema” en la prueba

diagnostica se aprecian en la Tabla 29:

75



Tabla 29. Respuestas a resuelve el problema. Prueba final

PROBLEMA 1: Juana tienen una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se

encuentra a 2900 m desde donde se encuentra y debe estar alla en 3 minutos. A qué

velocidad debe ir el auto que la llevara para estar a tiempo. Exprese el resultado en

m/s.
PREGUNTA RESPUESTA
E1: x=2900m, t= 3min, v=?, x=60s X 3 min/ 1 min = 180s
, V= X/t = 2900m/180s= 16.1 m/s
E2: x=2900m, t= 3min, v=?, v=2900m/3min=966.7 m/s
E3: x=2900m, t= 3min, v=?, v=x/t, V=
2900m/3min=966.66
E4: x=2900m, t= 3min, v=?, x= 60s X 3 min/ 1 min =
REALIZAR LO | 180s, v= x/t = 2900m/180s= 16.1 m/s
PLANIFICADO E5: x=2900m, t= 3min, v=?, x= 60s X 3 min/ 1 min =

Resuelve el problema

180s, v= x/t = 2900m/180s= 16.1 m/s

E6: x=2900m, t= 3min, v=?, x=60s X 3 min/ 1 min = 180s
E7: v=x/t =2900m/180s=16.1 m/s

E8: x= 60s x 3 min/ 1 min = 180s, t; = x*ti= 2900m *
180S=522000 m/s

E9: x=2900m, t= 3min, v=?, x= 60s X 1 min/ 3 min = 20s,
v= X/t = 2900m/20s= 145 m/s

E10: x=2900m, t= 3min, v=? ,3 min = 180s, v= X/t =
2900m/180s= 16.1 m/s

E11: x=2900m, t= 3min, v=?, v=x/t = 2900m/180s= 16.1
m/s

E12: x=2900m, t= 3min, v=?, 3 x 60= 180s, v= X/t =
2900m/180s= 16.1 m/s

E13: v= x/t = 2900m/180s= 16.1 m/s

E14: x=60s x 60 min/ 1 min = 3600s x=v *t =30 m/s *
3600s=108000m

E15: x=2900m, t= 3min, v=?, 3min= 180s, v= x/t =
2900m/180s= 16.1 m/s

E16: x=2900m, t= 3min, v=?, v= x/t = 2900m/180s=
16.11 m/s

E17: x=2900m, t= 3min, v=?, x= 60s x 3 min/ 1 min =
180s, v= x/t = 2900m/180s= 16.1 m/s

E18: x=60s x 3 min/ 1 min = 180s, v= x/t = 2900m/180s=
16.11 m/s
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E19: x=60s x 3 min/ 1 min = 180s, v= x/t = 2900m/180s=
16.0 m/s

E20: x=2900m, t= 3min, v=?, x= 60s X 3 min/ 1 min =
180s , v= x/t = 2900m/180s= 16.1 m/s

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se
sintetizan en la Tabla 30 para su posterior anlisis.

Tabla 30. Subcategoria realizar lo planificado prueba final

SUBCATEGORIA INDICADOR Sl %Sl NO %NO
N1 18 90 2 10
N2 19 95 1 5
N3 18 90 2 10
S4 N4 17 85 3 15
N5 19 95 1 5
N6 15 75 5 25
N7 16 80 4 20

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria realizar lo planificado(S4). Los alumnos en un porcentaje del 90%
realizaron acciones en seleccionar las formulas a emplear (N1). Un 95% corresponde a las
acciones realizadas por los alumnos para identificar las variables con los datos(N2).
Determinar el sistema de unidades que se va a usar (N3) es una accion que realizaron el
90% de los alumnos. La accion de comprobar las unidades y cambiarlas si es necesario
(N4) fue realizada por el 85% de los alumnos. Un 95% de los alumnos sustituyo los valores
numericos(N5). Los alumnos en un 75% realizo accion logro resolver matematicamente el
problema(N6). El 80% de los alumnos logro comprobar las unidades del resultado(N7). Es
notorio que los alumnos realizaron en un alto porcentaje las acciones en todos los

indicadores.
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9.2.5 Analizar Y Verificar Los Resultados Prueba Final

Las respuestas de las estudiantes plasmadas al indicar “después de resolver el problema,
propon otros caminos para llegar a la misma solucién y compruébalo” en la prueba

diagnostica se presenta en la Tabla 31.:

Tabla 31. Respuesta a Propon otros caminos para llegar a la misma solucion. Prueba final

PROBLEMA 1: Juana tienen una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se

encuentra a 2900 m desde donde se encuentra y debe estar alld en 3 minutos. A qué

velocidad debe ir el auto que la llevara para estar a tiempo. Exprese el resultado en m/s.

PREGUNTA RESPUESTA
E1: el resultado del anterior problema es coherente ya que
ejecuté o hice los procesos respectivos para hallar la solucion
E2: no encuentro otro metodo
E3: creo que si es coherente pero no tengo otra forma de hallar
E4: si es coherente
E5: el resultado es coherente con los datos provenientes
ANALIZAR Y | E6:
VERIFICAR LOS | E7: considero que el ejercicio esta correcto puesto que
RESULTADOS encontré una forma coherente y viable que me dio un posible

Después de resolver el

resultado
E8: es incoherente porque los segundos no se pueden dar en
metros

problema, propon | E9: yo considero que estéa bien porque llegue a donde queria
otros caminos para | el ejercicio, ademas los resultados me dieron

llegar a la misma | E10: yo si digo que es coherente

solucién y | E11: otra forma de llegar es usando la regla de tres que la

compruébalo

velocidad da en metros por segundos

E12: si me parece coherente

E13: si considero que es bueno

E14: es coherente porque considero que plantee los
conocimientos vistos en clase

E15: realizar una regla de tres

E16: considero que mi resultado concuerda con lo presentado
E17:
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E18: mi resultado es coherente porque todo encaja y da el
resultado correcto

E19: es correcto porque los datos son provenientes

E20: si es coherente en relacion a los datos dados

Estas respuestas de los alumnos son comparadas con los indicadores y los resultados se

sintetizan en la tabla 32 para su posterior analisis

Tabla 32. Subcategoria analizar y verificar los resultados prueba final

SUBCATEGORIA INDICADOR Sl %Sl NO %NO
N1 0 20
N2 0 20
S5 N3 0 20
N4 0 20
N5 0 20
N6 0 20

Fuente: Elaboracion propia

Subcategoria analizar y verificar los resultados(S5). Los alumnos no realizaron ninguna de
las acciones de este indicador, algunos solo se limitaron a decir que consideraban su
respuesta coherente y no necesariamente tenian la respuesta numérica correcta, en otras
palabras, ningln estudiante realizo la comprobacion de que sus resultados fuesen los

correctos. Persisten las deficiencias de los alumnos en las habilidades metacognitivas.

9.3 COMPARACION DE PRUEBA DIAGNOSTICA Y PRUEBA FINAL

En la Tabla 34, muestra en general los resultados generales arrojados por el analisis de las
pruebas diagnostica y final en resolucion de problemas donde se observa un gran avance en
cada uno de las subcategorias a excepcion del analisis y verificacion de resultados (S5) en

el que no fue satisfactoria la estrategia en ninguna de las pruebas.
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En la Tabla 33 se presentan en términos generales como se encontraban los estudiantes al

inicio de la investigacion y se compara con los resultados al final, se concluye que la categoria

S1 mejoro en un 60%, la categoria S2 un 75%, la categoria S3un 50%, la categoria S4un 75%

pero no hubo mejora en la categoria S5 donde ningun estudiante la supero.

Tabla 33. Resolucion de problemas en prueba diagndstica y final

RESOLUCION DE PROBLEMAS

SUBCATEGORIA PRUEBA DIAGNOSTICA

S1

S2

S3

S4

S5

Sl

10

%Sl NO %NO
20 16 80
0 20 100
50 10 50
0 20 100
0 20 100

Sl

18

15

20

15

PRUEBA FINAL

%Sl

90

75

100

75

NO

20

%NO

10

25

25

100

Fuente: Elaboracion propia
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10 CONCLUSIONES

Los obstaculos presentados por los estudiantes sobre las magnitudes y unidades fisicas
evidenciados en la resolucion de problemas son: al presentarles un grupo de conceptos no
lograban diferenciar magnitudes de aquellas que no lo eran, mostraban confusién en
relacionar las magnitudes con sus respectivas unidades, reflejaban poca claridad en los
conceptos de longitud, masa, tiempo y velocidad, confusién ente los conceptos de masa y
peso, usaban una simbologia incorrecta de las unidades, no conocian las equivalencias
entre los multiplos y submdltiplos de las unidades por lo cual se les dificultaba realizar
conversiones entre unidades. dificultades para ver su aplicabilidad de las magnitudes y

unidades en la cotidianidad

Al disefiar y aplicar la unidad didactica se tuvo en cuenta que estas estrategias fueran
orientadas al uso préactico de los conceptos estudiados, se implementaron actividades de
medicion de distancia, toma de tiempo y hallar velocidades en que se desplazaban sus
comparieros. Se realizaron actividades individuales, pero también grupales con el fin de
fomentar el aprendizaje colaborativo. Hubo lecturas de documentos que permitian ampliar
el conocimiento impartido, en resumen, se emplearon instrumentos de lapiz y papel, pero
también actividades experimentales. La diversidad y variedad de estrategias de aprendizaje
tenian el objetivo de disefar y aplicar una unidad didactica que favorezca el aprendizaje de
magnitudes fisicas, lo cual se logro.

La incidencia de la resolucion de problemas en la superacion de los obstaculos
epistemoldgicos sobre magnitudes y unidades fue notoria debido a que los estudiantes
observaron la aplicabilidad e importancia de las magnitudes y unidades en la fisica. La
subcategoria 4 , la cual es Realizar lo planificado es donde se aprecia con mayor claridad la
aplicacion del concepto de magnitudes y unidades , teniendo en cuenta que en la prueba
diagnostica ningun estudiante cumplié con todos los indicadores mientras que en el
analisis de la prueba final en esta misma subcategoria se aprecia que el 75% de los
estudiantes cumplio con los indicadores. Todo esto llevo a | estudiante a un mejoramiento

en su capacidad de resolucion de problemas.
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11 RECOMENDACIONES

Los docentes de fisica deben ensefiar estrategias de resolucion de problemas a los
alumnos explicando ademas del como, el por qué y la importancia de usar la
estrategia, no limitarnos a que observen como se hace pues se propicia un

aprendizaje memoristico.

El proceso de ensefianza de la tematica magnitudes y unidades de medida no debe
limitarse a la trasmision de teoria y realizacion de algunos ejercicios y problemas de
lapiz y papel, implica también realizar actividades experimentales, practicos en la
vida cotidiana. Los conceptos toman valor y significancia en los alumnos a través de

las situaciones, es decir se desarrollan a través de la resolucion de problemas.

Se debe implementar diversas estrategias de ensefianza y variedad de instrumentos
para la ensefianza de los conceptos de magnitudes y unidades, esta tematica implica

conversion de unidades, medicion a través de la resolucién de problemas.

Es necesario que se le ensefie al estudiante que es importante para resolver un
problema comprender la situacion que se plantea y analizar el marco teérico. El
estudiante no debe realizar el problema de forma mecanica, limitando se a
identificar los datos, usar una forma, reemplazar y obtener un resultado numérico,

debido a que esto no favorece el conocimiento cientifico.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento # 1

MOMENTO DE UBICACION

LECTURA

IMPORTANCIA DELA FISICA

No es posible tener una educacién moderna sin comprender algunas ideas y hechos del
terreno de la fisica. Es la fisica la que ha permitido el desarrollo de la telegrafia y la
telefonia y la que nos permite ver en la television los juegos olimpicos realizados en lugares
distantes. La fisica es el fundamento de la generacion de la electricidad; ha hecho posible
enviar al hombre a la Luna, disefiar y construir nuevos aviones, fabricar grandes y
pequefias computadoras, explotar y aprovechar las fuentes de energia que tanta

importancia econdémica y politica tienen en la actualidad, etc.

A esta descripcion de la influencia de la fisica en la sociedad, en la cultura y en la
tecnologia, debe agregarse que también esta disciplina cientifica ha recibido y recibe la
influencia de las ideas dominantes de la época. Los fisicos no estan aislados de la sociedad
ni pueden sustraerse a la cultura de su tiempo, el trabajo que desarrollan se ve fuertemente
modulado por la formacién que ha recibido, por su interaccion con otros cientificos, por
los problemas e intereses de la sociedad, por las corrientes filoséficas en boga, por los
recursos disponibles para la experimentacion, por la bibliografia especializada que esté a

su alcance.

Asi mismo, es cierto que la fisica ha contribuido de manera decisiva al desarrollo
tecnoldgico, pero no es menos cierto que la tecnologia ha dado a las fisicas poderosas
herramientas de trabajo que necesita esta para su continua evolucion. Este continuo inquirir
en la naturaleza nos permite profundizar cada vez mas y alcanzar niveles de comprension

cada vez mejores en un proceso inacabable.
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Adaptado de: Cabrera (2014). Importancia de la fisica en la vida cotidiana.

ACTIVIDAD
DESARROLLA

1. Elabora una lista de las palabras cuyo significado no conoces e investigalas en el
diccionario

2. Elabora con tus palabras una conclusién de la lectura donde expongas la importancia
de la Fisica

3. Enumera aparatos creados con utilizando la fisica

OBSERVA LOS VIDEOS

En estos videos se observa como el conocimiento en fisica puede salvarnos de una
tragedia. Estos videos son del programa Muévete 0 muérete, donde nos dan opciones
para elegir la mas acertada para sobrevivir en situaciones de riesgo.
https://www.youtube.com/watch?v=Cu26 AMzO7Z4

https://www.youtube.com/watch?v=yXMp-apS3Pc

En el siguiente video se observan situaciones del diario vivir en donde acttan leyes de la
fisica. Es del programa Ciencia de lo absurdo, donde se analizan conceptos de friccion,
energia cinética y resistencia

https://www.youtube.com/watch?v=QD-wV4BQXXM
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Anexo 2. Instrumento # 2

MOMENTO DE UBICACION

INSTRUMENTO PARA INDAGAR LAS IDEAS PREVIAS

Desarrolla los problemas propuestos teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:
a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera
b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo.
c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema
d. Resuelve el problema
e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucién y
compruébalo.
PROBLEMAS

1. Usted, se encuentra en el punto de llegada de una carrera de bicicletas. Un sefior se le acerca
y le pregunta a qué distancia se encuentra el punto de partida, a lo que Usted contesta que no
sabe, pero lo invita a averiguarlo. En ese momento llega el primer corredor. Ustedes se le
acercan y le preguntan: ;a qué distancia esta el punto de partida? El ciclista muy agotado les
responde que no sabe, pero que €l vino a una velocidad constante de 62 km/h. El sefior que le
hizo la pregunta se le ocurre que es mas facil y seguro preguntarles a los organizadores. Al
rato vuelve y le comenta muy indignado y desanimado que ellos tampoco lo saben, solo saben
que el primer corredor lleg6 a los 30 minutos. ¢Puede usted? con estos datos ayudar al sefior
a averiguar gue distancia hay al punto de partida? ¢Cual es esa distancia?

2. Llega el receso de octubre para descansar y distraerse. Usted y un grupo de amigos organiza
ir a las atracciones mecénicas que se encuentran en Chambacu. Planea todo y el dia esperado
al ingresar al parque deciden comprar helados y montarse en la montafia rusa. Suben a los
carritos y a una altura de 52 m el carrito se detiene y usted deja caer su helado. Abajo se
encuentra una amiga que no quiso subir por miedo a las alturas, decides avisarle para que se
aparte y el helado no le caiga encima. ;Tendras tiempo de avisarle? ;De cuanto tiempo
dispones? ¢ Qué tiempo llegara el helado a caer al suelo?

3. Usted y sus primos van para las playas de Bocagrande en carro cuya masa total es de 1000 Kg
y el carro se mueve con velocidad de 54 Km/h. Al ir por la Avenida Pedro de Heredia,

exactamente a la altura de los cuatro vientos, el auto se detiene después de 10 s de avanzar
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por la via recta, debido al cambio de seméaforo. Usted y sus acompafiantes experimentaron

una fuerza que los lanzo hacia adelante. ;Cual es la fuerza neta que actda sobre el carro?
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Anexo 3. Instrumento # 3
MOMENTO DE DESUBICACION

LECTURA
HISTORIA DE LAS MAGNITUDES Y SUS UNIDADES

Las unidades surgen como una necesidad en las primeras sociedades humanas, tan pronto
como empieza el intercambio de productos (frutos, caza, minerales, manufacturas, trabajo,
comercio). La primitiva industria y el inicial comercio requieren al menos medir cantidades
de materia y tamanos, para el transporte se miden distancias, tiempos y velocidades. Algo
mas tarde de iniciarse el comercio por intercambio, debi6 tener lugar la invencién de la
moneda, con la que se adquieren productos de todas clases. Pero antes de establecer
unidades era preciso contar con algun sistema de numeracién. Muchos y variados sistemas

debieron emplearse en las civilizaciones primitivas.

Las primeras unidades de las que se tiene noticia datan de las épocas de las que se dispone
de documentacion escrita, es decir el comienzo de la Historia. En las civilizaciones de
Egipto, China, Gracia, América, comenzaron utilizandose unidades de longitud basadas en
el cuerpo humano: dedos, pies, brazos, etc., fueron tomados como unidades
estableciéndose relaciones entre ellas y construyéndose patrones, generalmente de madera

0 de piedra.

El codo tuvo su origen en la longitud del antebrazo del faradn. Las unidades de capacidad
tienen s origen en recipientes utilizandose muchas veces van ligados a masas. Como
unidades de tiempo se utilizaron desde la mas remota antigiedad los periodos
astrondmicos (el dia basado en el movimiento del Sol, el mes y la semana basados en las
fases de la Luna y el afio con la periodicidad de las estaciones). Para las masas se

compararon las cantidades mediante granos, piedras, conchas, etc.
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A medida que aumento el intercambio entre los pueblos, se tuvo el problema de la
diferencia de los patrones anatdmicos usados y surge la necesidad de poner orden a esta

situacion.

El primer patron de medida de longitud lo establecio Enrique | de Inglaterra, quien llamo
yarda a la distancia entre su nariz y el dedo pulgar. Sin embargo, la verdadera revolucién
en la metrologia se dio en el siglo XVII cuando se crea en Francia la toesa que consistia
en una barra de hierro con una longitud aproximada de dos metros. Posteriormente con la
revolucion francesa se crea el sistema métrico decimal, lo cual permitié unificar las
diferentes unidades, con el empleo de un sistema de equivalencias acorde con el sistema

de numeracion decimal.

En virtud de un acuerdo firmado en 1960, se establecio en la mayor parte del mundo, un
sistema de unidades para cientificos e ingenieros, denominado Sistema Internacional de
Unidades (S.1.), resultado del trabajo de la llamada Conferencia General de Pesos y

Medidas, organizacion internacional con representacion en la mayoria de los paises.
Adaptado de: Lleo, & Lleo. (2011). Gran manual de magnitudes fisicas y sus unidades
Para complementar la informacidn se presentaran los siguientes videos:

La medicion en la historia del hombre

https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=BNPRsYpCpy0

Historia del sistema internacional de medidas.

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=4tP_sjDvVEY

ACTIVIDAD

1. Enumera varios fendmenos periodicos que ocurren en la naturaleza e indica como

podrian servir de patron para la medida del tiempo

2. Argumenta tus respuestas en durante el debate realizado con orientacion del profesor
ACTIVIDAD INTERPRETATIVA
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Recrear una situacion de compra y venta de mercancias.

Para esta actividad se formaran 6 grupos de aproximadamente 4 estudiantes, De estos 3
grupos venderan productos y los otros 3 grupos compraran productos. Cada grupo debera
resolver el conflicto, los compradores para saber cuanto deben pagar y los vendedores para

conocer cuanto deben cobrar, sus calculos seran consignados en una hoja que deberan

entregarme
ALMACEN MAGNITUD LISTA DE | CONFLICTO
PRECIOS
Tienda de frutas masa 3Kg $2490 | Necesito 7 kg de fruta
5kg $4150
12 kg $9960
Maderera longitud 4 m de tabla $12800 | Necesito 9 cm de
madera
10 m de tabla
$32000
Diversion y | Tiempo 15 min $1500 | Necesito 3500
entretenimiento  de segundos de diversion
_ ) 1h $6000
juegos electronicos

Desarrolla el problema propuesto teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:

a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera

b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo.

c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema

d. Resuelve el problema

e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucion

y compruébalo.
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Anexo 4. Instrumento # 4

MOMENTO DE DESUBICACION

MAGNITUDES FISICAS

Las propiedades que caracterizan a los cuerpos o a los fendmenos naturales y que son
susceptibles de ser medidas, reciben el nombre de magnitudes fisicas. Asi, la longitud, la
masa, la velocidad el tiempo y la temperatura son ejemplos de magnitudes fisicas. Otras
propiedades como el color, el sabor, la bondad y la belleza, no son magnitudes fisicas, ya

que no se pueden medir Las magnitudes fisicas se clasifican en:

1. Magnitudes fundamentales o bésicas: son aquellas que sirven de base para definir otras
magnitudes, como la longitud, masa y tiempo.

2. Magnitudes derivadas: son aquellas magnitudes que estan expresadas en virtud delas
fundamentales, ejemplo la velocidad, aceleracion y fuerza

Sistema Internacional de Unidades

En el afio 1960, durante la Decimoprimera Conferencia General de Pesas y Medidas, se
cred el Sistema Internacional de Unidades (S.1.). Sus unidades basicas de son:

Longitud Metro m
Masa Kilogramo Kg
Tiempo segundo S

Multiplos y Submaultiplos

El Sistema Internacional de Unidades cuenta con 14 prefijos que indican los multiplos y

submultiplos de la unidad patron.
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Prefijo Simbolo Factor | Equivalente
Exa E 10" 1000000000000000000
Peta P 10" 1000000000000000
g | Tera T 10" 1000000000000
= | Giga G 10° 1000000000
S [ mega ™M 10° 1000000
= [kilo K 10° 1000
Hecto h 10’ 100
Deca da 10" 10
Deci d 10" 0.1
Centi c 107 0.01
"
L [ mili m 10> 0.001
£ | Micro N 10° 0.000001
£ | Nano n 10° 0.000000001
§ Pico P 10" 0.000000000001
Femto f 10 0.000000000000001
Atto a 10" 0.000000000000000001

buscame en Google como Lizerindex

Otros Sistemas

Otros sistemas de unidades que adn subsisten son el Sistema Cegesimal o C.G.S. cuyas
unidades bésicas son el centimetro, el gramo y el segundo, para longitud, masa y tiempo

respectivamente.

En el Reina Unido y en las antiguas colonias britanicas se utiliza el Sistema Ingles , cuyas
unidades basicas son: el pie para la longitud, la libra para la masa y el segundo para el

tiempo
ACTIVIDADES
ACTIVIDADES

1. Se forman grupos de estudiantes que trazaran diversas lineas con ayuda de cinta adhesiva
en el suelo.

2. Mediran la longitud de cada linea y registraran los datos.

3. Luego cada uno de los estudiantes correrd a lo largo de la linea y otro compafiero medira
el tiempo de recorrido usando un cronometro y registrando los datos

4.Calcularan la velocidad de cada integrante del grupo mediante la formula: V=X + T

Donde X es el espacio recorrido, T es el tiempo y V es la velocidad

5.Registrar los datos

TABLA DE DATOS
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LINEA LONGITUD TIEMPO VELOCIDAD
(cm) (m) (s) (cmls) (m/s)
1
2
3

Desarrolla los problemas teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:

a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera
b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo

c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema

d. Resuelve el problema

e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucion

y compruébalo
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Anexo 5. Instrumento # 5

MOMENTO DE DESUBICACION

CONVERSION DE UNIDADES

En fisica, es muy comun expresar algunas cantidades en diferentes unidades de medida.
Por ejemplo, determinar cuantos kilémetros hay en 560 metros o cuantos segundos hay e
20 segundos. El procedimiento para convertir estas cantidades es una herramienta

matematica llamada conversion.

Algunas de estas conversiones solo requieren realizar un calculo mental; en otras ocasiones
se hace necesaria la utilizacion delos factores de conversion, los cuales facilitan la
expresion de una misma cantidad fisica en unidades diferentes. Estos factores de

conversion se utilizan cuando se establece proporcionalidad entre las unidades.

Para ello primero debemos colocar el nimero con la unidad que se quiere convertir para
luego multiplicar colocando en el denominador la unidad que deseamos eliminar y en el

numerador la unidad a la que convertiremos, para finalmente realizar la operacion.
Ejemplos

80min _ 150 min

e Queremos pasar 2 horas a minutos: 2 h x m

Para convertir esta cantidad lo que hacemos es poner la unidad que queremos eliminar en
el denominador y la unidad a la que queremos convertir en el nhumerador, para asi poder

multiplicar el 2 con el numerador que es 60y si obtener el valor de 120 minutos

1m
100 cm

e Queremos pasar 30 cma m: 30 cm X =0,3m
Recuerda que para el tiempo:

1min = 60 segundos

1 h = 60 minutos
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1 h = 3600 segundos
ACTIVIDADES
RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS
Desarrolla los problemas propuestos teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:

a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera
b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo.
c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema
d. Resuelve el problema
e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucion
y compruébalo.
PROBLEMAS
1. Usted asiste a una fiesta de su compafera de estudios que empieza a las 4 pm. Se
encontraria alli con una amiga, pero esta aparece 145 minutos mas tarde. ;Cuantas horas

se atraso su amiga?

2. En la Clinica Blasdelezo, nacen dos nifios el mismo dia y a la misma hora, pero con
diferentes masas. Juan nace con 600 gramos mas que Pedro. Sabiendo que al nacer Pedro

pesaba 3,5 Kilogramos, ¢cuanto pesaba Juan?

3. Durante el tiempo en el que a Cartagena la saqueaban los piratas, algunos de ellos
escondian sus tesoros en las islas cercanas. El Pirata Blasdelezo una vez le fue dificil huir
con el tesoro y decidio enterrarlo en la Isla de Tierra Bomba. En el mapa decia que debia
recorrer desde la orilla al centro de la isla 3,7 hectometros, y luego ir en direccion
occidental 8,5 decametros. ¢Cuantos metros recorrera en total desde la orilla hasta el

tesoro?
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Anexo 6. Instrumento # 6

MOMENTO DE DESUBICACION

MEDICION

Medir significa comparar la unidad patron de medida con el objeto o fendmeno motivo de

estudio. La medicion puede ser directa o indirecta.

Medicion directa: es la comparacion de la unidad patron con el objeto mediante un
proceso visual. Por ejemplo, para obtener el largo del salon de clases basta con establecer
cuantas veces esta contenida la unidad patrén en dicha longitud. Este es un proceso de
medicién directa porque obtenemos la medida exacta por un proceso visual, a partir de la

comparacion con la unidad patron

Medicién Indirecta: es la medida que se obtiene por medio del empleo de aparatos
especificos o calculos matematicos. Por ejemplo, cuando se quiere hallar el area del salon

de clases, se mide el largo y el ancho y se emplea una expresion matematica:
A =largo x ancho
Medida de longitud

Para medir longitudes se utilizan diferentes instrumentos. La regla se emplea para medir
longitudes entre Imm y 1m; la cintra métrica para longitudes entre 1my 100m, el teodolito
para longitudes mayores. Las pequefias longitudes se miden con mayor exactitud con el

tornillo micrométrico y el calibrador.
Medida de la masa

Generalmente la masa se mide con una balanza que en su forma més simple consiste en
una barra homogenea colocada en forma horizontal y apoyada en el centro. En cada

extremo se colocan platillos.

Medida de tiempo
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La idea que se tiene sobre el tiempo se ha adquirido de la observacion de los fendbmenos
periodicos por ejemplo la rotacion de la Tierra o su movimiento alrededor del Sol. Alguno

de los relojes hay son los de manecillas y el de arena.

ACTIVIDAD

Desarrolla los problemas propuestos teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:

a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera

b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo.

c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema

d. Resuelve el problema

e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucion
y compruébalo.

DESARROLLA

En el colegio los estudiantes de grado 10°, realizaran un evento para despedir a los
estudiantes de grado 11°. Para ello decorara la sala maltiple un profesional. Con el fin de
que todo salga bien, colaboraran buscando y llevando los materiales necesarios, por ende,

deben realizar las siguientes tareas:

1.Salir del sal6n de grado 10° y llegar a secretaria para que autoricen la entrega de los
materiales

2.Salir de secretaria e ir a buscar a coordinacion los siguientes materiales:

v 0.80 metros de cinta roja

v/ 100 gramos en tarros de tempera
v" 30 centimetros de cinta azul

v 1 kilogramo de hojas de papel

3.Encontraras en coordinacién los instrumentos para medir los materiales, los cuales son:

v" Regla

v’ Calculadora
v' Balanza digital
v

Cinta métrica
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v" Balanza mecénica

4.Salir de coordinacion con los materiales y llevarlos a la sala multiple para que sean

usador por el decorador

COMPLETA LOS CUADROS

MASAY LONGITUD

MATERIAL MEDIDA SOLICITADA | MEDIDA CONSEGUIDA
LONGITUD, TIEMPO Y VELOCIDAD
LONGITUD TIEMPO VELOCIDAD
TRAMO DISTANCIA (m) (s) (mf/s)

Salon- Secretaria

Secretaria- Coordinacion

Coordinacion- Sala
Multiple
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Anexo 7. Instrumento # 7

MOMENTO DE REENFOQUE

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FISICA

MARCO TEORICO

Aunque no hay un solo método para resolver problemas, se expondrd una guia que sera de
utilidad para la obtener la solucion a dichos problemas. Los estudiantes deben aplicar el

método Y realizar actividades en cada una de las 5 fases:

1. Comprender la situacion
e Plantear el problema con otras palabras
e Explicar en forma cualitativa en que consiste el problema
e Representar la situacion mediante esquemas, dibujos, graficos
e Indicar de forma explicita cual es la meta del problema
2. Analizar el marco tedrico
e Mencionar los principios y lees relacionados con el tema
e Analizar las condiciones necesarias para la aplicacion de estos principios
e Comprobar si se cumplen las condiciones necesarias
e Seleccionar la ley o principio que se aplica a la situacion descrita
e Identificar los datos existentes para resolver el problema
e Identificar los datos no presentes necesarios estimar el resultado
3. Planificar el procedimiento de resolucién
e Decidir los pasos que van a dar a continuacion y en qué orden
4. Realizar lo planificado
e Seleccionar las formulas que se van a emplear
e Identificar las variables con los datos

e Determinar el sistema de unidades que se va a usar
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e Comprobar las unidades y cambiarlas si es necesario
e Sustituir los valores numéricos
e Resolver matematicamente
e Comprobar las unidades del resultado
5. Analizar y verificar los resultados
e Comprobar que los resultados sean coherentes y concuerden con las estimaciones
realizadas
e Comprobar que los resultados estén de acuerdo con la teoria
e Comprobar si el resultado numérico es l6gico
e Analizar casos concretos
e Analizar posibles situaciones analogas

e Proponer otros caminos para llegar a la misma solucién

ACTIVIDAD
Desarrolla los problemas propuestos teniendo en cuenta cada uno de los siguientes items:

a. ¢Entendiste el problema? Explicalo a tu manera

b. Que teoria, tema fisico y datos necesitas conocer para resolverlo.

c. Describe los pasos que seguirias para resolver el problema

d. Resuelve el problema

e. Después de resolver el problema, propdn otros caminos para llegar a la misma solucion y

compruébalo.

PROBLEMAS

1. Juana tiene una cita en el Centro Comercial La Plazuela que se encuentra a 2900 m desde
donde se encuentra y debe estar alla en 3 min. A qué velocidad debe ir el auto que la llevara
para estar a tiempo. Expresa el resultado en m/s

2. Varios compafieros de estudio deciden pasarse unos dias en una finca de Arjona, pero para
llegar a ella deben caminar durante 60 minutos, si los comparieros van a una velocidad de 30

m/s ¢Qué distancia deben caminar?
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3. Samuel viaja de vacaciones a Santa Marta, su bus lleva una velocidad de 80 Km/h, al

transcurrir 45 minutos de viaje, ¢Cuénto ha recorrido el bus de Samuel?
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