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Este trabajo de tesis titulado: Interdisciplinariedad de las Leyes de Newton a través dMle la Microcuenca
“La Cuervo” es una investigacién basada en la complejidad como estrategia en el aprendizaje activo de los
estudiantes de décimo grado de la Institucidon Educativa la Unién del Municipio de Suaza — Huila.

La guia de aprendizaje fue la estrategia didactica adoptada en la presente investigacidn que le permitio al
estudiante, contextualizar las leyes de Newton desde la microcuenca “La Cuervo”. Se realizaron cuatros fases
o momentos de aprendizaje: exploracidn, diagnostica, experimental y de aplicacién; para que el estudiante
pudiera alcanzar una practica pedagdgica eficaz.

En la fase de exploracidn: se indagaron el caudal, los deslizamientos y el acueducto, con el fin de conocer
las ideas previas para activar lo que ya sabe y conoce que nos sirva de sostén para la construccion del
nuevo conocimiento de una manera sélida y significativa. Luego en la fase diagnostica se le aplico un
examen de diagndstico, el cual fue disenado en base de preguntas de nivel conceptual sobre las Leyes de
Newton, los resultados fueron evaluados de forma cualitativa con el propdsito de valorar las fortalezas o
carencias de los estudiantes en cuanto al temay poder replantear la practica pedagdgica fortaleciendo aun
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mas los procesos, contenidos y estrategias por parte del profesor. En la fase experimental se efectuaron
algunos experimentos cualitativos y cuantitativos (medicidn) en los que el estudiante debia interactuar con
el fendmeno natural indicado, aplicando procesos y contenidos que le permitieran analizar situaciones y
reflexionar sobre él, hasta lograr una respuesta légica, fundamentada en una base cientifica. Por ultimo
encontramos la fase de aplicacidn, que es el momento en que se recogen o sintetizan los aprendizajes con el
propdsito de demostrar la comprensién lograda.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This thesis work entitled: Interdisciplinary of Newton's Laws through the Micro- watershed called: “La
Cuervo’, this is a research based on the complexity as a strategy in active learning of tenth grade

students from “la union” High School located in the Municipality of Suaza - Huila.

The learning guide was the didactic strategy adopted in the present investigation that allowed

students to contextualize Newton's laws through “La Cuervo” microwatershed investigation,
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considering a set of activities that led learners to achieve their learning goal. The guide was structured
in four phases or moments of learning: exploration, diagnosis, experimentation and application; so
that students could reach an effective pedagogical practice.

In the exploration phase: the flow, the landslides and the aqueduct were investigated in order to know
the previous ideas to activate what they already know, this will help the acquisition of new knowledge
in a solid and significant way. Then in the diagnostic phase a diagnostic test was applied, which was
designed based on conceptual questions on Newton's Laws, the results were evaluated in a
gualitative way with the purpose of assessing the strengths or flaws students might have about the
subject and being able to rethink the pedagogical practice, further strengthening the processes,
contents and teacher’s strategies. In the experimental phase, some qualitative and quantitative
(measurement) experiments were carried out in which students must interact with the natural
phenomenon indicated, applying the processes and contents that allowed them to analyze situations
and reflect on those, until a logical response was obtained, based on a scientific basis.
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Resumen

Este trabajo de tesis titulado: Interdisciplinariedad de las Leyes de Newton a través de
la Microcuenca “La Cuervo” es una investigacion basada en la complejidad como estrategia
en el aprendizaje activo de los estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa la Unién
del Municipio de Suaza—Huila.

La guia de aprendizaje fue la estrategia didactica adoptada en la presente investigacion que
le permitié al estudiante, contextualizar las leyes de Newton desde la microcuenca “La Cuervo”,
por medio de un conjunto de actividades que llevaron al educando al logro de sus aprendizajes.
La guia fue estructurada en cuatros fases o momentos de aprendizaje: exploracién, diagndstica,
experimental y de aplicacion, para que el estudiante pudiera alcanzar una préactica pedagogica
eficaz.

En la fase de exploracién: se indagaron el caudal, los deslizamientos y el acueducto, con el
fin de conocer las ideas previas para activar lo que ya sabe y conoce que nos sirva de sostén para
la construccién del nuevo conocimiento de una manera sélida y significativa.

Luego en la fase diagndstica se le aplicé un examen de diagndstico, el cual fue diseniado con
base en preguntas de nivel conceptual sobre las Leyes de Newton.Los resultados fueron evaluados de
forma cualitativa con el propdsito de valorar las fortalezas o carencias de los estudiantes en cuanto
al tema y poder replantear la practica pedagogica fortaleciendo ain mas los procesos, contenidos
y estrategias por parte del profesor.

En la fase experimental se efectuaron algunos experimentos cualitativos y cuantitativos (me-
dicién) en los que el estudiante debia interactuar con el fendmeno natural indicado, aplicando
procesos y contenidos que le permitieran analizar situaciones y reflexionar sobre él, hasta lograr
una respuesta logica, fundamentada en una base cientifica.

Por ltimo encontramos la fase de aplicacién, que es el momento en que se recogen o sinteti-
zan los aprendizajes con el proposito de demostrar la comprension lograda. Para ello fue necesario
proponer la representacion vectorial de los fenémenos naturales observados y estudiados en la mi-
crocuenca con la intencion de que el estudiante demostrara su entendimiento.

Finalmente, se aplicaron a los estudiantes una encuesta de cinco (5) {tems, de los cuales cuatro
son las variables de entrada (antes) y una es la variable de salida (después) que permitieran valorar
el interés de los estudiantes por la fisica y en especial por las leyes de Newton el antes y el después
de la aplicacion de la estrategia didactica.

La finalidad de las encuestas era comprobar si con la nueva metodologia del Aprendizaje Activo
mejoraria el nivel de desempenos de los estudiantes hacia la Fisica. Con el tratamiento de la infor-
macion se logré demostrar que la estrategia didédctica fue efectiva y que los estudiantes mejoraron
notablemente su rendimiento académico en el area de las ciencias naturales y en especial en la
asignatura de Fisica.



Se espera que los estudiantes que trabajan de forma Activa, muestren mejoras en sus conoci-
mientos conceptuales, comparados con los que reciben su instruccion en forma tradicional. Dado
que los primeros, al trabajar con experimentos van adquiriendo el conocimiento necesario de ma-
nera practica y siguen los pasos del aprendizaje activo (Braun, 2007).

Palabras Claves: Complejidad, Aprendizaje Activo, Leyes de Movimiento, Didactica,
Estrategia.



Abstract

This thesis work entitled: Interdisciplinary of Newton’s Laws through the Micro Bowl the crow
is a research based on complexity as a strategy in active learning of tenth grade students of the
Union Educational Institution of the Municipality of Suaza-Huila.

The learning guide was the didactic strategy adopted in the present investigation that allowed
the student to contextualize Newton’s laws from the crow micro-basin, through a set of activities
that led the learner to achieve their learning. The guide was structured in four phases or moments
of learning: exploration, diagnosis, experimental and application; so that the student could reach
an effective pedagogical practice.

In the exploration phase: the flow, the landslides and the aqueduct were investigated, in order
to know the previous ideas to activate what you already know and know that will serve as support
for the construction of new knowledge in a solid and significant way. Then in the diagnostic phase a
diagnostic test was applied, which was designed based on questions of conceptual level on Newton’s
Laws, the results were evaluated in a qualitative way with the purpose of assessing the strengths
or deficiencies of the students in Regarding the subject and being able to rethink the pedagogical
practice, further strengthening the processes, contents and strategies of the teacher. In the expe-
rimental phase, some qualitative and quantitative (measurement) experiments were carried out
in which the student had to interact with the natural phenomenon indicated, applying processes
and contents that allowed him to analyze situations and reflect on it, until a logical response was
obtained, based on a scientific basis. Finally, we find the application phase, which is the moment in
which the learning is collected or synthesized in order to demonstrate the achieved understanding,
for this it was necessary to propose the vectorial representation of the natural phenomena observed
and studied in the micro basin with the intention of the student demonstrating their understanding.

Finally, a survey of five (5) items was applied to the students, of which four are the input
variables (before) and one is the output variable (after) that allowed assessing students’ interest in
physics and in special by the laws of Newton the before and after the application of the didactic
strategy.

The purpose of the surveys was to check whether the new methodology of Active Learning
would improve the level of performance of students towards Physics. With the treatment of the
information it was possible to demonstrate that the didactic strategy was effective and that the
students improved their academic performance in the area of natural sciences and especially in the
subject of Physics.

It is expected that students, who work actively, show improvements in their conceptual know-
ledge, compared with those who receive their instruction in a traditional way. Since the former,
when working with experiments, they acquire the necessary knowledge in a practical way and
follow the steps of active learning (Braun, 2007).



Key words:Complexity,Active Learning, Laws of movement, Didactic, Strategy
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1. Introduccion

Se ha identificado a un gran nimero de estudiantes con una situacién académica empo-
brecida [Rocio and Cuervo, 2006]. Se cuestiona a nuestros estudiantes sobre su aprendi-
zaje en la asignatura de Fisica y se observan enormes dificultades en sus conocimientos
basicos. Esto hizo que los indices de reprobacion sigueran siendo altos en esta asignatu-
ra y el estudiante siguieran reprobando, no sélo en esta asignatura si no también en las
otras areas. Lo mas complicado es que, hasta el momento, ningin docente o padre de
familia se ha preocupado por el aprendizaje de ellos, lo que ha disminuido su desinterés
en continuar sus estudios.

En Fisica, la manera en cémo se lleva a cabo el Proceso de Ensenanza Aprendizaje
sigue siguiendo la de una ensenanza tradicional. Esa metodologia se halla vinculada
con un bajo desempeno de la mayoria de estudiantes, pues éstos han entendido que la
ensenanza tradicional no es la més adecuada en el siglo XXI.

Se disendé una guia de aprendizaje para solucionar los problemas del desinterés por
parte de los estudiantes y lograr que se interesaran por la asignatura de Fisica, em-
pezando con los conceptos basicos de las Leyes de Newton y desarrollando las clases
en la microcuenca “La Cuervo” con los estudiantes del grado decimo de la Institucion
Educativa La Union del municipio de Suaza-Huila. Ademds, se generd un aprendizaje
activo y significativo en ellos con el fin de transformar sus ideas previas en concep-
tos mas estructurados y argumentados, a partir de un modelo mental béasico que se
convirtiera en un modelo tedrico y se construyera durante la ensenanza de diferentes
aspectos, diferenciando asi lo general de lo especifico para una mayor comprension,
como lo propone el nivel combinatorio [AUSUBEL, 1983].

Por otra parte, esta guia integra procesos y contenidos, con lo que se presenta una gran
diferencia con las clases y los textos tradicionales, que principalmente incluyen con-
tenidos informativos y pocas actividades de proceso. La guia se estructuré en cuatro
fases o momentos de aprendizaje para que el estudiante pudiera alcanzar una practica
pedagdgica eficaz. Estas fases fueron las siguientes: de exploracién, momento inicial
del aprendizaje en el cual los estudiantes ponian en evidencia, a través de distintos
tipos de desempenos, sus conocimientos, habilidades y experiencias previas a un nuevo
aprendizaje. Esto con el propédsito de llevar a cabo un posterior proceso de reflexion
(metacognicién) con respecto al avance de su propio aprendizaje y en relacién con
unas metas preestablecidas. Esto les permite, también, apreciar el valor de aprender.
Diagndstica, consistente en la aplicacién de una prueba escrita que permitiera iden-
tificar el referente tedrico inicial de los estudiantes del grado decimo en relacién con
los preconceptos que tienen sobre fuerzas, masas, aceleracion, velocidad, y otros temas
relacionados con las leyes de Newton. Experimental, momento intermedio del apren-
dizaje en el cual los estudiantes son guiados por el profesor, a través de distintos y
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variados desempenos, en un proceso de investigacion o construccion de la comprensién,
con el propésito de profundizar y sofisticar los conocimientos, habilidades y experiencias
previas. Aplicacién, momento final del proceso de aprendizaje en el cual los estudian-
tes, a través de desempenos diversos, complejos y retadores (adecuados a su nivel),
demuestran la comprensiéon o aprendizaje de los contenidos y el desarrollo de habilida-
des propuestas como metas de la clase.

Durante el desarrollo de cada una de las fases de aprendizaje propuestas en la guia
de trabajo, los estudiantes aumentaron su capacidad de argumentacion y la mayoria
de ellos aclaré dudas relacionadas con la terminologia usada en la fisica e hicieron uso
adecuado de ella. Ademads, se mostraron bastante motivados, lo que se reflejé en el
incremento de la participacion en clase y en la disposicion para socializar y argumentar
sus planteamientos.

Finalmente, la propuesta se pone a prueba evaluando el desempeno de los estudiantes
antes y después de la aplicacién de la propuesta didactica, utilizando el programa WE-
KA y el arbol de decisiones. El analisis de los resultados revelo una mejora notable y
significativa en el rendimiento académico en el area de las Ciencias Naturales y especial
con la Fisica.

2. Planteamiento del Problema de Investigacion

2.1. Descripcién del Problema

Es evidente que la labor del docente debe ser enriquecida a la hora de ensenar, im-
plementando multiples estrategias pedagdgicas y didacticas interesantes para los estu-
diantes, que los motiven y capten su atencién, que satisfagan todas sus expectativas,
desde su propia realidad. Es la hora de innovar, de transformar nuestras practicas pe-
dagogicas, de romper esos antiguos esquemas de la escuela tradicional que han traido
consigo una serie de problemas que todos conocemos y nos quejamos a diario: estu-
diantes desmotivados que no asimilan contenidos o no aprenden, no cumplen con sus
deberes, no asisten a clases, no hacen bien los trabajos, no rinden en las evaluaciones o
examenes. Entonces desesperados hacemos seguimientos en algunos libros reglamenta-
rios, remitimos a otras instancias institucionales o llamamos a padres de familia para
firmar compromisos o acuerdos, pero la situaciéon no se soluciona, se convierte en un
ciclo vicioso porque seguimos repitiendo nuestra misma forma de ensenar y cada dia
que pasa la escuela es un desastre, no llena las expectativas de los estudiantes y muchos
de ellos se ven obligados abandonar sus estudios.
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Como consecuencia de lo anterior y en busca de una solucién a los problemas existentes,
se ha investigado sobre el Aprendizaje Activo, como método efectivo [Requena Herndndez, 2008].
Afirma este autor que los estudiantes aprenden mejor y estan mas comprometidos con
el aprendizaje cuando se utiliza dentro y fuera del aula, ya que es un aprendizaje basado
en la implicacion, motivacion, atencién y trabajo constante del estudiante, es decir, el
estudiante NO es un pasivo que se limita a escuchar al profesor y a tomar apuntes, sino
que es un sujeto activo que es responsable directo de su aprendizaje. El papel del do-
cente es de acompanante en la accién educativa, facilitando el descubrimiento a través
de ella; por su parte, el estudiante se convierte en el sujeto de la accién educativa, de
modo que la naturaleza del conocimiento esta en el estudiante y debe ser descubierta
por el mismo a partir de su propia experiencia.

Como elemento disciplinar imparto la asignatura de Fisica como ciencia natural, que
estd intimamente ligada a la naturaleza de las cosas y sus interacciones interdisci-
plinarias con otras areas del saber, razon por la cual buscamos recrear las leyes del
movimiento de Newton y principios que las rigen con aplicaciones practicas o cercanas
a la vida cotidiana de los estudiantes del grado décimo de la Instituciéon Educativa La
Unién del municipio de Suaza-Huila.

Por lo anterior, se espera que, esta propuesta sea incorporada gradualmente por los do-
centes con el fin de que tiendan hacia Aprendizajes Activos en sus practicas pedagdgicas.
Se recomienda también que los profesores preocupados por su labor docente, tengan
una mentalidad reflexiva y auténoma, que hagan criticas a sus clases cotidianas y sean
capaces de disenar sus propias Estrategias Didacticas basados en sus percepciones.

2.2. Sistematizacién del problema

Se plantean estas preguntas en nuestra propuesta:

..Cémo el aprendizaje activo conduce a la comprension de las Leyes de movimiento de
Newton y otros fenémenos naturales?

., Cémo estructurar una guia didactica que oriente a los estudiantes del grado décimo a
la comprensién y aplicacion de las leyes del movimiento de Newton en la microcuenca
de la quebrada La Cuervo?

., Cémo demostrar la efectividad de la propuesta?
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2.3. Enunciacion del Problema

., Como contextualizar las leyes de Newton involucrando la complejidad en el aprendizaje
activo de los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa La Unién del
municipio de Suaza-Huila utilizando el contexto de la microcuenca La Cuervo?

3. Antecedentes y Justificacion

3.1. Antecedentes

En general, la ensenanza de las ciencias naturales ha presentado mas avances didacti-
cos en las asignaturas de Biologia y Quimica que en Fisica. Por esta razén hemos
contemplado a partir de esta busqueda que las escasas investigaciones educativas para
la ensenanza de las leyes de Newton no estan principalmente enfocadas en la aplicacion
de la teoria educativa de la complejidad. Asimismo la aplicacién de esta estrategia de
ensenanza-aprendizaje y sus aportes en la educacién si se ha discutido en varios articu-
los pero de manera general y no especificamente en la ensenanza de la fisica.

Sin embargo, es propio valorar los aportes de otros trabajos de investigacién en los
cuales se han aplicado el aprendizaje activo, las secuencias de ensenanza basadas en
la investigacién y algunas estrategias para la ensenianza de contenidos estrechamente
relacionados.

A continuaciéon se muestra una revision bibliografica de estudios educativos a nivel
internacional, nacional y regional, relacionados con las leyes del movimiento de New-
ton como tematica a desarrollar. Algunos de estos estudios se relacionan a partir de
la complejidad como estrategia de ensenanza-aprendizaje donde se puede aportar a la
interdisciplinariedad, al trabajo activo y/o al cambio de paradigma tradicional. En esos
estudios se identifican varios aspectos que es importante recalcar como los objetivos
caracteristicos y fundamentales del estudio, las metodologias empleadas y los mas im-
portantes resultados; para lo anterior empleamos bases de datos tales como Dialnet,
Redalyc, Scielo y acudimos a revistas especializadas en ensenanza de las ciencias tales
como la REEC y Physical Review Physics Education.

3.1.1. Internacional

Pessoa en Sao Paulo Brasil [Bellucco and de Carvalho, 2013] propone una secuencia de
ensenanza basada en actividades investigativas para los contenidos de Conservacion de
la cantidad de movimiento y las leyes de Newton; el objetivo de la secuencia planteada
es desarrollar la tematica a partir de actividades que fortalezcan la argumentacién y el
pensamiento critico de acuerdo a los resultados de la aplicacién del método cientifico
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teniendo en cuenta la contextualizacion de las actividades del diario vivir como ejem-
plificacion e interconexién de los contenidos y la cotidianidad para fortalecer la actitud
activa de posibles estudiantes al aprender sobre fisica.

El trabajo anterior cumple con el objetivo de cambiar el paradigma tradicional en la
ensenanza de la fisica por uno fundamentado en actividades investigativas, como men-
cionamos inicialmente. Este no representa justamente la aplicacion de la teoria de la
complejidad, sin embargo, me presenta bases para desarrollar actividades de aprendi-
zaje activo, donde el estudiantado cumple con un rol participativo en cada una de las
actividades de manera que se rompe con la idea de la educacién bancaria y desarrollar
habilidades cognitivo-lingiiisticas e investigativas. Con lo anterior se demuestra que es-
tos contenidos deterministas, como las leyes de Newton, no solo se pueden ensenar como
conceptos que han resultado del trabajo de la comunidad cientifica, sino que tambien
nos muestra que estos contenidos hacen parte de la realidad que presenciamos en cada
actividad fisica del universo, es ahi donde podemos investigar sobre las aplicaciones de
las leyes del movimiento en situaciones cotidianas relacionadas entre si, es decir, que
hacen parte de un sistema de sistemas.

[Antwi, 2015], por su parte, desarrollé un trabajo de investigacién con estudiantes de
fisica de una universidad de Ghana en el cual analiz6 el proceso de ensenanza apren-
dizaje de la primera ley de Newton a partir del estudio de actividades de la vida real
donde se permitia el compromiso y la participacion activa de los estudiantes lo que
generd que los educandos comprendieran mejor los conceptos de movimiento y los aso-
ciaran con la cotidianidad.

Este estudio es interesante y apropiado como antecedente para nuestra investigacion
puesto que como metodologia aplica actividades interactivas y recreativas de la coti-
dianidad para el aprendizaje de la primera ley de Newton, y es en esto ultimo donde
radica la limitacion, pues nuestro trabajo pretende llevar a cabo las tres leyes del movi-
miento y no sélo la primera. Asimismo, pudimos observar que las lecturas y actividades
realizadas, a pesar de plasmar la cotidianidad, se llevaron a cabo en el aula de clase.
Quizas hubiese sido mas significativa la experiencia si las actividades se hubiesen rea-
lizado fuera del aula, como salidas de campo y demostraciones experimentales.

Por su parte Zuza |Guisasola et al., 2017] muestran que en la Universidad del Pais
Vasco, disenaron y evaluaron, junto con profesores externos para retroalimentacion, se-
cuencias de ensenanza y aprendizaje en la escuela secundaria superior y la universidad,
enmarcadas en un curso basico de fisica, que en cuyo curriculo se tenian en cuenta
las leyes de Newton como tematica. La evaluacion de las secuencias se basaba en tres
aspectos: primero, evaluacion de sus actividades; segundo, evaluaciéon del aprendizaje
logrado por parte de los estudiantes en relacién con los objetivos previstos; tercero, la
recopilacion de las dificultades encontradas en la implementacién de las secuencias de
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ensenanza aprendizaje para la retroalimentacién como parte de evaluacion formativa.
De lo anterior se demostré que es de valiosa importancia la creacién de secuencias fun-
damentadas en la teoria y las demostraciones no sélo graficas sino también préacticas
en la ensenanza de la fisica.

Esta investigacién provee bases didacticas para afirmar que las secuencias de ensenanza
aprendizaje deben ser fundamentadas en la teoria, sin dejar de lado los factores practi-
cos y dindmicos que también influyen en el proceso del estudiantado. Asi pues, aporta
fundamentos para desarrollar actividades ludicas donde se represente la aplicacion de
las leyes de Newton en la cotidianidad. En cuanto a sus debilidades, esta investigacion
no proporciona informacién acerca de la comparacion entre los resultados presentados y
la aplicacién simultdnea en otras areas del conocimiento en la ensenanza de las ciencias.
Asimismo, no se evalia una tematica en particular, sino todo el curriculo del curso,
por lo que no se detalla a profundidad cada tematica.

Hernéndez, Lopez y Gonzalez en [Hernandez-Silva and Lépez-Fernandez, 201§|, pre-
sentan las caracteristicas y resultados de la aplicacién de una intervencion metodolégica
en un curso de didactica en la formacion inicial de profesores de fisica en una univer-
sidad estatal chilena. La intervencién consistié en ensenar estrategias de aprendizaje
activo para luego disenar y ejecutar clases de fisica con sus companeros. Encontraron
como resultado que los estudiantes presentaron ganancias al finalizar la intervencién,
pues mejoraron su nivel de entendimiento conceptual sobre la tematica fisica tratada.

Esta investigacion permite evidenciar que las estrategias de aprendizaje activo apor-
tan positivamente a nivel de conocimiento disciplinar, por lo que sienta las bases para
formular una intervencién didactica donde se tengan en cuenta las observaciones y acti-
vidades propuestas por estos investigadores. Dentro de estas implicaciones encontramos
como debilidad el hecho de que haya sido aplicado s6lo en estudiantes universitarios
y, ademas, el corto tiempo de aplicacion al tenerse en cuenta la amplia cantidad de
tematicas de fisica desarrolladas. En cuanto a la interdisciplinariedad consideramos
que aunque es positivo el hecho de que se haya desarrollado una tematica fisica en
un curso de didactica, es necesario comparar la implementacion de la metodologia en
cursos de diferentes areas simultaneamente.

Alvarez y Vega [Alvarez Sudrez and Vega Marcote, 2010] en las universidades de Gra-
nada y La Coruna en Espana, desarrollaron una investigacion en la cual analizaron una
unidad didactica aplicada en la educacién para la sostenibilidad en estudiantes de 14 a
16 anos, en la cual determinaron que la transversalizacién es efectiva y recomendable
para la ensenanza de diversas tematicas, principalmente a las relacionadas con la edu-
cacion ambiental.
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Esta investigacion se aleja un poco del objetivo de la nuestra, pues se enmarca en el
desarrollo de competencias ambientales. Sin embargo, presenta aportes referentes a la
positiva aplicacién de la transversalidad como estrategia de aprendizaje, puesto que
como conclusion se expresé la superacién de reticencia hacia una forma de trabajo
activo. Adicionalmente, consideramos que nuestra tematica de ensenanza aprendizaje
nos permite formular actividades donde se pueda trabajar en favor de la indispensable
educacién ambiental.

Partiendo de los trabajos presentados a nivel internacional, podemos afirmar que es
bastante variopinta la distribucion geografica, lo cual representa; una gran variacién
en el contexto para el desarrollo de cada experiencia. Esto implica que, a pesar de ser
un referente positivo de las actividades y estrategias, no se puede afirmar con certeza
que la metodologia aplicada presenta resultados similares en el proceso de ensenanza-
aprendizaje en la realidad educativa colombiana.

3.1.2. Nacional

En el sistema educativo colombiano se han venido presenciando algunos cambios me-
todolégicos y conceptuales frente a la ensenanza de las ciencias naturales. Si bien no
son cambios vertiginosos en comparacion con otros paises, se debe valorar el esfuer-
zo de varios docentes investigadores que intentan crear un ambiente apropiado para
la ensenanza de cada tematica propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN). Asi pues seguidamente presentamos algunos trabajos investigativos nacionales
que aportan a la formulacién de nuestro planteamiento y a encaminar la metodologia
investigativa y didactica a desarrollar.

[Garcia, 2012] interpreté y aplicé un conjunto de secuencias didécticas para ensenar
las leyes del movimiento de Newton con el propésito de mejorar el desempeno y la in-
terpretacion de dicha tematica en estudiantes de grado décimo en el Instituto Técnico
Industrial Piloto de la localidad de Tunjuelito en Bogota. Las secuencias didacticas se
basaron en el aprendizaje activo, razén por la cual se desarrollaron actividades interac-
tivas de representaciones experimentales, simulaciones, videos y lecturas de desarrollos
histéricos, obteniendo como resultado el avance en la diferenciacién y comprension de
los conceptos inmersos en la temética y mayor participacion e interés por parte del
estudiantado.

Este trabajo investigativo se asemeja al de Antwi (2015), pues las actividades interacti-
vas planteadas se basan en simulaciones, lecturas y videos, y aunque no desconocemos
sus aportes didacticos, consideramos que es limitado en cuanto al desarrollo de activi-
dades mas ludicas y atractivas para los estudiantes, es decir, que se podrian agregar
actividades y aspectos propios de actividades fuera del aula a manera de aplicacién y
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demostracion real de las leyes de Newton en la cotidianidad.

Moreno y Martinez [Moreno et al., |, aplicaron una unidad didactica para la ensenanza
de las leyes de Newton a partir del aprendizaje activo en estudiantes de grado décimo
en la Institucion Educativa Colegio Departamental La Esperanza de Villavicencio, en la
cual aplicaron una metodologia ciclica basada en cuatro pilares fundamentales: planear,
actuar, observar y reflexionar. Concluyeron que esta estrategia contribuyo al proceso de
aprendizaje de las leyes del movimiento de Newton fortaleciendo espacios de discusion
y contrastacion de hipdtesis a partir de la experimentacion.

3.1.3. Regional

La busqueda de antecedentes regionales ha generado reducidos resultados, puesto que
no se ha aplicado en la zona la teoria de la complejidad para la ensenanza de conceptos
de Fisica, sin embargo, rescatamos los siguientes dos trabajos de grado desarrollados
en la Universidad Surcolombiana.

El primero de éstos realizado en el programa de Licenciatura en Educacién Basica con
énfasis en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental,[Ramirez Andrade and Montealegre Palomé, 2012]
el cual consiste en desarrollar una estrategia de ensenanza por competencias del curso
Fisica Mecanica en el programa de Ingenieria de Petréleos de la misma universidad,
encontrando que esta estrategia optada por el MEN aporta significativamente no sélo
a la comprension de las teméaticas desarrolladas en el micro diseno curricular, sino tam-
bién en el desarrollo de habilidades procedimentales y actitudinales; se resalta, que el
aprendizaje por competencias no consiste en generar un conflicto entre estudiantes,
sino en fomentar las capacidades para comprender los conceptos y aplicarlos a la toma
de decisiones y a la acciéon como parte fundamental de la ciudadania de cada individuo.

El segundo es un trabajo investigativo por parte del programa de Especializacion en
Pedagogia Sistémica [Garcia Quintero, 2005], en el cual se disena y evaliia una estrate-
gia metodoldgica para el aprendizaje significativo y la evaluacion por competencias de
los estudiantes de los grados décimo y once en el area de fisica del Colegio San Miguel
Arcangel en el municipio de Neiva.

Estos dos trabajos de investigacion tienen como base la estrategia metodolégica basada
en el aprendizaje por competencias el cual consiste en desarrollar habilidades, conoci-
mientos, actitudes y valores, lo cual corresponde a los aspectos imprescindibles para una
ciudadania critica que responda a las necesidades del contexto, es decir, que responda
a los aspectos del saber, hacer y ser. Esto enmarca las estrategias didacticas para que
las actividades desarrolladas en clase respondan a las necesidades de la comunidad y
no quede como una metodologia monoétona y alejada de la realidad social y ambiental.
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Asi, esta investigacion aporta ciertas bases para romper con el paradigma tradicional
persistente en la institucién de aplicacion de esta investigacion. Por otro lado, estas in-
vestigaciones no se centran especificamente en la ensenanza de las leyes del movimiento,
por lo que fundamenta la importancia de aplicar la metodologia propuesta.

3.2. Justificacion

El departamento del Huila al momento no cuenta con ningin estudio que haya tenido
como objetivo la ensenanza de las leyes de Newton teniendo como estrategia la aplica-
cion de la teoria de la complejidad. Esta trata impulsar un nuevo paradigma holistico
donde se reemplace el reduccionismo, donde se establezca en las concepciones de los
ciudadanos y en este caso en los estudiantes una universalizacion, es decir, se establezca
una interrelacion de los diferentes aspectos y campos que le dan sentido a la vida, y en
si a cada fenémeno de los sistemas, no solo sociales sino también fisicos y propios de
fundamentacién tedrico cientifica.

Es asi como, se establece una conexion entre la importancia de ensenar los contenidos
propios de la fisica y la de hacer que se incorpore un pensamiento sistémico. Primera-
mente, la importancia de ensenar la fisica como una asignatura de las ciencias naturales,
radica en su representacion de la realidad, es decir, que gracias a los contenidos de fisica
los estudiantes pueden comprender el funcionamiento y/o causales de las condiciones
y resultados de los fenémenos fisicos.

Pero si bien, los conceptos fisicos representan una explicacion de los fendmenos fisi-
cos, éstos representan un arduo trabajo para ser presentados en el aula de clase, pues
conlleva a la necesaria comprensién de un sinnimero de leyes, ecuaciones, simbolos y
definiciones que desbordan la capacidad de la asignatura. De esta menera, como do-
centes debemos comprender esta realidad y centrar los esfuerzos en los tres objetivos
prioritarios propuestos por Jiménez : el primero, que consiste en atender las necesi-
dades actuales tanto personales como colectivas en este ambito del conocimiento; el
segundo en facilitar herramientas basicas al alumnado para que pueda tomar decisio-
nes reflexivas ante los problemas que tendran como ciudadanos en un futuro préximo; el
tercero, provocar satisfaccion por lo que haya aprendido y deseo por seguir aprendiendo.

Estos objetivos propuestos establecen relacién con la complejidad, puesto que para
facilitar herramientas al alumnado para la toma de decisiones de manera auténoma
es imprescindible que el individuo en cuestion deba comprender la realidad como un
entramado de relaciones entre los eventos de cada sistema y esto conlleva a que el
estudiante aprecie estos conocimientos que le han aportado a atender sus necesidades
personales que influyen en la realidad social.
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Ya quedando establecida la importancia de la ensenanza de las leyes de Newton y en
general los contenidos de fisica y la de la complejidad como estrategia para romper pa-
radigmas tradicionales de la educacién, establecemos que para el desarrollo de la unidad
didactica basada en las bases de la complejidad, es necesario dar el lugar apropiado a
los individuos participantes. Asi que el alumno debe ser considerado parte fundamental
de la realidad del contexto ecosocial [Gomez Francisco, 2010] y, de manera consecuente,
la comunidad educativa debe desarrollar su funcién integradora de y para la sociedad,
lo que implica la interrelacién de las politicas econdmicas, sociales, culturales y demés
con las institucionales.

Adentrandonos en las actividades a desarrollar en la unidad didéctica, éstas deben in-
terconectar la realidad con los conceptos desarrollados en clase, y deben representar
una estrategia atractiva para el estudiantado, razén por la cual, se ha establecido el
aprendizaje activo como método de cumplir con estos objetivos. El aprendizaje activo
es propicio, pues esta metodologia fomenta la participacién de los estudiantes en clase,
les permite una interaccién con sus comparnieros, con su docente y poner en prueba sus
conceptos y a aprender de manera auténoma para desarrollar habilidades como lo es el
pensamiento critico propio para la autoevaluacién [Moreno et al., |.

De la misma manera lo que se quiere es que la escuela sea un espacio, donde los co-
nocimientos se adquieran por medio de la experiencia, la aventura y el asombro del
estudiantado, que no se limite tnicamente a la clase memoristica de conceptos si no
que por el contrario el educando obtenga conocimientos significativos que, le sirvan
para su vida y asi entienda los diversos fendmenos naturales.

A pesar de que se espera que este tipo de estrategias que estimulan la participacion
activa de los estudiantes se lleve a cabo en las aulas, en el municipio de Suaza y mas
especificamente en la Institucion Educativa La Unién se sigue vivenciando el paradigma
tradicional. Pese a que institucionalmente se tiene establecido como estrategia la meto-
dologia de Escuela nueva para primaria, y post primaria, no se desarrollan actividades
fuera del aula, ni actividades donde se requiera de la argumentacién, de habilidades in-
vestigativas, ni de andlisis de la cotidianidad. Esto tltimo se afirma desde la experiencia
en la institucién, bajo la observacién de la labor de companeros y bajo las dificultades
que representan las salidas de campo.

De acuerdo a lo anterior, se establece que la poblacién de estudio esté conformada por
estudiantes de décimo grado, pues en este curso se imparten las leyes de Newton como
contenido curricular. Se plantea esta propuesta investigativa con la finalidad de ser
evaluada frente a las posibilidades y ventajas para una aplicacion de esta metodologia
a diferentes contenidos y cursos, de acuerdo a las necesidades y el contexto.
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Asi pues, se espera que el desarrollo de la intervencién didactica se dé bajo las posibili-
dades de gestion y respetando siempre la normatividad de la institucion y desde luego
la establecida por el MEN; por lo que, al analizar las potencialidades del territorio de la
institucion y sus alrededores, se cuenta con fuentes hidricas, espacios verdes y aulas que
pueden ser escenario para actividades interactivas. Se espera que este trabajo investi-
gativo aporte a la comunidad educativa herramientas a seguir utilizando, de manera
que se parta hacia un nuevo desarrollo de actividades curriculares.

4. Marco Teorico

4.1. Resena Histérica: Aspectos que Anteceden la Formula-
cién de las Tres Leyes de Newton

La formulacion de las leyes del movimiento de Newton fue precedida por innumerables
acontecimientos que forjaron y prepararon el pensamiento para la comprensién y ex-
plicacién del comportamiento de la naturaleza. Distintos pensadores contribuyeron de
alguna manera para esclarecer y formalizar los conceptos y principios de lo que deno-
minamos como dinamica y estatica. Aristoteles, con sus ideas sobre el movimiento de
los cuerpos terrestres y celestes, Arquimedes cuyas ideas y explicacién de la palanca
fundamentaron el concepto de equilibrio, Filopén, Buridan, Oresme, Stevin, Copérni-
co, Brahe, Kepler y Galileo, con sus diferentes aportaciones, prepararian el momento
y el pensamiento para una mente brillante como la de Isaac Newton, quien finalmente
lograria la consolidacién de los cimientos de la mecanica.

4.1.1. Las Concepciones Aristotélicas del Movimiento

Una de la mayores influencias sobre el pensamiento cientifico corresponderia a la fi-
losoffa de Platén y en especial de su discipulo Aristételes (384 a.C.—322 a.C.), los
cuales dominarian el pensamiento durante 20 siglos. Sus ideas determinarian la forma
de observar el mundo, de manera tal que resultaba inaceptable imaginar que la Tierra
se movia y que nuestro Sol no giraba en torno a ésta. En la fisica, los estudios de
Aristételes estaban dedicados fundamentalmente al anélisis de las causas y su relacion
con el movimiento, siendo mas de caracter intuitivo que experimental. Los principios
aristotélicos fueron desarrollados teniendo en cuenta las siguientes concepciones:

» [nexistencia del vacio. La sola idea de un espacio totalmente vacio era inaceptable
e inimaginable dentro del pensamiento aristotélico; resultaba inadmisible pensar
en un movimiento continuo.

» Existencia de una causa eficiente en todo cambio. El "movimiento natural” es la
inclinaciéon que todo cuerpo posee al ocupar el lugar que le corresponde por su
propia naturaleza. En el "movimiento violento” se necesita un motor.
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= Kl principio de la acciéon por contacto. En todos los movimientos, excepto en los
naturales, debe existir como causa eficiente un agente de contacto con el cuerpo
movil.

= La existencia de un primer agente inmoévil que pone en movimiento el universo.
La hipotesis aristotélica establece que ”"todo lo que se mueve es movido por algo”;
este algo podria ser una causa o un motor.

Los estudios de Aristoteles lo llevaron a clasificar el movimiento en dos clases princi-
pales: el movimiento natural y el movimiento violento. El movimiento natural se rela-
cionarfa con la “naturaleza” del objeto, dependiendo de qué combinacién de los cuatro
elementos posefa (tierra, aire, fuego, agua; toda la materia terrestre estaba compuesta
de cantidades diferentes de estos elementos). Es asi como Aristételes explicaba que to-
do objeto en el universo tenfa un lugar propio, determinado por esta “naturaleza” (la
esfera de la tierra en el centro del mundo, luego la esfera del agua, luego la del aire y el
fuego en la periferia), y que cualquier objeto que no esté en su lugar propio “trataria”
de ir a su sitio. Una roca es predominantemente una sustancia terrestre y por tanto
descendia hacia el centro del universo; una pluma es una mezcla de aire y tierra, pero
principalmente de esta ultima. Entonces caeria al suelo, pero no con la misma rapidez
que la roca; por tanto, Aristoteles afirmaba que los objetos mas pesados deberian caer
a rapideces proporcionales a sus pesos; mientras mas pesado sea un cuerpo, mas rapido
deberia caer. En general, el movimiento natural debia ser hacia arriba, hacia la peri-
feria, o directo hacia abajo, hacia el centro, como sucede con todas las cosas pesadas
sobre la Tierra.

Para esta época la concepcion del mundo era la de una Tierra inmévil, como centro del
universo, rodeada por esferas que contenian a los diferentes planetas, siendo este lugar
eterno, inmutable e incorruptible; el cielo era dominado por el movimiento circular, sin
principio ni fin, que se repetia sin desviarse. Aristételes crefa que los cielos se regian con
reglas distintas, asegurando que los cuerpos celestes eran esferas perfectas compuestas
por una sustancia perfecta e inalterable que denominé éter.

El movimiento violento era explicado por la accion permanente de un agente. Debia
ser un empuje o traccién: “sin una fuerza impulsora no hay movimiento”. Si se deja de
realizar o ejercer dicha fuerza, el movimiento de progresién cesa, deteniéndose, siendo
el reposo lo méas natural.

Cuando se arroja una roca o se lanza un dardo, se puede observar que después de que
el objeto deja la mano no se puede apreciar qué o quién le hace fuerza para que se
siga moviendo. Aristételes imaginaba que el aire separado por el movimiento del ob-
jeto causaba un efecto impulsor, al reagruparse detras del objeto para colmar el vacio
producido, haciéndolo mover hacia adelante/[T]

Finalmente, la concepcion del movimiento se debe a la naturaleza del objeto en movi-
miento o a una fuerza de contacto sostenida durante el transcurso del movimiento. Si
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un objeto esta en su lugar propio no se moverd, sino cuando se le someta a una fuerza,
a excepcion de los cuerpos celestes que se mueven eternamente en circulos.

:w’f‘ (9

El aire va acumuldndose detris
eimpulsands asi al objeto lanzads

Figura 1: ilustracion del movimiento violento

Se podria pensar, en forma ligera y descontextualizada, que las concepciones y explica-
ciones de la naturaleza dadas por Aristételes son tremendamente erréneas. Sin embargo,
su método inspir6 a muchas generaciones por el estudio del orden, clasificacion de la
naturaleza y la ciencia, durante varios siglos. Su idea de un sistema de explicaciéon que
parte de ciertos principios generales para derivar conclusiones particulares sigue vigen-
te en Newton, quien estudio las generalidades del movimiento desde el andlisis de tres
leyes basicas y la ley de gravitacién para conseguir la explicacién y resolver todos los
problemas del movimiento.

4.1.2. Galileo y la Concepciéon de una Nueva Ciencia

Los aportes de Galileo Galilei (1564-1642) en las ciencias han sido importantisimos,
tanto por las contribuciones particulares como por el método que utilizé para obte-
nerlas. Galileo puede considerarse uno de los fundadores de lo que denominamos como
el “método cientifico” y también uno de los fundadores de la fisica clasica. Utilizando
observaciones experimentales, idealizaciones y deducciones légicas, logré avanzar so-
bre la fisica aristotélica y cambiar conceptos que estaban firmemente arraigados desde
de la antigiiedad. La concepcion aristotélica de un universo de esferas concéntricas en
rotacién, teniendo la Tierra como su centro e inmévil (modelo geocéntrico), fue funda-
mentalmente la estructura aceptada, hasta llegar a ser cuestionada por parte de Nicolds
Copérnico quien alrededor de 1507 escribe un documento relevante para la historia de
la ciencia denominado Commentariolus, en el que presenta un esbozo inicial de un sis-
tema heliocéntrico del mundo. Entre algunos de sus principales postulados es posible
nombrar:

= El centro de la Tierra no es el centro del universo, sino sélo el centro de gravedad
(sed tantum gravitatis) y el de la esfera lunar.

» Todas las esferas (omnes orbes) giran alrededor del Sol, el cual estéd en el centro
de todo; por esta razén el Sol es el centro del mundo.
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= Todo movimiento que aparece en el firmamento no se origina a causa del mo-
vimiento del firmamento mismo, sino a causa del movimiento de la Tierra. Asi
pues, la Tierra con sus elementos préximos (los elementos que la rodean) reali-
za una rotacion completa alrededor de sus polos fijos en un movimiento diario,
permaneciendo inmovil el firmamento y el ultimo cielo.

En su obra cumbre, De Revolutionibus Orbium Coelestium, Copérnico estableceria un
modelo heliocéntrico definitivo, el cual se publicaria en el ano 1543. En él reafirmé que la
Tierra giraba en torno al Sol. En su complejo tratado, que incluia un anélisis completo
de cada una las hipdtesis propuestas, Copérnico introdujo su modelo matematico de la
Tierra, con tres movimientos uniformes y separados (rotacion, traslacién y declinacion).
Este libro fue incluido en el indice por la inquisicién en siglo XVII, ya que sus ideas
iban en contra de su doctrina aceptada por la iglesia de ese tiempo.

El principal defensor del modelo copernicano fue sin duda Galileo Galilei, quien en
carne propia asumio las dificultades de la época con la iglesia y los defensores del
modelo geocéntrico. Galileo expondria su postura a través de distintos trabajos, pero
principalmente de sus obras Sidereus Nuncius (1610 - Mensajero Sideral) y Didlogos
sobre los dos méaximos sistemas del mundo (1632). En el Sidereus Nuncius brindaba un
informe sobre sus observaciones y descubrimientos celestes realizados con su telescopio
y atacaba la concepcién aristotélica didfana, inmaculada y perfecta de la estructura de
los cielos.

La segunda obra exponia en forma de didlogo entre tres personajes (Salviati, seguidor
de Copérnico, Sagredo, personaje imparcial y Simplicio, defensor de las ideas aris-
totélicas). Salviati, el representante de Galileo, realizaba diversos cuestionamientos a
favor del modelo heliocéntrico, ridiculizando audazmente el sistema geocéntrico y las
concepciones aristotélicas de la época.

En el siglo XVII, los argumentos que debia enfrentar Galileo frente a la inmovilidad de
la Tierra correspondian a las ideas de Aristételes, plenamente aceptadas. Si la Tierra
se moviese, su movimiento deberia ser violento, y se observa que todos los cuerpos
cuando caen, vistos desde la Tierra, describen una linea recta, dirigida hacia el centro
de la Tierra. Al ser violento el movimiento de la Tierra, no podia durar eternamente y
no seria congruente con el orden del mundo que debe ser eterno. Ademas, si la Tierra
se moviera, los objetos que caen, separados de los demas objetos unidos al mundo, se
quedarian atras.

Para explicar y corroborar que la Tierra permanecia inmovil, Aristoteles consideraba
el hecho de que al lanzar una roca, en forma vertical, muy alto, ésta vuelve a caer
en el mismo lugar. De igual modo, al dejarla caer desde lo alto de un edificio, la roca
desciende verticalmente y cae debajo del sitio desde donde se la solt6. Si la Tierra se
moviera en forma violenta o rotase en su propio eje de occidente a oriente, la roca
tocaria el suelo en un lugar alejado de la base del edificio, tal como se ilustra en . A
esta argumentacion aristotélica se le conoce como el argumento de la torre.
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Figura 2: Argumento de la torre propuesto por Aristételes

Para Galileo, esto no era cierto. La roca compartiria el movimiento de rotacién de la
Tierra, por lo cual la roca, vista desde la torre, continuaria moviéndose verticalmente
hacia abajo, sin necesidad de que nada le empujase, llegando al suelo exactamente
debajo del sitio desde donde se la habia soltado. Para lograr la comprension de todos
sus contemporaneos, sugirié un ejemplo: jcémo debe caer una roca que se suelta desde
lo alto de un mastil de un barco en movimiento a velocidad constante?

Independientemente de si el barco se encuentra en reposo o con movimiento rectilineo
uniforme sobre aguas tranquilas, al soltar la roca caera cerca del mastil; cuando esta
cayendo no caerd atras del barco, debido a que la roca comparte el movimiento de
éste mientras desciende; dicha situacién propone una confrontacion entre la razén y la
experienciaf3]

Figura 3: El movimiento desde dos marcos de referencia inerciales diferentes.

Galileo establece que pueden existir movimientos reales que, sin embargo, no se perciben
al ser compartidos por todos los objetos de un mismo sistema fisico. Un marinero que
se encuentre al interior de la bodega de un barco que se desplaza en forma rectilinea y
uniforme sobre aguas tranquilas, si no llegase a tener posibilidad de observar el exterior,
no podra dar cuenta de lo que le ocurre al barco (no sabria si estd quieto en el puerto
o estd viajando) porque todos los objetos a su alrededor compartiran dicho estado; si
el barco estd en movimiento, sera imperceptible en las condiciones descritas. Por tanto,
el marinero no podra a ciencia cierta responder al interrogante de si el barco se mueve
o esta quieto.
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La situacion anterior fue descrita por el propio Galileo Galilei con bastante ilustracion
de la siguiente forma:

“Encerraos con algin amigo en la mayor estancia que esté bajo la cubierta en un gran
navio, y meted en ella moscas, mariposas y animalitos parecidos. Haya también un
recipiente grande de agua con pececillos dentro. Ademés manténgase en alto un cubo,
que gota a gota vaya dejando caer agua en otro recipiente de boca estrecha, situado
debajo. Cuando la nave esté quieta, observad atentamente que los animalitos volantes
se mueven en todas direcciones de la estancia con igual velocidad. Veréis que los peces
nadan indistintamente hacia todos los lados. Las gotas que caen entraran todas en la
vasija situada debajo; (...), Una vez que haydis observado diligentemente todas estas
cosas. .., haced mover la nave con la velocidad que sea. Veréis que (con tal que el
movimiento sea uniforme y no fluctuante hacia aqui y hacia alld) no observaréis el
mas minimo cambio en ninguno de los efectos mencionados y que, a partir de ellos, no
podéis determinar si la nave avanza o estd quieta”.

Los objetos, en sus movimientos relativos, se comportan unos con respecto a otros como
si el movimiento del barco no existiese. Al extrapolar estas ideas, Galileo estableceria
que las leyes de la fisica seran independientes de cualquier sistema de referencia. Este
enunciado se le reconoce como el principio de relatividad de Galileo.

Puesta en duda la inmovilidad de la Tierra, Galileo presentaria con la misma habilidad
la ley de la persistencia del movimiento. Expondria argumentos ingeniosos e ilustrativos
mediante un experimento imaginario en que se estudiaba cémo debia ser el movimiento
de una esfera sobre una superficie inclinada y sobre un plano horizontal. Galileo pro-
pondria considerar una superficie dura, plana y perfectamente lisa. La esfera se moveria
sobre el plano sin interferencia y completamente libre de cualquier rozamiento con el
aire circundante. Al poner en lo alto sobre esta superficie inclinada y soltarla, la esfera
no permaneceria quieta, sino que rodaria con un movimiento continuamente acelerado
hasta que termine la pendiente. Por el contrario si se empuja la esfera violentamente
para que suba por la misma superficie, su velocidad disminuiria progresivamente hasta
detenerse, dependiendo de la inclinacion del plano y de la fuerza aplicada sobre la esfera.
Pero si la esfera rueda y se encuentra con un plano sin inclinaciéon alguna, completa-
mente horizontal, su velocidad no aumentaria ni disminuiria, sino que simplemente se
mantendria en movimiento perpetuo uniforme. Esta situacion estaria en contradiccion
con los preceptos aristotélicos del movimiento violento (segiin Aristételes, si no hay
fuerza, simplemente no puede haber movimiento). Al considerar que cuando la esfera
rueda por el plano horizontal, sin ningiin tipo de obstaculos, ni friccion, el movimiento
se mantiene sin necesidad de una fuerza impulsora, se llegara a la conclusion de que el
movimiento es natural y se conservard indefinidamente con velocidad constante [4c].
Esta persistencia del movimiento horizontal descrita por Galileo es conocida como la
ley galileana de la inercia.

Los dos argumentos expuestos por Galileo en su Didlogos (el principio de inercia y el de
relatividad) permitirfan comprender de una forma generalizada por qué no percibimos el
movimiento de la Tierra, revalidando el modelo heliocéntrico y dando fin a la hegemonia
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Figura 4: Planos Inclinados Descritos por Galileo

del dogma aristotélico. Este cambio de mirada constituyé una verdadera revolucion
cientifica.

Los aportes de Galileo serian fundamentales para la concepcién de la nueva ciencia,
siendo decisivos unos afios més tarde para la comprension y formulacion de las leyes del
movimiento por parte de Isaac Newton, como éste mismo lo expresara: “si he conseguido
ver mas lejos es porque me he apoyado en hombros de gigantes”. El trabajo de Galileo
dejaria una huella enorme para la ciencia y consolidaria los esfuerzos de sus antecesores
para dar una explicacién matematico-experimental al problema del movimiento y sus
causas.

4.1.3. Isaac Newton: Los Principios Matematicos

En el ano de 1686, Isaac Newton hace la publicacion de su obra mas importante e impac-
tante titulada Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, (Principios Matematicos
de la Filosofia Natural). Esta seria la consolidacién definitiva de la mecédnica. En esta
obra, Newton formulé y desarroll6 una extraordinaria teoria acerca del movimiento,
postulando las fuerzas que actiian sobre un cuerpo como agentes que producen el cam-
bio de movimiento de dicho cuerpo. Esta descripcion fue fundamentada en un estricto
lenguaje matematico demostrativo. Su teoria se basé en los principios y definiciones
fundamentales que reconocemos ahora como las tres leyes del movimiento. Con estos
principios y su formulacién de la célebre ley de Gravitacién Universal, Newton daria
cuenta en forma satisfactoria de una explicacion de muchos movimientos, no sélo pa-
ra los cuerpos sobre la superficie de la Tierra, sino también para los cuerpos celestes.
La validez de las ideas newtonianas seria universal. En los Principia estas leyes estan
precedidas por un riguroso desarrollo paso a paso, en términos de definiciones, leyes
y proposiciones. Las siguientes corresponden al conjunto de definiciones iniciales del
libro:

= “La cantidad de materia es la medida de la misma, surgida de su densidad y magni-
tud conjuntamente”. Newton asi define la masa, estableciendo que es proporcional
al peso.

= “La cantidad de movimiento es la medida del mismo, surgida de la velocidad y la
cantidad de materia conjuntamente”
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= Newton demostré que el movimiento de un cuerpo debe caracterizarse por algo mas
que por su rapidez; la masa deber influir para precisar su cantidad de movimiento.
En la mecénica se le distingue como momentum y se define como el producto entre
la masa del cuerpo y su velocidad.

En sus definiciones Newton distingue tres tipos de fuerza definidas asi:

= “La fuerza insita de la materia es un poder de resistencia a todos los cuerpos, en
cuya virtud perseveran cuanto esta en ellos mantenerse en su estado actual, ya
sea de reposo o de movimiento uniforme en linea recta”.

= “La fuerza impresa es una accién ejercida sobre un cuerpo para cambiar su estado,
bien sea de reposo o de movimiento uniforme en linea recta”.

= “La Fuerza centripeta es aquella por la cual los cuerpos son arrastrados o impeli-
dos, o tienden de cualquier modo hacia un punto como hacia un centro”.

4.2. Referente Contextual
4.2.1. Generalidades del Huila

El departamento del Huila fue creado mediante Ley 46 de 1905. Actualmente su capital
es el municipio de Neiva, segin el censo de 2005 con una poblacién total de 1.011.418
habitantes de los cuales el 59,5 % (601.429) estd localizado en la cabecera y el restante
40,5 % (409.989) en la zona rural.

En cuanto a su ubicacién geografica el departamento del Huila se encuentra situado en
la parte sur de la regién andina localizado entre los 01°33'08” y 03°47'32” de latitud
norte y los 74°28'34” y 76°36’'47” de longitud oeste; hace parte de la cuenca alta del
rio Magdalena, el cual nace en el Macizo Colombiano, lugar donde tiene origen la bi-
furcacién de las cordilleras Central y Oriental.

El departamento del Huila tiene una extension total de 19.890 Km cuadrados corres-
pondiente al 1,7 % del territorio del pais. Limita por el norte con los departamentos del
Tolima y Cundinamarca, por el oriente con Meta y Caquetd, por el sur con Caquetd y
Cauca y por el occidente con Cauca y Tolima.

El Huila cuenta con 37 municipios. El relieve del territorio pertenece al sistema An-
dino, distinguiéndose a nivel macro cuatro unidades morfolégicas: Macizo Colombiano,
cordillera Central, cordillera Oriental y el valle del rio Magdalena.
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4.2.2. Generalidades de Suaza

El municipio de Suaza esta ubicado al sur oriente del departamento del Huila, sobre la
vertiente occidental de la cordillera oriental en la region central del valle del rio Suaza
y predomina el relieve montanoso. El nombre de Suaza obedece a la importancia del
rio que lo cruza de sur a norte. El rio Suaza tomé su nombre posiblemente en honor del
cacique Suaza, personaje de mucha importancia en tiempos prehistoricos de la region,
poblada por la tribu de los Andaquies, una de las razas mas aguerridas y mejor orga-
nizadas que presentaron la més fiera resistencia a los invasores de esta zona; tiene una
caracteristica muy importante en el contexto departamental y nacional con respecto a
la cultura artesanal del sombrero Suaza, elaborado en palma de iraca. De igual manera
su religiosidad y devocién que profesan a la virgen de Aranzazu y la virgen de las Lajas
en los santuarios de Gallardo y Satia respectivamente.

Los climas del municipio de Suaza son variados debido al relieve que posee; con altura
de 1000 a 2300 msnm, temperaturas promedias que van desde los 10°C' a 18°C' y pre-
cipitaciéon promedio es de 1.500 a 2.000 mm/ano.

El sistema hidrografico del municipio de Suaza estd determinado por la subcuenca del
rio Suaza. El rio Suaza nace en la cueva de los Guacharos en el municipio de Acevedo y
hace un recorrido de 24 Kms, por el territorio de Suaza; Suaza goza de ricas fuentes de
agua por el sector sur oriental, margen derecha del rio suaza y lo contrario hacia el otro
lado occidental. La divisién politica del municipio consta de 44 veredas y dos Centros
poblados en la zona rural como son: Guayabal y Gallardo. El 97% de las veredas se
encuentran intercomunicadas por via carreteables en regular estado.

La parte turistica del municipio, tiene bastante acogida por su belleza natural. El valle
del rio Suaza nos ofrece algunos balnearios como: las Quemadas, el Avispero y Aguario,
fuera de otros sitios de interés historico y religioso.

Los servicios publicos que ofrece el municipio son: luz eléctrica, teléfono, acueducto y
alcantarillado, existe un centro Hospitalario denominado “ESE Hospital Nuestra Seniora
de Fatima”.

4.2.3. Generalidades de la regién

La dinamica productiva de la region estd basada principalmente en el sector primario
o agrario. El principal cultivo es el café que ocupa 1.700 Has y produce 97.772 arrobas,
que aporta a la economia regional $3,600 millones de pesos anuales. Otros cultivos re-
presentativos son los de maracuya y la ahuyama de los cuales se siembran 300 Has de
maracuya y 62 en ahuyama cuyas ventas aproximadas son de $2,100 millones de pesos

31



anuales.

En el sector pecuario, ocupa el primer lugar la ganaderia. Le siguen en forma descen-
dente la produccion piscicola, luego la avicola y por tultimo la porcina.

Existen vinculos comerciales, educativos, de salud, culturales con la ciudad de Flo-
rencia, Pitalito, Suaza, Garzén, Acevedo y Neiva. El sector rural de influencia con la
Institucion Educativa lo integran 10 veredas: La Union, Alto Tabléon, Bajo Tablon, La
Argentina, Pantanos, La Esmeralda, Toribio, Las Juntas, El Vergel y Cabildo. Todas
las veredas poseen centros docentes rurales con polideportivos en donde sus habitantes
se concentran los fines de semana para realizar sus practicas deportivas, especialmente
microfutbol. Con el inico servicio publico bésico que cuentan las 10 veredas de la region
es la energia eléctrica. Existen varias capillas de diferentes cultos cristianos.

El municipio es atravesado de sur a Norte por la carretera nacional al Departamento
de Caquetd, de este eje vial se desprende las diferentes vias que se comunican con las
demaés veredas de la regién.

La region en general es zona de influencia del Gran Macizo Colombiano ocupadas por
bosques y selvas localizadas principalmente a partir de los 1.700 m.s.n.m. es un exce-
lente sumidero de gas carbonico, de gran importancia para diversidad de flora y fauna.
En el sector alto de la vereda la Argentina nace la quebrada Anayaco y sus afluentes,
la totalidad de la vereda Alto Tablén en donde se origina la quebrada de la Neme y sus
afluentes, por la parte alta de la vereda el Vergel en donde nace la quebrada Los Negros.

4.3. Descripcion del Contexto
4.3.1. Delimitacién Espacial

La experiencia a sistematizar se llevd a cabo en la Institucion Educativa la Unién sede
Principal, ubicada en la Vereda la Unién del Municipio de Suaza en las coordenadas
geografica N 01°48'46,2” W 075°49'09,5” al norte con vereda las Juntas, al occidente
con Veredas Toribio y Bajo Tablén al oriente con vereda el Vergel, al sur con Vereda
Alto Tablén.

4.3.2. Delimitacién Temporal

La investigacién se desarrollé durante el primer semestre de 2018. La sistematizacion
de la informacién va desde agosto hasta octubre porque son los meses que coinciden

32



1E. LA UNION

Figura 5: Ubicacién espacial Institucién Educativa La Union, Vereda La Unién, Municipio de
Suaza-Huila.

con el trabajo desarrollado durante el seminario taller de tesis de la maestria.

4.4. Referente Institucional
4.4.1. Marco Socioeconémico y Educativo de la Region.

Segun informacion del DANE el decrecimiento de la poblacién suacena en los tltimos
anos se atribuye a las migraciones por presion de los grupos armados, presentes en la
regién, y a la crisis econémica del café y el detrimento del sector agropecuario a nivel
nacional, con incidencias econdémicas sobre el departamento y la region. La base de la
economia del municipio de Suaza es la actividad agricola y ganadera, la mayor fuente de
ingreso es la cafetera que da jornales entre familiares y contratados; cualquier cambio
en el sector afecta a toda la poblacion que vive del café.

En el aspecto educativo, el municipio en la zona urbana, cuenta con La Institucion
Educativa San Lorenzo (oficial), y Juana Veldsquez (privado). En el drea rural existen
la .LE. Guayabal, I.E. San Calixto, [.E. Gallardo, I.E. Horizonte, I.E. El Brasil y la I.LE

La Unién. Cada vereda cuenta con sus respectivas Sedes educativas de béasica primaria.

La LLE. La Unién estd ubicada en la zona rural del municipio de Suaza. La mayoria
de los suelos estan cultivados de café, por lo cual existen procesos de deforestacion
alarmante y sus habitantes desconocen las normas ambientales vigentes, por falta de
divulgacion y capacitacion; o sea que no existe una conciencia ambiental de proteccion
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de los recursos naturales. Ademaés la carencia de medios de produccién efectivos no
permitan mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Por otra parte, la falta de comunicacién entre los miembros de la familia (debido a
las largas jornadas laborales que impiden el acompanamiento en el proceso educativo
de sus hijos) se ve en la necesidad de que la escuela retome su papel de promotora
del desarrollo educativo y cultural y que a través del Proyecto Educativo Institucional
participe o desarrolle procesos, estrategias y programas que correspondan a situaciones
y necesidades de los educandos y que conlleven a brindar aportes para solucionar la
problematica detectada en la regién.

La Institucion Educativa La Union es de caracter oficial. Ofrece servicio en los niveles
de preescolar, educacién basica y media, bajo la metodologia de Escuela Nueva y Post
primaria Rural a todos los ninos, ninas y jovenes de las veredas Pantanos, Toribio, La
Esmeralda, Las Juntas, El Vergel, Cabildo, La Argentina, Alto Tablén, Bajo Tablén y
La Unién.

La poblacién objeto de estudio se caracteriza por pertenecer principalmente a familias
de estrato socioeconémico de nivel 1 y 2 apoyados por un régimen subsidiario. La poca
disponibilidad econémica que presentan estas familias impide la satisfaccion eficaz de
las necesidades basicas del ser humano. Presenta una poblacién estudiantil homogénea
en cantidad y en género. El nivel educativo de los padres de familia esta principalmente
en la basica primaria. Sus familias ejercen una labor agricola en el cultivo del café y
otros productos béasicos de la canasta familiar.

Los estudiantes de la [.LE la Unién hacen parte de familias tradicionales de tipologia
nuclear, mono parental, maternal y familia extensas. Su dindmica familiar es disfuncio-
nal en donde se viven situaciones de separacién de los padres, violencia intrafamiliar,
abandono de hogar, falta de empoderamiento parental y acompanamiento en la forma-
cién integral de los estudiantes en los diferentes etapas del ciclo de vida individual en
donde se percibe la carencia de afectividad, ausencia de las pautas de crianza, ausencia
de valores, falta de estilo de comunicacion asertiva y dialogo intrafamiliar en el respeto
a sus diferencias y oportunidades. De hecho, los estudiantes reconocen los esfuerzos de
padres y madres cabezas de hogar, en la dedicacion de sus largas horas de trabajo para
solventar las necesidades. Esto hace entender que el significado de familia ha evolu-
cionado a través de los tiempos en donde el cambio de la estructura familiar ha sido
influenciado por las diferentes culturas y el avance de la tecnologia en el mal manejo
de los medios de comunicacién al punto de lograr la transformacién de ellas.
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4.5. Referentes tedricos sobre los procesos educativos

La reflexién continua de los diferentes procesos educativos que se imparten al inte-
rior del aula de clase, han sido analizados por diversos pedagogos, en particular por
los trabajos publicados por David Ausubel, Jean Piaget, Lev Vygotsky, John Dewey,
Jerome Brunner y George Kelly, que han demostrado que el Aprendizaje Activo o Sig-
nificativo ha nacido gracias a la teoria del conocimiento constructivista [Cakir, 2008§].
El constructivismo enuncia que el conocimiento es “construido por un sujeto a través
del pensamiento activo, definido como la atencién selectiva, la organizacion de la in-
formacion, e integraciéon con o sustituciéon de los conocimientos existentes, y que la
interaccién social es necesaria para crear un sentido de colectivo. Por lo tanto, una
persona necesita participar activamente en el proceso de aprendizaje” [Cakir, 200§| y
[Mayer, 2004].

4.5.1. David Paul Ausubel

Para [Ausubel, 196§|, el aprendizaje no debe constituir una actividad meramente de
repeticion y memorizacién, sino que se trata de relacionar las ideas nuevas con lo que
el estudiante ya sabe, de una forma organizada y no de un modo arbitrario. Para que
se produzca aprendizaje significativo, es precisa la coherencia en la estructura interna
del material y la secuencia légica en los procesos. Ademas, los contenidos deben ser
comprensibles desde la estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende. La efi-
cacia a largo plazo se situa en la calidad de las estructuras internas, de los esquemas
de pensamiento y actuacion que desarrolla el individuo y no en asociaciones pasajeras.
El profesor no puede concebirse como una enciclopedia, sino como un intelectual que
comprende la logica de la estructura de su ciencia, y que entiende de forma histérica
y evolutiva los procesos y vicisitudes de su formacion como disciplina desarrollada por
una comunidad cientifica.

“El alumno esta dispuesto a este tipo de aprendizaje ya que este eleva su autoestima,
potencia su beneficio personal y al ver el resultado del aprendizaje se ve mas motivado
para seguir aprendiendo. La esencia del aprendizaje Activo y significativo reside en
que las ideas no son expresadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el
alumno ya sabe; lo cual de forma paralela se relaciona con la estructura cognitiva de
cada sujeto, a partir de la cual se manifiesta una organizacion jerarquica y légica, en la
que cada concepto ocupa un lugar en funcién de su nivel de abstraccién, de generalidad
y capacidad de incluir otros conceptos”.[Ausubel, 196§].

De acuerdo al aprendizaje activo y significativo, los nuevos conocimientos se incorpo-
ran en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero
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también es necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le estd mostran-
do. Ausubel también se preocupé por la forma en que los individuos aprenden grandes
cantidades de material “significativo” en la escuela, proveniente de clases orales o del
uso de textos.

Asegura que “el factor individual mas importante que influencia el aprendizaje es el
conocimiento previo del estudiante” [Ausubel, 1968]. Segin él, un primer proceso en el
aprendizaje es la incorporacion, en el cual el nuevo material se relaciona con ideas rele-
vantes, existentes en las estructuras cognitivas. Para lograr el aprendizaje de un nuevo
concepto, segiin Ausubel, es necesario tender un puente cognitivo entre ese nuevo con-
cepto y alguna idea de caracter més general ya presente en la mente del alumno. Este
puente cognitivo recibe el nombre de organizador previo y consistiria en una o varias
ideas generales que se presentan antes que los materiales de aprendizaje propiamente
dichos con el fin de facilitar su asimilacion. En otras palabras, Ausubel propuso el uso
de organizadores avanzados como propuesta de ensenanza que actian como “puente
de incorporacion” entre el aprendizaje de material nuevo y las ideas relacionadas ya
existentes. En consecuencia es muy importante que tanto la técnica didactica como
el nuevo material de aprendizaje sean significativos para el estudiante, porque de lo
contrario no se da lugar a la construccién de conocimiento.

Las presentacién didactica de los temas puede propiciar una mejor aprehensiéon y re-
tencién del conocimiento, en la medida en que los conceptos planteados sean claros y
adecuados en la estructura cognitiva del educando conllevando a un punto de partida
para nuevas ideas y conceptos.

4.5.2. Jean Piaget

Segun [Piaget, 2001], los estudiantes progresan a través de estadios del desarrollo cog-
nitivo y su capacidad de pensamiento abstracto aumenta con la edad.

Este desarrollo es un proceso complejo que involucra toda la persona, su pensamiento,
accion, reflexion, descubrimiento y enlace de ideas, elaboracion de conexiones, desarro-
llo y transformacion de conocimiento previo, habilidades, actitudes y valores.

Piaget identificé cuatro etapas del desarrollo cognitivo:

» Etapa sensorio motora (0-2 anos): Los nifios muestran una vivaz e intensa
curiosidad por el mundo que les rodea, su conducta esta dominada por las res-
puestas a los estimulos.

» Etapa pre operacional (2-7 anos): El pensamiento del nifio es mégico y
egocéntrico, creen que la magia puede producir acontecimientos y los cuentos
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de hadas les resultan atrayentes. Ademas se cree el centro de todos los sucesos,
que todas las cosas giran en torno a él, resultandole muy dificil ver las cosas desde
otro punto de vista.

» Etapa de las operaciones concretas (7-11 anos): El pensamiento del nifo es
literal y concreto, puede comprender que 84+11=19, pero la formulaciéon abstracta,
como la de una ecuacién algebraica, sobrepasa su captacion.

= Etapa de las operaciones formales en el nivel adulto, es capaz de realizar
altas abstracciones y efectuar (11-15 anos): aqui el nino ingresa inferencias,
es la etapa correspondiente a las facultades superiores de los seres humanos.

Segun Piaget, el organismo construye el conocimiento a partir de la interaccién con
el medio. El organismo que intenta conocer la realidad no la copia, sino que seleccio-
na informacion, la interpreta, la organiza con base en su esquematismo cognitivo. La
construcciéon del conocimiento no se realiza a partir del mecanismo de la asociacion,
sino de los mecanismos de asimilacién y acomodacién. La informacion se integra en los
esquemas de conocimiento que ya ha construido el sujeto y, a la vez, estos esquemas
se “movilizan”, se modifican, experimentan un proceso de acomodacién o reajuste.
(La informacién se asimila, no se acomoda. Son los esquemas los que experimentan
acomodacién, que quiere decir reajustes).

4.5.3. Lev Semiénovich Vygotsky

Otra contribucién a las teorias constructivistas de aprendizaje la hace Vygotsky en sus
estudios. Para Vygotsky [Vygotski and Furig, 2000], los estudiantes desarrollan niveles
de pensamiento superior mediante guia e intervenciones de instruccién en momentos
criticos del proceso de aprendizaje. Niveles de pensamiento superior, conllevan a un
procesamiento profundo que conduce a la comprension. El procesamiento profundo
exige compromiso y motivacién, alentados por preguntas auténticas sobre una mate-
ria/asignatura, formuladas a partir de la propia experiencia y curiosidad del estudiante.
El procesamiento profundo también exige desarrollar habilidades intelectuales que van
mas alla de la busqueda y la recoleccion de hechos. De acuerdo con la Taxonomia de
Bloom, las habilidades de comprensién, aplicacién, analisis, sintesis y evaluacién ayu-
dan a estimular la indagaciéon que conduce a conocimiento y comprension profunda y
no, a procesar superficialmente, para responder preguntas simples o superficiales, con
respuestas prescritas.

Los estudiantes aprenden a través de la interaccién social con otros, pues viven en un
mundo social en el cual aprenden constantemente mediante la interacciéon con quienes
los rodean. Padres, companeros, hermanos, maestros, conocidos y extranos, son todos
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parte del ambiente social que conforma un entorno de aprendizaje, en el cual los estu-
diantes estan continuamente construyendo su comprension del mundo y del significado
de ellos mismos. Vygotsky, responsable de la teoria de desarrollo social del aprendizaje,
aseverd que la interaccion social afecta profundamente el desarrollo cognitivo. Vygotsky
creia que el largo proceso de desarrollo de esta vida dependia de la interaccién social
y que el aprendizaje social conduce al desarrollo cognitivo. A este fenémeno se le de-
nomina Zona de Desarrollo Proximo que Vygotsky describiéo como “la distancia entre
el nivel actual de desarrollo determinado por la solucién independiente de problemas y
el nivel del desarrollo potencial determinado por la solucién de problemas con la guia
de un adulto o en colaboracion con companeros mas aventajados”. En otras palabras,
un estudiante puede llevar a cabo una tarea que no pudo realizar solo, con la guia de
un adulto o la colaboracion de un companero. La Zona de Desarrollo Proximo tiende
un puente entre lo conocido y lo que se puede llegar a conocer. Vygotsky aseverd que
el aprendizaje ocurria en esta zona.

4.5.4. Jerome Bruner

Al igual que Dewey, Jerome Bruner confirma en sus grandes investigaciones y escritos
[Bruner et al., 2009] que la gente se involucra activamente en darle sentido al mundo,
en lugar de ser receptores pasivos de informacién. Bruner cree que no basta con recoger
informacion; por el contrario, el aprendizaje involucra “ir mas alld de la informacion
dada” para crear “productos de la mente”. Para Bruner el propdsito de la educacion
no es impartir conocimiento, sino mas bien facilitar el pensamiento y potenciar las
habilidades del nino para que luego puedan ser utilizadas en la resolucion de situacio-
nes y problemas. En concreto, la educacion también debe desarrollar el pensamiento
simbolico en sus estudiantes. La premisa principal de Bruner era que los estudiantes
son aprendices activos que construyen su propio conocimiento.

Las teorias expuestas anteriormente se conjugan en el aprendizaje constructivista que
hace énfasis en una busqueda activa de conocimientos tanto de significados como de
comprension por parte de los estudiantes. En este sentido los estudiantes:

= Construyen conocimiento y comprensién profundos en lugar de recibirlos en forma
pasiva.

= Estan directamente involucrados y comprometidos con el descubrimiento de nuevo
conocimiento.

= Encuentran perspectivas, alternativas e ideas en conflicto, de tal forma que pueden
transformar conocimientos y experiencias previas en comprensién profunda.
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» Transfieren nuevos conocimientos y habilidades a circunstancias nuevas.

= Asumen la propiedad y responsabilidad por su aprendizaje continuo y la compe-
tencia en contenido curricular y habilidades.

» Contribuyen al bienestar de la sociedad, al crecimiento de la democracia, y al
desarrollo de una sociedad del conocimiento.

Con la presentacion de las anteriores teorias del constructivismo, se deduce que el
Aprendizaje Activo, debe ser la metodologia o quizas el camino que debe adoptar la
mayoria de los docentes en su labor educativa, esto con el fin de permitirles a los
estudiantes compenetrarse en su propio mundo y en sus propios conocimientos, por
medio de estrategias didacticas para que descubran el verdadero sentido de las cosas,
obligandolos a repensarlas y replantearlas que es la esencia del verdadero conocimiento.
Segun Benegas (2004), “cada alumno debe construir el conocimiento a partir de sus
experiencias previas y las propuestas en la instruccién”. Carretero (1993), afirma que
“el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino la propia construccién del
ser humano, lo que va logrando con lo que ya posee y construye relacionandolo con
lo que le rodea”. Con lo anterior se puede concluir que la construccién de un nuevo
conocimiento, se puede realizar en dos momentos (Tovar, 2001): El primer momento
consta de los conocimientos previos o representacion que tenga el estudiante de la nueva
informacion, y el segundo momento se ubica en el desarrollo de las actividades externas
o internas que el estudiante realice al respecto. Para ello, es necesario e importante la
actividad mental constructiva del estudiante, Coll (1990) le llama “la idea — fuerza mas
potente y también la mas ampliamente compartida”. Lo ideal seria que el estudiante
tuviera la capacidad de desarrollar aprendizajes por si mismo en una amplia gama de
situaciones y circunstancias Es decir, el aprender a aprender (Coll, 1988). En la ac-
tualidad es recomendable el trabajo colaborativo y cooperativo, ya que esto permite la
retroalimentacién de la informaciéon entre pares académicos, logrando el desarrollo de
algunas habilidades comunicativas y de integracién. (Marquez, 2008).

Por otra parte, en el Aprendizaje Activo se promueve un doble proceso, tanto la socia-
lizaciéon como la individualizacion, que permitan al educando una identidad personal
en el marco de un contexto social y cultural determinado.

4.6. Referentes sobre la Teoria de complejidad y el Problema
de Investigacion

El presente trabajo de investigacion, pretende incorporar la complejidad como estrate-
gia didactica para dar a conocer las leyes de movimiento de Newton a estudiantes del
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grado décimo a través del Aprendizaje Activo aplicada en la microcuenca de la quebra-
da “La Cuervo”. Entendiendo la complejidad como una disciplina que lo integra todo y
que considera a la Fisica como el fundamento de las otras ciencias bésicas, ya que todos
los objetos naturales que nos rodean, incluidos nosotros mismos, estan hechos de las
mismas particulas elementales cuyas interacciones conoce e investiga la Fisica. En gran
medida, el extraordinario éxito de la aproximacién reduccionista de la fisica actual se
fundamenta en el concepto de sistema aislado. Sin embargo no existe ningin sistema
fisico o bioldgico que sea aislado. Los sistemas bioldgicos son abiertos y en el mundo
real el entorno importa tanto como las leyes. La aproximacion fisica tiende a ignorar
los elementos cruciales de la emergencia en la complejidad bioldgica, de tal modo que
se produce una estructura jerarquica, en donde existen unas leyes fenomenologicas en
cada uno de los niveles de la jerarquia.

Lo anterior sustenta la importancia de la complejidad como estrategia para conocer y
aprender las Leyes de Movimiento de Newton, desde un sistema natural abierto como
es el caso de la Microcuenca de la quebrada La Cuervo, que nos permite permear los
conocimientos no de una manera aislada o fragmentada, sino de una manera compleja,
dejando visualizar otras disciplinas o ciencias basicas que interactian a la par en el
fenémeno estudiado.

Es asi, como la complejidad suele estar muy relacionada con problemas de naturale-
za intrinsecamente interdisciplinares, de donde surge el concepto de Ciencia Aplicada
Teérica. De tal modo, que la complejidad induce una nueva relacién entre la ciencia
tedrica y la aplicada. En el pasado, en la medida en que la tecnologia actuaba sobre
objetos fisicos, la ciencia aplicada era fundamentalmente ciencia experimental aplicada
a situaciones de la vida real.

Actualmente, es necesario la inclusién de la complejidad en los diferentes procesos
educativos, pues las diferentes dareas del conocimiento se imparten de una manera frag-
mentada, que no permite el didlogo verdadero entre las otras disciplinas, necesarias para
el avance del conocimiento en los sistemas complejos en particular y de las ciencias en
general.

4.6.1. Desde los aportes de Humberto Maturana

Para el bidlogo Humberto Maturana la accién de educar es la manera de enriquecer la
capacidad de accién partiendo de la reflexion de los sujetos observadores, es decir, del
sujeto aprendiz; siempre partiendo de la comunién con otros seres [Moraes, 2001], desde
la comunidad y para la comunidad. Asi entonces, la accién y resultado del aprendizaje
y de la educacion en si es la transformacion en la convivencia que no es unilateral sino
conjunta con los otros individuos que hacen parte de la comunidad educativa y también
el contexto vivencial, como lo son los docentes, deméas companeros y familiares; todo
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esto gracias al lenguaje que posibilita la humanizacion del ser humano.

Lo anterior, se complementa con la afirmacion de que el lenguaje y la racionalidad que
nos caracteriza como humanos se debe a las emociones. Entonces, “el ser vivo es una uni-
dad dindmica del Ser y del Hacer” [Maturana and Rezepka, 2002] y [Maturana, 1987] y
estas dos dimensiones se van moldeando mutuamente junto con el emocionar que influye
en las conductas y comportamientos, por lo que el amor ejemplifica la mejor emocién
en la accién de educar, puesto que amplifica la disposicién de los sujetos inmersos
y posibilita un operar mas inteligente, estableciendo unas condiciones de convivencia
apropiadas.

La autopoiesis se establece como una mirada donde el aprender implica una transfor-
macién coherente con el sentir, con las emociones. Esta posicion aporta a la teoria de la
complejidad puesto que el aprender resulta de una historia de interacciones recurrentes
entre sistemas. Por lo anterior, se establece que la accion de educar es una tarea que
debe invitar mas a la reflexién por parte del aprendiz, para que éste desarrolle auto-
nomia y creatividad basada en el pensamiento critico. Se debe dejar de ensenar valores,
sino vivirlos, cultivarlos por medio de las acciones, del ejemplo, de la biologia del amor.

4.6.2. Desde la Teoria del Caos

Por otra parte, la teoria del caos nos plantea que se acepte el desorden, la innovacién
y el movimiento como aspectos inherentes a cualquier situaciéon cadtica o fenomeno
[Canellas and Teorfa, 2005], y en consecuencia se presenta como un fundamento para
la educacion. Esta teoria pretende estudiar el lado irregular de la naturaleza y esto
entra a ser parte de un sistema donde la educacién integra al aprendiz, pero adicional-
mente le proporciona herramientas e informacion que lo reestructura, lo ordena y lo
desordena; y se tiene en cuenta que la realidad y las caracteristicas iniciales para cada
individuo son diferentes por lo que debe ser aceptable las diferencias de respuestas, y
la percepcion abierta de lectura para situaciones aun similares.

La teoria del caos posibilita la construcciéon del conocimiento educativo, y ofrece una
coherencia entre teorfa y practica educativa [March, 1984], es decir, que el conocimiento
se construye partiendo de la préactica y la experiencia de la practica se constituye
partiendo de los conocimientos tedricos. Esta teoria esta comprobada matematicamente
y demuestra una unificacién entre la naturaleza [Gell-Man et al., 1995] y lo social y
confluye entre el pensar y el actuar de los individuos [Canellas and Teoria, 2005], en los
estudiantes y en consecuencia en los futuros ciudadanos. La aplicacion de la complejidad
en las practicas educativas implica que se desarrollen estrategias coherentes donde se
asume que los estudiantes aprendan a partir de actividades de diferentes caracteristicas
sin seguir exclusivamente un patrén u orden establecido. En este sentido, el proceso
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de aprendizaje desde la complejidad, es un proceso paralelo al de salir del laberinto,
de manera que cada individuo, cada estudiante es el que establece las reglas o las
estrategias para lograr el cometido.

4.6.3. Desde la teoria general de los sistemas de Von Bertalanffy

La manera de relacionarse la complejidad educativa, la biologia del amor y demés apor-
tes con la teoria general de los sistemas, es a través, precisamente, de lo que representa
un sistema. Un sistema debe responder a ciertas caracteristicas imprescindibles; una de
estas es una interaccion y para que haya una interaccion deben coexistir minimo dos ele-
mentos que lo conformen, asi entonces un sistema se puede definir como un conjunto de
individuos con una historia en comtn, unas costumbres o acciones con un fin en comun.

Desde la concepcién de sistema se subyace los niveles de complejidad que se establecen
al comprender que un sistema a su vez establece una interacciéon con un sistema u otros
sistemas que influyen en redes cada vez con mayor cantidad de elementos, consecuen-
cias y condiciones [Bertalanffy, 1976]. Por lo anterior, la teoria general de los sistemas
conlleva a establecerse los siguientes nueve principios: Totalidad, Entropia, Sinergia,
Finalidad, Equifinalidad, Equipotencialidad, Retroalimentacion, Homedstasis, y Mor-
fogénesis.

La teoria general de los sistemas pone de manifiesto algunas metas, una de éstas es la
tendencia general hacia la integraciéon de varias ciencias, tanto naturales como sociales,
esta meta estd ampliamente ligada a los principios de la complejidad puesto que por
medio de la transversalidad o interdisciplinariedad se busca comprender los fenémenos
desde diversas perspectivas, ain mas, se busca que se integre los diferentes elementos
para una comprension mas integra.

En cuanto a las implicaciones de plantear en la sociedad una mirada basada en redes
de sistemas se puede observar que ha fomentado y posibilitado el desarrollo de diversos
estudios a partir de diferentes areas y disciplinas, principalmente, en el campo cientifico;
sin embargo, no es el tinico campo puesto que cada vez con mayor frecuencia se afirma
que la interdisciplinaridad y una postura holistica aporta positivamente en los procesos
de ensenanza aprendizaje también en la educacion basica y media.

4.6.4. Desde los Aportes de Carlos Eduardo Maldonado
La complejidad se estructura por diferentes disciplinas y ciencias que a su vez estable-

ce una amplia red de teorias, contenidos, modelos para la explicacién de fenémenos,
conceptos y, por su puesto, una amplia variabilidad de alternativas y estrategias para
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la ensenanza y para el andlisis de lo que como humanidad consideramos real.

Para trabajar bajo la complejidad se debe establecer una relacién entre sistemas dinami-
cos, relacion entre el universo macroscépico y microscopico y por supuesto los problemas
referentes; para lo que se han tenido en cuenta, a lo largo de la historia, principalmen-
te las matematicas, la fisica, la quimica, la biologia y los sistemas computacionales.
Y cuando se habla de una educacién en el modo de la complejidad se promueve la
libertad, la autonomia y la independencia [Maldonado, 2017]; partiendo indiscutible-
mente en romper la metodologia de formar sujetos obedientes y eficientes por una de
indisciplinaridad, para que en vez de formar individuos competitivos, se formen indivi-
duos solidarios, esto iltimo siendo indispensable para el pensamiento de la complejidad
puesto que se busca la interdisciplinaridad.

La razon de buscar una indisciplinariedad radica en que la displinarizacién del co-
nocimiento conduce a estudiar, analizar y querer aprender conceptos fragmentados
en casillas, como si no se pudieran fusionar, y esa fragmentacion genera una limi-
tacion en la capacidad de comprender y en consecuencia, de actuar en la sociedad
[Maldonado, 2017].

Una parte de indisciplinar la educacion, es transformar los curriculos lineales por no
lineales, buscando que antes que memorizar, los estudiantes puedan aprender y desa-
rrollar heuristica y metaheuristicas que les permitan pensar criticamente.

4.6.5. Desde los fundamentos de Edgar Morin y Max-Neff

La complejidad ha revolucionado la forma de ver el universo no sélo en conceptos e
ideas mentales desde las ciencias naturales sino también de las sociales; estas visiones
complejas parten de las sistémicas lo que conlleva a requerir de una cooperaciéon no
solo de disciplinas y ciencias sino también de estrategias, metodologias y técnicas en
la investigacién, el analisis y en términos generales en la comprension de los fendémenos.

Entonces, la vision compleja del universo requiere de un pensamiento basado en la com-
plejidad, puesto que el pensamiento conlleva a una coherencia con las acciones, con la
conducta. Edgar Morin ha protagonizado la gigantesca misién de presentar propuestas
para que se establezca la visién compleja [Manfred Max-Neef| |, que se desarrolle un
pensamiento recursivo que sea capaz de identificar, analizar, proponer y retroalimentar
el conocimiento desde el orden y desorden, desde la indisciplinaridad.

La creciente complejidad de nuestra sociedad requiere de aproximaciones mas amplias
que las meramente disciplinarias; para [Morin, 1988] la complejidad presenta tres cau-
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salidades: la lineal, la circular retroactiva y la recursiva; esto explica por qué la sociedad
es un sistema que se constituye con las interacciones entre sus individuos mismos. La
educacién debe ser la herramienta para conocer mas. Sin embargo, siempre se percibe
cierta incertidumbre de la veracidad total de lo que consideramos verdad, por lo que
para obtener la mayor certeza se debe comprender que el conocimiento del conocimien-
to conlleva a la integraciéon de diferentes condiciones, como son las socio-culturales,
bioantropoldgicas, y las noolégicas; todo desde la reflexion del observador en el contex-
to mental y cultural [Morin, 1999].

En cuanto al contexto mencionado , permite a la humanidad partir el analisis de un
fenomeno desde una perspectiva donde se involucra como parte del sistema, del todo
y donde el todo es parte de si mismo. En la ensenanza, el aprendizaje y en general
en la educacion es de suma importancia tener en cuenta el contexto e involucrarlo en
los contenidos y estrategias de aprendizaje, puesto que como nos ha demostrado la
experiencia en los diversos sistemas de educacion de diferentes paises, el conocimiento
de las informaciones y/o elementos aislados es insuficiente, y que la visiéon compleja
si invita a una vista global no es una totalidad, sino que es el conjunto que contiene
diversas partes ligadas por una interconexién organizacional, [Morin, 1999], donde se
percibe a la vez un orden y un desorden tanto a nivel macroscépico como microscopico
siendo la parte como la totalidad un universo.

5. Objetivos de la investigacion

5.1. Objetivo General

Contribuir a la comprensién de las leyes del movimiento de Newton en el enfoque de la
teoria de la complejidad en el aprendizaje activo en el contexto de una microcuenca con
los estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa La Unién del Municipio de
Suaza- Huila.

5.2. Objetivos Especificos

= Sistematizar los saberes previos de los estudiantes sobre las leyes del movimien-
to de Newton y su relacion con fenémenos naturales vivenciado en la cotidianidad.

= Disenar y aplicar una guia didactica basada en la teoria de la complejidad como
estrategia para el aprendizaje activo de las tres leyes de Newton.

= Evaluar la aplicacién de la guia didactica disenada para la ensenanza de las tres
leyes de Newton y su relacion con la complejidad de los fenémenos naturales ob-
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servados en el contexto de la microcuenca.

6. Metodologia

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos, planteamos una serie de estrate-
gias y actividades acerca de las tres leyes del Movimiento de Newton, permitiendo a
los estudiantes interactuar con el mundo natural, de tal manera que se fortalezca la
comprension de conceptos de fisica desde una perspectiva sistémica y compleja; para
ello se creara y aplicara una secuencia didactica basada en el aprendizaje activo, vin-
culando actividades como salidas de campo, actividades liudicas y el desarrollo de guias
orientadoras y problematicas.

6.1. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque mixto, el cual es un método que permite la recolec-
cién, integracion, y andlisis entre datos cualitativos y cuantitativos, razén por la cual
se basa en la triangulacién de métodos. Para Cohen y Manion |[Cohen et al., 1990] este
enfoque es 6ptimo, pues cuando se usan dos o mas métodos en la recolecta de datos de
estudio, se logra reconocer y entender aspectos propios del comportamiento humano.
En consecuencia, valoramos sus concepciones, actitudes y el desarrollo de las mismas
hacia la comprensién de las leyes del movimiento y su aplicacion en la cotidianidad.

El aporte cualitativo para esta investigacion parte del andlisis de los aspectos que se ge-
neran de manera descriptiva, a partir de las experiencias que vivencian los estudiantes
continuamente con su alrededor, tal como indica Blasco y Pérez (2007). Es aqui, don-
de se mide la realidad en su contexto natural y cémo sucede, sacando e interpretando
fenémenos de acuerdo con las personas implicadas. En consecuencia, se busca establecer
un lazo entre los fendmenos naturales que se vivencian y las leyes de Newton, debido
a que éstas se complementan una de la otra, es decir, los diversos comportamientos
humanos tienen efecto ante los fendmenos naturales que se presentan continuamente
en el medio ambiente y que se pueden representar grafica y numéricamente en el aula.

Son varios los enfoques investigativos en los que se basan los investigadores a la hora de
realizar su estudio como lo son el cuantitativo, cualitativo y mixto. El presente trabajo
se desarrollara de manera mixta, en donde la parte cualitativa fue de tipo IAP, Inves-
tigacion Accién Participativa. Através de la interaccién constante con los estudiantes,
se podran determinar fortalezas y debilidades de cada uno de ellos, con el fin de que
cada uno cumpla un rol y pueda aportarle a la investigaciéon desde su punto de vista
y/o capacidades.

45



De acuerdo a lo anterior, a partir de la accién participativa con la poblacion estudiada,
dicha accion conduce hacia un cambio social, mas conocida como praxis, en donde ésta
es el proceso de sintesis entre la teoria y la practica dando lugar a la reflexién para
el mejoramiento de la problematica identificada, a través de la autogestion y control
operativo por parte de los estudiantes. Por lo tanto este enfoque permitira que los estu-
diantes se reconozcan como parte del problema al ir desarrollando todas las actividades
que se le formulen en las guias de aprendizaje, con el objetivo de que confronten las
ideas previas con las nuevas y asi generar posibles soluciones, es decir, los estudiantes
se apropiaran de su realidad para asi transformarla con la ayuda de los docentes inves-
tigadores.

Por su parte, para [Flick, 2004], los rasgos esenciales de la investigacion cualitativa son
la obtencion de la informacién de manera correcta, teorias apropiadas, el analisis de
los diferentes pensamientos y posturas con una reflexion profunda de los investigadores.

En consecuencia, buscamos comprender, explicar y correlacionar las concepciones de
los estudiantes sobre la fisica y sus experiencias con el entorno, con el fin de generar y
fortalecer actitudes criticas y reflexivas, a partir de este modelo investigativo.

Por otra parte, los fundamentos tedricos, nos ofrecen pautas para conocer el contexto
social de la zona y los diversos impactos que se han generado a través del tiempo, anali-
zando asi las necesidades que se dan a nivel regional en los &mbitos sociales, culturales,
politicos y econdmicos, ademas de la influencia que puede tener en el pais y para el
mundo; de lo anterior es importante establecer unos objetivos claros que estén acordes
con toda el desarrollo de la investigacién y también con la pregunta de investigacion
que se plantee.

Los resultados estaran mediados por el analisis que le dieron los estudiantes de manera
oral y textual, en donde la primera se le admite expresar sus ideas por medio del inter-
cambio comunicativo dejando ver sus sentimientos y opiniones, mientras en la segunda
le posibilita ordenar sus ideas cuando escribe, de tal forma que se entienda lo que quiere
transmitir. Sin embargo, es de relevancia tomar estos dos lenguajes en el analisis porque
“el dominio de los procesos de la lengua hablada facilita la adquisicién y el desarrollo
de las habilidades que intervienen en el acceso del cédigo escrito” (Gutiérrez, 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, a la hora de recolectar los resultados debe de haber
una sistematizacion ordenada de datos que se consignan en una libreta o diario de
campo, lo cual representa todas las descripciones y observaciones detalladas que ha-
cen los participantes acerca del medio ambiente, por lo cual, en la toma de datos,
empleamos la guia de aprendizaje como herramienta y la analizamos bajo un método
de mineria de datos como lo es los arboles de decision con la ayuda de el software Weka.
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Para dar continuidad con el desarrollo metodolégico es indispensable precisar el método
de la investigacion, ya que este permite clarificar y consolidar de manera elocuente el
objeto de estudio, el problema de investigacion y los aspectos metodoldgicos, de acuer-
do con Rodriguez et al (1999) El método se considera como la forma caracteristica de
investigar una determinada intencién junto con el enfoque que la orienta, es decir, que
el método de la investigacion da lugar al procesamiento de la informacion obtenida,
de acuerdo al enfoque mixto de este estudio, se aplicaran instrumentos de recolecciéon
de datos como encuestas, guias de aprendizaje que se aplicaran en salidas de campo,
soportados con observacion de los participantes y posteriormente se aplicara un método
para el analisis de contenidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el andlisis del contenido segin Bardin (1977) expone
que es una técnica de investigacion para la descripcién objetiva, sistematica y cuanti-
tativa del contenido manifiesto de la comunicacién, en donde permite observar de una
manera mas detallada el contenido a partir de dicha comunicacién ya sea en forma
oral, escrita y visual. En consecuencia, concibe evaluar y analizar, razon por la cual
esta técnica investigativa es de gran utilidad puesto que ayuda a optimizar el andlisis
de los procesos comunicativos en los diferentes contextos (Sampieri, 2006). Sin embar-
go, de acuerdo con Pérez, citado en Caceres (2003) la ampliacién del enfoque con que
se comprende el andlisis de contenido, favorece la obtencién de resultados integrales,
profundos e interpretativos mas alla de los aspectos léxico-gramaticales. Por lo tanto se
infiere que el analisis de contenido es una técnica de investigacion el cual se caracteriza
por brindar sentido a la informacién por medio de la interpretacion.

Los cuatro aspectos que caracterizan el andlisis de contenido son: la objetividad, siste-
maticidad, capacidad de generalizacion y el nivel de manifiesto.

La objetividad hace referencia a los criterios y reglas que se debe tener en cuenta al
llevar a cabo el analisis de contenido sean definidos con claridad para asi optimizar
el andlisis. En cuanto a la sistematicidad es la cualidad del analisis de contenido, en
donde dicho contenido es determinado de acuerdo a unas reglas y criterios previamente
establecidos, en consecuencia impide que el investigador desarrolle una seleccion arbi-
traria de los fragmentos del contenido que correspondan a cada categoria (Espin, 2002).

La capacidad de generalizacion es una técnica que se caracteriza por no limitar al re-
cuento de frecuencias y tabulacion de datos cualitativos. En consecuencia, da lugar
al andlisis, respuesta a la hipdtesis y conclusiones. Por 1ltimo se encuentra el nivel
de manifiesto, en donde este hace referencia a las respuestas obtenidas a través de la
comunicacion, es decir, lo que la poblacién estudiada manifiesta, el cual son resumidas
por el investigador a través de codigos, en donde el andlisis comprende a la clasificacion
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y recuento de dichas respuestas sin modificaciones, por otro lado cuando el investiga-
dor codifica el significado de las respuestas se le conoce como nivel latente, es decir,
trata de ir mds alla de lo hablado con el propdsito de generar un analisis més profundo
(Espin, 2002). El método de andlisis de contenido a partir de un enfoque mixto abarca
la interpretacién de los significados, actitudes y funciones de las acciones humanas, de
tal manera manifestandolo por medio de las descripciones y explicaciones verbales, a
través de la observacion, generando asi un andlisis estadistico en un segundo plano,
(Rodriguez et al 1999), es decir, complementario. En consecuencia este tipo método
da lugar a un paradigma critico social, debido a que se analiza partiendo del cambio
social, es decir, actitudes de origen antropogénico obtenido a través de los aspectos
metododlogos empleados a la poblacion estudiada, en donde este paradigma brinda una
mezcla entre un pensamiento realista y un punto de vista subjetivo de la investigacion.

En este orden de ideas, para dar lugar al andlisis de contenido se tendréan en cuenta
como instrumento investigativo las diferentes técnicas para la recopilaciéon de la infor-
macién, el cual comprenden entre encuesta, entrevista, cuestionarios y observacion de
los participantes para la comprensién de los diversos fenémenos naturales y en especial
a las leyes de movimiento de Newton aplicadas en la Microcuenca La Cuervo con los
estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa La Union del Municipio de Suaza
-Huila, que a través del aprendizaje activo y el desarrollo de guias de aprendizaje orien-
ten al estudiante a la construccién y comprension de la fisica y de algunos fenémenos
naturales que lo rodean.

6.2. Meétodo: Instrumentos de andlisis

6.3. Técnicas de Recoleccion de Datos
6.3.1. Encuesta

Con la ayuda de encuestas se buscaran datos de manera mas organizada, donde la
comunidad estudiantil tendra la posibilidad de dar respuesta a una serie de preguntas
que estan muy familiarizadas con lo que vivencian diariamente; para ello se usaran
encuestas de tipo descriptivo a partir de preguntas abiertas, el cual permitird a los
estudiantes tener mayor libertad de expresion, con respuestas mucho més profundas,
permitiéndonos documentar e interpretar las actitudes y condiciones que presentan.
Para Garcia et al (2000) las encuestas resultan “una técnica que utiliza una serie de
procedimientos estandarizados de dicha investigacion”.

6.3.2. Guias de Aprendizaje

La implementacién de las guias de aprendizajes se haran precisas y concretas. Aqui el
estudiante analizard los conocimientos previos (antes del estudio) y los nuevos que se
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fundamentaréan en el transcurso de la intervencién didéctica. Ademas se les cuestionara
en mayor parte de manera abierta para darles la posibilidad de que expresen sus pen-
samientos y no limitarlo, es decir, que tenga la capacidad de responder con caracter
critico y reflexivo acerca de la explicacién de los diferentes fendémenos naturales que
identifica patentemente; el cual a partir de las caracteristicas que conforman al diseno
de las guias de aprendizaje, estas se categorizan como cuestionarios simples. Segin
Alvarez y Jurgenson (2003), “en la investigacion cualitativa el cuestionario debe plan-
tear preguntas abiertas que lleven al sujeto a un proceso de reflexion propia y personal”.

El cuestionario, estara direccionado a indagar sobre los saberes previos de los estudian-
tes en relacién con la aplicacion de las leyes de movimiento de Newton en la microcuenca
de la region. Las preguntas serdn abiertas, en las cuales el estudiante explicara, dibu-
jara, relacionara, describira y propondra de acuerdo a su concepcion, las soluciones que
harfan frente a una situacién planteada y recopilara los resultados para luego ser pro-
cesados y /o analizados. También se hardan preguntas o se cuestionardn a los estudiantes
en dos momentos: el antes y el después de la investigacién para mirar la efectividad de
los procesos.

Por lo tanto, resulta muy interesante apropiarse de este enfoque, porque encaja en
los estudios de investigacion en educaciéon y mas si se trata de la complejidad como
estrategia didactica para el aprendizaje activo de las leyes del movimiento de Newton
en la microcuenca, donde se tendran en cuenta la mayor parte datos cualitativos a
través de estudios de caso, técnicas de observacion participante y entrevista informal o
semi-estructurada (Rodriguez et al 1999).

6.3.3. Observacion Participante

La observaciéon participante, serd otra técnica usada en esta investigacion, la cual con-
siste en que el observador (estudiante) tiene comunicacién directa con el investigador
de acuerdo a lo que observd en el area de estudio, dando a conocer sus inquietudes
y destrezas frente al tema, en donde se generardn espacios para la curiosidad y la
creatividad cuando aprendan nuevos conceptos que estaran vinculados con su contexto
natural o fisico. En este sentido resultara mas efectivo la realizacion de salidas de cam-
po porque alli el individuo percibira a la naturaleza desde otra perspectiva, es decir,
siente el palpitar latente de la tierra. Entonces, la observacién participante se refiere
a una practica, donde el investigador esta interesado por conocer los comportamientos
de la microcuenca en el invierno como en el verano y la aplicaciéon de las leyes del
movimiento desde su propio contexto, nutriendo aiin més sus saberes al promover el
trabajo colaborativo y cooperativo al tener en cuenta la participacion constante entre
todos los implicados. (Goetz y Le Compte, 1988).
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6.4. Fases de la Investigacion

La investigacién se desarrollara en 7 fases:

6.4.1. Fase de Diseno de Marco Teoérico e Instrumentos

De acuerdo con las estrategias metodoldgicas, se eligieron la encuesta, entrevista, cues-
tionarios y observacién participante como instrumentos para la recoleccion de la infor-
macién; en donde se desarrollaran las siguientes actividades: elaboracién y aplicacion
de instrumentos, interpretacion y analisis de la informacion tedrico-practica, sistema-
tizacion de la informacion obtenida para el diseno de las guias de aprendizaje con la
metodologia activa.

6.4.2. Fase de Analisis de la Informacién

De acuerdo con las estrategias metodoldgicas, se eligieron la encuesta, entrevista, cues-
tionarios y observacion participante como instrumentos para la recoleccion de infor-
macion; para que esta informacién pase a ser analizada se desarrollaran las siguientes
actividades: interpretacién y andlisis de la informacién tedrico-practica, sistematiza-
cién e interpretacién de la informacion obtenida para pasar a diseno de actividades
ludico-didacticas coherentes con la metodologia adoptada.

6.4.3. Fase de Aplicaciéon de Encuestas y Cuestionarios

Al entrar en contacto con los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
la Unién, Suaza- Huila, se efectiio la observacion pertinente y asi se procedio a aplicar
como diagnostico una encuesta para caracterizacion demografica de los estudiantes.

6.4.4. Fase de Seleccion de Actividades y Recursos para la Aplicacion de
la Intervencién Didactica

En esta fase, se sientan las bases de la metodologia o aprendizaje activa(o) en donde
el estudiante aprende haciendo. Para ello fué necesario consultar sobre las fases que
integran la construccion de una guia didactica.

6.4.5. Fase de desarrollo de las actividades investigativas propuestas en las
guias de aprendizaje a partir de las salidas de campo con los estudiantes

Como las guias siguen procesos logicos del aprendizaje, parten de los saberes que tiene
el alumno o adolecente (esquema existente). Compara con otros saberes (otros ninos,
las guias, entorno social), acepta el nuevo contenido o problematiza o cuestiona otros
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saberes.(Asimilacion, conflicto-Desequilibrio). Busca solucién en grupo. Acude a otras
fuentes (Biblioteca, rincones, comunidad) valida, confronta o complementa los uevos
conocimientos con el docente. Ejercita (lecturas y actividades ludicas) aplicadas a si-
tuaciones reales(necesidades, intereses, caracteristicas).

6.4.6. Fase de Sistematizaciéon de Informacién como Resultado del proceso

A medida que se desarrollen las actividades de la unidad didéctica, se desarrollara
un analisis de las actitudes, propuestas y cambios en los estudiantes por medio de
preguntas, con el objetivo de examinar si hay cambios positivos y en consecuencia
evaluar la efectividad de los grupos de trabajo como unidad didéactica para el fomento
a la educacion para el desarrollo cognitivo.

6.4.7. Fase de Conclusiones

Con toda la informacién obtenida se comparara los estados inicial y final de los estu-
diantes frente a las tematicas abordadas, en cuanto al desarrollo del conocimiento de
la fisica involucrando el comportamiento de las micro cuencas , considerandolo como
resultado de la ensenanza aprendizaje activa a partir del trabajo tedrico y practico en
el grado décimo de la Institucion Educativa La Unién Suaza-Huila , concluyéndose la
favorable aplicabilidad de esta estrategia didactica.

7. Analisis y Discusiéon de Resultados

El enfoque de esta investigacién fue de caracter mixto, el cual permitio la recoleccion,
integracion y el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos que se generaron a partir
de experiencias que vivenciaron los estudiantes del grado décimo cuando visitaron la
microcuenca La Cuervo para la comprension de los fendmenos naturales que alli sub-
yacen y la aplicacion de las Leyes de Newton a partir de ellos. El aporte cualitativo
de esta investigacién parte del analisis de los aspectos observados de una manera des-
criptiva en forma oral y escrita que estan registrados en una guia de aprendizaje que
se desarrollé en cuatro fases: exploracién, diagnostica, experimental y aplicaciéon. Otro
instrumento utilizado para la recopilacién de la informacion fue la encuesta en donde
los estudiantes tuvieron la posibilidad de dar respuestas a una serie de preguntas re-
lacionadas con el gusto, la metodologia, las estrategias, entre otros aspectos utilizados
en la clase de fisica, el antes y el después de esta investigacion.

7.1. Andlisis de Resultados

La interdisciplinariedad de las Leyes de Newton a través de la Microcuenca La Cuervo
es una investigacion que se desarroll6 con estudiantes del grado décimo, de la Institucion
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Educativa La Unién del Municipio de Suaza-Huila, en el ano lectivo 2018. Estableci-
miento educativo de caracter oficial que imparte ensenanza formal, en los niveles de
educacién preescolar, basica y media, en jornada tnica. Fueron 30 los estudiantes se-
leccionados para esta investigacion, 18 mujeres y 12 hombres, de edades que oscilan
entre los 15 a los 17 anos, que presentaban alto indices de desinterés, desmotivacion,
incumplimiento de deberes y bajo rendimiento académico en la asignatura de fisica.
En busca de una solucién a la problematica detectada se propuso implementar una
estrategia didactica consistente en la contextualizacién las leyes de Newton a través de
la microcuenca de la regién, utilizando como metodologia el aprendizaje activo y signi-
ficativo para permitirle al estudiante la posibilidad de aprender haciendo, y aprender
a aprender principales fundamentos de la teoria constructivista.

7.1.1. Encuestas

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedié a disenar una encuesta de cinco (5)
items, de los cuales cuatro son las variables de entrada (antes) y una es la variable de
salida (después) que permitieran valorar el interés de los estudiantes por la fisica y en
especial por las leyes de Newton el antes y el después de la aplicacion de la estrategia
didactica. Con la informacién recogida en las encuestas se pretende comparar las per-
cepciones de los estudiantes frente a la nueva estrategia adoptada. Se trata de analizar
si existen diferencias en las valoraciones de las encuestas y mirar su efectividad. Su
finalidad es validar su rendimiento académico y comprobar si con la nueva metodologia
del Aprendizaje Activo el nivel de comprensién de los estudiantes hacia la Fisica ha
mejorado. Para el tratamiento de la informacién se utilizé el programa WEKA [wek, |
~ ARBOL DE DECISION , los cuales permitieron el trato de la informacién y la
obtencién de los resultados deseados de una manera sencilla y facil de comprender.

A continuacion se realiza un andlisis general con las cuatro variables de entrada (antes
de la adopcién de la estrategia diddctica), En cuanto al sexo, un 60 % de la muestra
son mujeres. Cuando se les pregunto si les gustaba la fisica, antes de la aplicacion de la
estrategia didactica el 73 % de los estudiantes respondieron que No; sélo el 27 % de los
entrevistados respondieron que Si. Ain para confirmar esta aseveracién se le pregunta
a los estudiantes si les agrada la clase de fisica dentro del aula de clase el 13% dijé
que Siy el 87 % dijeron que NO. Cuando se evaluaron las leyes de Newton antes de la

aplicacion de la estrategia los resultados fueron catastroficos, ya que el 76 % tuvo un
nivel de desempeno BAJO, el 20 % BASICO y un 3% ALTO.

Al analizar la tnica variable de salida o sea después de la aplicacion de la estrategia
didactica, se obtuvieron los siguientes resultados el 20 % con un nivel de desempeno
BAJO, 63 % BASICO, 10% ALTO y 7% SUPERIOR, lo que significa que la estrategia
aplicada fue efectiva, pues hizo que los estudiantes mejoraran el rendimiento académico
en el area de las ciencias naturales y especial con la Fisica, ya que permitié la aprehen-
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sion de los conceptos basicos de las Leyes de Newton, participando activamente en las
diferentes actividades propuestas en la guia de aprendizaje y aplicadas en los fenomenos
naturales de la microcuenca de la quebrada La Cuervo.

7.1.2. Guia de aprendizaje

La guia de aprendizaje fue la estrategia didactica adoptada en la presente investigacion
que le permitié al estudiante contextualizar las leyes de Newton desde la microcuenca
La Cuervo, por medio de un conjunto de actividades que llevaron al estudiante al logro
de sus aprendizajes. La guia integra procesos y contenidos, orientados bajo la metodo-
logia del aprendizaje activo. Y ahi estd su principal diferencia con las clases y los textos
tradicionales, que principalmente incluyen contenidos informativos y generalmente po-
cas actividades de proceso. La guia fue estructurada en cuatros fases o momentos de
aprendizaje para que el estudiante pudiera alcanzar una practica pedagogica eficaz.
Estas fases fueron las siguientes:

A. FASE DE CONOCIMIENTOS PREVIOS O FASE DE EXPLORA-
CION:
Momento inicial del aprendizaje en el cual los estudiantes ponen en evidencia, a
través de distintos tipos de desempenos, sus conocimientos, habilidades y expe-
riencias previas a un nuevo aprendizaje. Como la propuesta se desarrolld en la
quebrada La Cuervo entonces se tuvieron en cuenta tres fenémenos naturales: el
caudal, los deslizamientos y el acueducto regional, que dejaban visualizar y cons-
tatar las leyes de Newton, a través de la interaccion dinamica de los estudiantes
con cada uno de ellos:

Caudal Deslizamientos Acueducto

1. observa, senala y men- | 1. jQué tamano tiene el de- | 1. j;En qué condiciones
ciona, jen cuales partes de | rrumbe? ;Cudl es la carac- | fisicas se encuentra cada
la quebrada encontramos | teristica del material arras- | una de sus estructuras?

aguas quietas y aguas en
movimiento?

trado? ;Qué fuerza hald ese
material hacia abajo?

.Cuales requieren manteni-
miento? ;Por qué?

2. ;Por qué el agua perma-
nece quieta en determina-
dos lugares de la quebrada?
. Cuales son las caracteristi-
cas fisicas del lugar donde el
agua se esta quieta? ;Cree
usted que las caracteristicas
fisicas del lugar influyen pa-
ra que el agua permanezca
quieta? ;Por qué?

2. ;Cual es la inclinacién o
la altura de la montana don-
de ocurri6 el deslizamiento?
.,Con qué velocidad descen-
dié ese material?

2. ;Cual es la capacidad
de almacenamiento del tan-
que? ;Cuanto tiempo gasta
en llenarse?
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3. iPor qué se mueve en
ciertos lugares el agua?
;Cudles son las carac-
teristicas fisicas del lu-
gar donde el agua estd en
movimiento? ;Cree usted
que las caracteristicas fisi-
cas del lugar influyen pa-
ra que el agua se mueva?
. Por qué?

3. ;Cuadles son las causas
que originaron el despren-
dimiento de la montana?
JEn qué época del ano
son mas frecuentes los de-
rrumbes? ;Por qué? ;Qué
factores naturales altera
la lluvia o el agua que con-
tribuyan al deslizamiento
del suelo?

3. (Por qué las vari-
llas presentan torceduras,
desprendimientos y has-
ta rompimientos? ;Cuales
fenomenos naturales pro-
dujeron esta alteracién?
.Qué leyes de Newton
estan reflejadas en este su-
ceso? Explique.

4. Visitamos un lugar
donde el agua permanez-
ca quieta, observamos la
cantidad y diversidad de
plantas que la rodean y
respondamos ;Qué rela-
ciéon tiene el bosque con
el agua? ;Serd que el cau-
dal de la quebrada ha sido
siempre el mismo? ;Por
qué puede aumentar o dis-
minuir el caudal de la que-
brada? ;Qué podemos ha-
cer para recuperar nues-
tros recursos hidricos?

4. jQué leyes de New-
ton se aplican en este
fenémeno natural? ;Qué
ley de Newton interactia
el antes de la caida de la
tierra? Argumenta tu res-
puesta. Elabora una re-
presentacion grafica de es-
te fenomeno en el que in-
cluya vectores que expli-
que este momento.

4. jPor qué el tanque
desarenador se encuentra
ubicado mas abajo del pri-
mer tanque? ;Qué fuerza
orienta el fluido hasta el
segundo tanque? ;| Qué ve-
locidad alcanzaria el agua
en ese tramo? ;Por qué la
velocidad alcanzada alte-
ra el sistema?

5. ;Cémo y por qué se
mueve el agua? ;Qué ele-
mentos naturales causan
el movimiento del agua?
. Por qué en determinados
lugares de la microcuenca,
el agua en movimiento se
detiene?;Por qué el agua
quieta o en reposo se mue-
ve?

5. ;Qué ocasiono el des-
prendimiento y desliza-
miento de la tierra? jQué
ley se ve reflejada en es-
te segundo momento (du-
rante) explica tu respues-
ta? j Cudl ley de New-
ton se refleja en el tercer
momento (después). ;Qué
consecuencias trae consi-
go el deslizamiento del
suelo para el medio am-
biente y para ser humano?

5. { Qué pasaria con la pre-
sion, velocidad y caudal
transportado en relacion
con el diametro de la tu-
beria? ;Por qué? Aplicar
las leyes de Newton.

Cuadro 1: Conocimiento de Fisica y Conservacién del Madio Ambiente

Es en esta fase donde se sustentan las bases tedricas ofrecidas por el pedagogo Da-
vid Paul Ausubel, en la premisa de que los conocimientos y experiencias previas (ya
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adquiridos o desarrollados en unidades o grados anteriores) son la base sobre la cual
se construye nuevos aprendizajes de una manera solida y significativa. Para ello se
requiere de una estrategia didactica que oriente en forma coherente, légica y secuen-
cial los procesos a los estudiantes y le permitan activar (usar, demostrar) lo que ya
conoce o sabe hacer. Es asi como la fase exploratoria o de conocimientos previos se
organizd a partir de una serie de preguntas que condujo al estudiante a desarrollar y
aplicar una serie de conocimientos y habilidades relacionadas con la observacién, com-
prension, interpretacion de contenidos, seguimiento de instrucciones, uso de estrategias
para resolver problemas y la reflexién sobre lo que saben y hacen (metacognicién). Las
actividades desarrolladas en esta fase, exigian de la activa participaciéon oral, bien sea
de manera individual, en parejas o en grupos de los estudiantes, cuyo propdsito era re-
forzar las competencias comunicativas, el trabajo en equipo y las conexiones cercanas
con el entorno natural y social, (teorfa del desarrollo social del aprendizaje defendida
por Lev Semiénovich Vygotsky). En las salidas de campo a la microcuenca, se observé
un gran interés y motivacion por parte de los estudiantes por desarrollar cada una de
las preguntas propuestas que cuestionaban cada fenémeno natural. Hubo mucha parti-
cipacién y disposicién para trabajar en equipo, constante comunicacion e intercambio
de ideas, que soportaban sus postulados en forma individual y lo concretaban en forma
grupal, escribian su predicciones teniendo en cuenta los conceptos bésicos de las Leyes
de Newton (Maturana). El rol del docente en esta fase inicial del aprendizaje (como
en las siguientes) resulta esencial e imprescindible y consiste en un trabajo continuo de
guia, observacién y retroalimentacion.

B. FASE DIAGNOSTICA:

Fase diagnostica es la prueba escrita de entrada que se aplicé a los estudiantes
antes de empezar el proceso de ensenanza aprendizaje sobre Las Leyes de Newton,
con el propoésito de verificar el nivel de preparacién de los estudiantes para enfren-
tarse a el objetivo que se esperaba alcanzar al desarrollar la guia de aprendizaje.
Esta prueba escrita tuvo un andlisis cualitativo, que quiere decir que los resul-
tados arrojados sirvieron para re direccionar la préactica pedagdgica, en cuanto a
las carencias presentadas o detectadas por los estudiantes, fortaleciendo atin mas
los procesos, contenidos y estrategias por parte del profesor, es decir la funcion
primordial de la fase diagndstica es darle la oportunidad de retroalimentar a los
estudiantes con respecto a lo que ellos necesitan aprender.

C. FASE EXPERIMENTAL:

Esta es la fase del aprendizaje en si. Es la fase en que se aclaran, amplian o
se vuelven més complejos conceptos y procesos activados en las fases anteriores,
mientras se abordan nuevos conocimientos o habilidades. Por su misma naturale-
za, los desempenos que se plantearon en esta fase requirieron de un permanente
y cercano acompanamiento por parte del profesor y de una activa interaccion
por parte de los estudiantes (individual, en parejas o en grupos). Las preguntas,

25



tanto del profesor como de los estudiantes, la participacion en discusiones y con-
sensos permitieron desarrollar habilidades de oralidad, argumentacion y uso de
evidencias que ofrecieron al maestro la posibilidad de conocer el progreso en la
comprension de las leyes de Newton y la adquisicién del nuevo aprendizaje por
parte de sus estudiantes. Las actividades desarrolladas en esta fase involucraron
procesos de pensamiento y habilidades necesarias para desarrollar competencias
disciplinares basicas de las ciencias experimentales, susceptibles de ser empleadas
en el contexto en el que se encuentran los estudiantes, que se manifiestan en la
capacidad de resolucién de problemas, procurando una vinculacién entre el aula
y la vida cotidiana, incorporando los aspectos socioculturales y disciplinarios que
le permitieron a los educandos desarrollar competencias de la vida, para la vida.
Estas fueron:

Identificar problemas, promover la generacién de preguntas legitimas incentivando
la formacion cientifica y plantear las hipétesis necesarias para responderlas.

Obtener, registrar y sistematizar la informacién para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos per-
tinentes.

Contrastar los resultados obtenidos en una investigacién o experimento con hipote-
sis previas y comunicar sus conclusiones.

. Valorar las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenémenos natu-
rales a partir de evidencias cientificas.

Analizar las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valorar
las acciones humanas de impacto ambiental.

Con las actividades desarrolladas en esta fase o momento de aprendizaje el profesor
guié a sus estudiantes en:

El desarrollo de competencias genéricas y disciplinares béasicas en este momento
de aprendizaje.

La promocion de desempenos en el estudiantado que le permitieron analizar la
terminologia usada en la Fisica.

La aplicacion del método cientifico.

El uso adecuado de las magnitudes fisicas y su naturaleza de la medicion, condicion
indispensable para poder comprender el manejo de las herramientas mateméaticas
y de los diferentes instrumentos de medicion.
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» La facilitacién y ayuda para aprender, propiciando dentro del proceso ensenanza
aprendizaje: La construccion del conocimiento, terminologia, el uso y manejo del
método cientifico como metodologia para la solucién la comprension de las leyes
de Newton en cada fenémeno natural estudiado.

D. FASE DE APLICACION:

Es la fase final y mas compleja del proceso, es el momento en que se recogen o
sintetizan los aprendizajes con el propdsito de demostrar la comprension logra-
da. Para ello es necesario proponer situaciones problémicas que le permitan al
estudiante aplicar conceptos y procedimientos ya aprendidos para la buisqueda de
soluciones. El educando debe estar consciente de que lo mas importante esta en
encontrar la respuesta a los interrogantes planteados, sentir interés hacia determi-
nado cuestionamiento y tener la motivacion o la inquietud hacia el aprendizaje. La
motivacién y la comprension deben ser concebidas, de manera que el estudiante
sienta la necesidad del aprendizaje, de buscar y encontrar la soluciéon a los pro-
blemas enfrentados.

Por ello, se le propuso al estudiante que efectuara la representacién de vectores
(velocidad, aceleracién, fuerzas, desplazamiento) y su aplicacién inmediata en los
fenémenos naturales estudiados (caudal, deslizamientos de tierra, acueducto) en
la microcuenca La Cuervo.

(a) Lluvia
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(c) Corriente de Agua

(e) Evaporacion

Figura 6: Vectores de los Fenémenos Naturales

La lluvia, la energia solar, la corriente de los rios, los derrumbes o deslizamientos
fueron algunos fenémenos naturales que utilizaron los estudiantes del grado décimo
para describir el uso de vectores en un espacio multidimensional: anchura, altura
y profundidad y asi definir la posiciéon del mismo. Todos los fenémenos naturales
se desarrollan en el espacio por lo que toda descripcién precisa de un fenémeno
natural requiere necesariamente el uso de vectores. Una vez que entendemos un
fenémeno fisico podemos usar ese conocimiento para resolver problemas practicos.
En resumen, la principal aplicaciéon de concepto de vector, es que nos ayuda a
entender lo que pasa a nuestro alrededor. Una vez que entendemos, podemos
realizar acciones informadas para resolver problemas practicos.

7.2. Discusion de Resultados

Desde el momento en que los estudiantes se enteraron del proyecto, se motivaron mucho.
Al saber que las clases de fisica se realizarian en la microcuenca La Cuervo mediante
un aprendizaje activo y participativo, en donde se les darfa la oportunidad de explorar
los diferentes fendmenos naturales de manera mas reflexiva y critica. Con ello, se rom-
perian los esquemas de las clases tradicionales, mondtonas y aburridas. Las clases se
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desarrollaron en su totalidad, contando con gran disposicion por parte de los estudian-
tes, al punto de que el profesor Omar Tovar Tovar (quien es el profesor titular de fisica)
manifesté estar satisfecho con el grado de participacién y disposicion de los estudiantes
y estar motivado para seguir aplicando la estrategia en los anos venideros.

El mecanismo de trabajo, basado en el aprendizaje activo y significativo fue muy fa-
vorable, pues a medida que transcurrian las clases se evidenciaban el aumento de la
cantidad de ideas y explicaciones por parte de los estudiantes. Al mismo tiempo los
estudiantes mejoraron la calidad de su argumentacién, pues pasaron de responder “por-
que si” a tomarse un tiempo y analizar méas en detalle cada fendmeno, para llegar a
dar una respuesta mas elaborada. Los estudiantes se mostraron muy interesados por
las tematicas a desarrollar, debido a que durante las clases se les vinculaba de manera
directa con su propio contexto, hasta el punto de que hacian parte de éstos. Observa-
mos que el hecho de manipular objetos, tomar medidas y hacer experiencias sencillas
potencia habilidades y destrezas que permiten al estudiante predecir, explicar y argu-
mentar sus afirmaciones de manera clara y coherente. Los estudiantes se interesaron
por analizar los fenémenos naturales y fisicos de la microcuenca, interactuaron con ésta
y buscaron mas ideas, aparte de las sugeridas por el docente.

La fase de exploracion y experimentacion planteadas en la guia de aprendizaje per-
mitieron asimilar con facilidad Las Leyes de Newton, al punto de que los estudiantes
asociaron correctamente su relacion con la masa, velocidad, fuerza, gravedad, desplaza-
miento, aceleracion, rapidez, entre otros. Sin embargo, los estudiantes si reconocieron el
papel que desempena la inercia, la fuerza, la accion y reaccién en los diferentes cuerpos
y fenémenos naturales de la microcuenca. A pesar de que durante las salidas de campo
se introdujeron los conceptos de una manera practica con actividades vivenciales, las
ideas previas sirvieron de base para que los estudiantes pudieran explicar y percibir los
fenémenos naturales de una manera mas real y cientifica.

En resumen, la propuesta didactica mejora grandemente la motivacion, la participacion
y la calidad de la argumentacion de los estudiantes. La aplicacion de los conceptos in-
mersos en las tres leyes de Newton, como también la cantidad de movimiento, resultan
faciles de construir; mientras que otros, como las fuerzas ejercidas por objetos inani-
mados, requieren de mas trabajo para modificar las ideas previas de las estudiantes.

8. Conclusiones

Los Métodos en los que el docente y el estudiante intervienen activamente en la cons-
truccién del aprendizaje son, en su mayoria métodos interrogativos, en los que la comu-
nicacién entre docente/discente se basa en la formulacién de preguntas por parte del
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profesorado. Se emplea en aquellas acciones formativas donde los participantes ya do-
minan el conocimiento objeto de estudio, centrandose el interés en que los participantes
se conviertan en agentes de su propia formacion, a través de la investigacién personal,
el contacto con la realidad objeto de estudio y las experiencias del grupo de trabajo. El
procedimiento y los objetivos deben definirse antes de comenzar la actividad. Se deben
plantear situaciones problematicas para que el estudiantado pueda responder a las pre-
guntas y ayudar al proceso de descubrimiento. El docente es facilitador del aprendizaje.
El estudiantado es un agente activo, participativo y constructor de conocimiento.

Con la guia de aprendizaje al alumno se le facilité explicar y generar alternativas y
conocer mas a fondo los conceptos claros de las leyes de Newton.

Los lineamientos y actividades organizadas en la guia son para emplearlas en la ensenan-
za de las leyes de Newton, como una alternativa didactica, para mejorar el desempeno
en la fisica como también en las demads areas.

Los cambios de actitud de los estudiantes fueron evidentes, ya que su trabajo fue un
aprendizaje activo y constructivista. La ensenanza se desarroll6 fuera del aula de clase,
lo que ayudd al alumno a motivarse, ser critico y aprender a conocer los fenémenos
naturales en su entorno social.

Se realizd una construccion organizada en la guia didactica, en donde se tuvieron en
cuenta conceptos basicos en la fisica ayudandoles a motivar con videos.

Las actividades propuestas en la guia de aprendizaje fueron claras, concisas y orde-
nadas para que el estudiante comprendiera y analizara cada fenémeno natural de una
manera significativa.

La guia didactica constituye una herramienta esencial para el estudiante ya que por
medio de ella, relaciona pre saberes, predicciones y nuevos conocimientos que permitie-
ron la integracion y organizacién de contenidos y el logro en el aprendizaje de las leyes
de Newton.
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9. Anexos

9.1. Conocimiento de Fisica y Conservacién del Medio Am-

biente

Nombre:

Grado:Décimo

1: La Tercera ley de
Newton

Cuando se recoge un objeto contaminante (papel, plastico, etc.) de
la orilla de una microcuenca o quebrada, ;qué ley del movimiento
se presenta?

2: Estado de reposo

El agua fluye o se mueve gracias a:

3: Fuerza

., Qué fuerza hace que un iméan atraiga objetos contaminantes de la
naturaleza? (teniendo en cuenta que los objetos poseen la propiedad
de atraccién).

4: Velocidad

Es todo agente capaz de modificar la cantidad de movimiento o la
forma de los materiales.

5: Masa

. Qué hace que la superficie de dos cuerpos se roce? Por ejemplo,
una persona recogiendo o reciclando basura.

6: Fuerza Gravitatoria

Cuando se clava un recipiente para reciclaje, ;jqué ley del movi-
miento se presenta entre la interaccion del clavo y el martillo?

7 Contaminacién Una lancha que recoge basura en el rio Magdalena en direccién su-
hidrica roccidente (océano Atlantico) se desplaza a 25 km/h. La afirmacion
anterior pertenece a un ejemplo de:

8: Rapidez Es la introduccién de sustancias u otros elementos fisicos en un

medio que provocan que éste sea inseguro o no apto para su uso o
consumo.

9: La primer ley de
Newton

Una lancha que recoge basura en el rio se desplaza a 25 km/h. La
afirmacion anterior pertenece a un ejemplo de:

10: Movimiento natu-
ral

Es una modificacién del agua, generalmente provocada por el ser
humano, que la vuelve impropia o peligrosa.

11: Peso

Al medir con la fuerza de la gravedad (Newton) ejercida a la can-
tidad de basura recogida o tiempo invierno. Hacemos referencia a:

12: Contaminacién

Al medir con libras, kilogramos, arrobas, toneladas. .. la cantidad
de basura recogida o reciclada. Hacemos referencia a:

13: Fuerza de friccién

Las aguas de los lagos, lagunas, pozos, pantanos y estanques estan
quietos: de qué ley estamos hablando.

14: Fuerza electro-
magnética

Se reciclaron 5 kilogramos de pléasticos, 2 kilogramos de papel y 6
kilogramos de vidrios. Este es un ejemplo de:

15: Cantidad escalar

El humo creado por una quema de basura, realiza un movimiento
o desplazamiento hacia las nubes que Aristételes determino como:

Cuadro 2: Conocimiento de Fisica y Conservacion del Madio Ambiente
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9.2. Guia de Aprendizaje

INSTITUCION EDUCATIVA LA UNION- SUAZA (HUILA)
GUIA DE APRENDIZAJE
GRADO: DECIMO
AREA: CIENCIAS NATURALES  ASIGNATURA: FISICA

TEMA: LEYES DE NEWTON

Figura 7: Ilustracién de la Microcuenca

JUSTIFICACION:

La Fisica es una asignatura de la ciencias naturales, que permite comprender nuestro
mundo fisico y viviente de una manera logica, analitica y cientifica; reconociendo asi,
los principios bésicos que rigen cada una de las acciones de los distintos elementos de
este mundo, para predecir sucesos y tomar decisiones que conlleven a la transformacion
del comportamiento de dicho cuerpo evitando asi catdstrofes o tragedias que alteren al
ecosistema. Por lo anterior, es necesario inducir al estudiante a la comprensién y a la
aplicacion de las leyes de Newton en los diferentes fenomenos naturales que acontencen
en la microcuenca La Cuervo para desarrollar en él, la capacidad critica y analitica
frente al conocimiento cientifico, mediante la utilizacién y aplicacién de herramientas
pedagdégicas y tecnoldgicas que le permitan comprender e interactuar con el mundo que
lo rodea, en la busqueda de soluciones y en la produccién de nuevos conocimientos.

OBJETIVO:

Comprender integradamente las leyes de Newton de una manera clara y sencilla, apli-
cada al movimiento de las fuentes de agua y de la accion del ser humano sobre la
microcuenca La Cuervo del municipio de Suaza — Huila.

PALABRAS CLAVES:

65



Medicion Inercia
Vectores Accién
Movimiento Reaccién
Movimiento uniforme Newton
Movimiento acelerado Peso
Desplazamiento Tension
Espacio Rozamiento
Velocidad Friccién
Rapidez Equilibrio
Aceleracién Masa
Gravedad Energia
Fuerza Presion

METODO CIENTIFICO

= Observar
= Experimentar

s Deducir

COMPETENCIAS GENERALES BASICAS EN CIENCIAS NATURALES

= La interpretacion que hace posible apropiar representaciones del mundo y, en
general, de la herencia cultural.

= La argumentacion que permite construir explicaciones y establecer acuerdos.

= [La proposiciéon que permite construir nuevos significados y proponer acciones de
mejoramiento en forma responsable.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS EN CIENCIAS NATURALES

= Uso comprensivo del conocimiento cientifico
» Explicacién de Fenémenos

= [ndagacién
LA FISICA

= Es un drea de Investigacién

Permite efectuar exploracion

Intenta buscar soluciones

Parte de conocimientos existentes

Llega a resultados
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FASE DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

Trabajamos en grupo con nuestro profesor, en la siguiente salida de campo:

El profesor iniciarda con preguntas detonadoras para explorar las ideas previas de los
estudiantes, quienes deben escribir en sus bitacoras sus predicciones. Las preguntas son:

1. Observa, senala y menciona, jen qué partes de la quebrada encontramos aguas
quietas y aguas en movimiento?

2. ;Por qué el agua permanece quieta en determinados lugares de la quebrada?
. Cudles son las caracteristicas fisicas del lugar donde el agua esta quieta? ;Cree
usted que las caracteristicas fisicas del lugar influyen para que el agua permanezca
quieta? ;Por qué?

3. (Por qué el agua se mueve en ciertos lugares? ; Cudles son las caracteristicas fisicas
del lugar donde el agua estd en movimiento? ;Cree usted que las caracteristicas
fisicas del lugar influyen para que el agua se mueva? ;Por qué?

4. Visitamos un lugar donde el agua permanezca quieta, observamos la cantidad y
diversidad de plantas que la rodean y respondemos: ; Qué relacion tienen el bosque
con el agua? ;Sera que el caudal de la quebrada ha sido siempre el mismo? ;Por
qué puede aumentar o disminuir el caudal de la quebrada? ;Qué podemos hacer
para recuperar nuestros recursos hidricos?

5. Contesta las siguientes preguntas:

= ;Como y por qué se mueve el agua?
= ; Qué elementos naturales causan el movimiento del agua?

= ;Por qué en determinados lugares de la microcuenca, el agua en movimiento se
detiene?

= ;El agua quieta o en reposo se mueve?

Una vez los estudiantes han respondido a estas preguntas en sus bitacoras, el profesor
abrird un espacio para la socializaciéon y una discusién grupal. Posteriormente se apli-
cara el cuestionario diagnostico.
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FASE DIAGNOSTICA

A continuacion se presenta un enunciado, con cuatro posibles respuestas. Elige una
de esas opciones para cada caso y explica por qué piensas que sucederd. Anota tus
respuestas al lado de las imagenes.

Pregunta 1

.

® .

o g= O

hi -

Figura 8: Ilustracién

Si sobre un cuerpo no actia ninguna fuerza o la resultante de las fuerzas que actian
es cero...

&

el cuerpo no se mueve.

=

el cuerpo se mueve con un movimiento rectilineo uniforme.
el cuerpo se mueve con un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

d. el cuerpo se mueve con un movimiento rectilineo uniformemente retardado.

Pregunta 2

Figura 9: Ilustracién

Si un cuerpo esta en reposo...

a. sobre él no actia ninguna fuerza.

b. la resultante de las fuerzas que actian sobre €l es nula.
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c. so0lo actia una fuerza sobre él.

d. so6lo actuan dos fuerzas sobre él que se contrarrestan.

Pregunta 3

Figura 10: Ilustracion

Ademas de cambiar de forma los objetos, las fuerzas pueden...

a. frenar o dismuir la velocidad de un cuerpo que esta en movimiento.
b. poner en movimiento un cuerpo que esta parado.
c. aumentar la velocidad de un cuerpo que ya se estd moviendo.

d. cambiar la direccién en la que se mueve el cuerpo.

Pregunta 4

Maonimiento L=

Fuerza &

Fuerza &=
Figura 11: Ilustracion

Cuando un cuerpo estéa acelerado...

a. Su direccién nunca cambia

b. Su rapidez siempre se incrementa

Pregunta 5

La masa de un cuerpo depende de...
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DIMENSION O VOLUMEN

Figura 12: Tlustracion

a. su posiciéon con respecto a la superficie de la tierra
b. de la aceleracion de la gravedad

c. de su cantidad de materia

Pregunta 6

reaccion

)
uL’A‘:/' E\' :
accién
Figura 13: Ilustracion

La accién y reaccion mencionadas en la tercera ley de Newton...

a. estan aplicadas a un mismo cuerpo.

b. deben estar aplicadas a diferentes cuerpos.

Comparte tus respuestas con tus companeros y el profesor, reflexionando sobre cada
una de ellas.
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FASE EXPERIMENTAL

1. Practiquemos con el caudal de la quebrada.

Figura 14: Tlustracién

Trabajo en grupos con mis companeros y el profesor.

a.  Qué necesitamos?

Una esfera de icopor de 10 cm de diametro

Un reloj o cronémetro
Un decametro metalico

Un rollo de fibra

Cuatro palos de escobas o tablas de madera de metro y medio de longitud como
minimo.

b. ;Qué hacemos?

= Identificamos un tramo de la quebrada en que la lamina de agua sea lo més
quieta posible, sin piedras grandes ni troncos, en el que el agua fluya libremente,
sin turbulencias ni impedimentos. Ademds, que tenga una profundidad y ancho
similar.

» Luego de identificar el tramo, marcamos dos puntos, A (de inicio) y B (de llegada)
y medir una distancia de 10 metros entre el punto A y el punto B. Se divide el
ancho de la quebrada, en, tres partes: uno cauce central y los otros dos orilla
derecha e izquierda, respectivamente. Luego medimos la profundidad y la anchura
por cinco oportunidades en cada punto como se muestra a continuacion:

= Posteriormente, ubicamos una persona en cada trayecto o parte del punto A con
la esfera de icopor y otras tres en el punto B con el cronémetro. Se medira el
tiempo de recorrido del flotador desde el punto A hasta el punto B. Este proceso
se repetird cinco veces y se registrara en la siguiente tabla:

Comentamos con el grupo los resultados obtenidos y escribimos las conclu-
siones. Luego respondemos las siguientes preguntas:
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Figura 15: Ilustracion

LANZAMIENTOS

TIEMPO DEL RECORRIDO PROFUNDIDAD| ANCHO VELOCIDAD

Tiempo 1

Tiempo 2

Tiempo 3

Tiempo 4

Tiempo 5

Promedio

Cuadro 3: Conocimiento de Fisica y Conservacién del Madio Ambiente

=, Qué factores intervienen en el movimiento o reposo del agua?

= ; Qué sucede ambientalmente si la profundidad del cauce de una quebrada dismi-
nuye?

= O por el contrario, ;qué sucede si se aumenta la profundidad?, ; podriamos estimar
este cambio?

= ;Qué podemos concluir con lo anterior?
=, Qué factores se alteran cuando un rio o quebrada se desborda?
= Segun los registros de la tabla anterior, jen cudl parte o trayecto de la quebrada

es mayor la velocidad del agua? ;Por qué?

Practiquemos: Invierno — avalanchas o deslizamientos de tierra.Con mis
companeros recorremos alrededores de la microcuenca, verificando si existen
deslizamientos de tierra y respondemos las siguientes preguntas:

= ;Estimar el tamano que tiene el derrumbe?

= ;cudl es la caracteristica del material arrastrado?

= ; Qué fuerza hal6 ese material hacia abajo?

= ;Cudl es la inclinacion o la altura de la montana donde ocurrié el deslizamiento?

= ;Con que velocidad descendi6 ese material?
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= ; Cudles son las causas que originaron el desprendimiento de la montana?
= ;En qué época del ano son mas frecuentes los derrumbes?, jpor qué?.

=, Qué factores naturales alteran la lluvia o el agua que contribuyan al deslizamiento
del suelo?

1o Vielill

Figura 16: Ilustracion

Observamos detenidamente la grafica, luego respondemos las siguientes pre-
guntas:

= ;Qué leyes de Newton se aplican en este fendmeno natural?

= ;Qué ley de Newton interactia el antes de la caida de la tierra? Argumenta tu
respuesta. Elabora una representacién grafica de este fenomeno en el que incluya
vectores que explique este momento.

= ;Qué ocasiono el desprendimiento y deslizamiento de la tierra? ;Qué ley se ve
reflejada en este segundo momento (durante) explica tu respuesta.

» ;Cuél ley de Newton se refleja en el tercer momento (después)?

= ; Qué consecuencias trae consigo el deslizamiento del suelo para el medio ambiente
y para ser humano?

= Por la topografia del lugar, ;qué sucederia si se deforestara la microcuenca por
actividades de colonizacién de la zona y se ampliara la temporada invernal, pro-
vocando un gran deslizamiento y remocion de masa, obstruyendo la fuente hidrica
generando un represamiento y colmatacion de la quebrada hasta llegar a conver-
tirse en una avalancha y/o tragedia?

s ;Cudl es la la altura y la inclinacién. en grados, de la montana?

= ;Qué es una avalancha?

s ; Qué es fuerza?
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Figura 17: ilustraciéon del movimiento violento

., Qué hace una fuerza?
. Qué fuerzas estan presentes en una avalancha?

., Cémo es el momento dinamico, el movimiento y la aceleracién de la masa en el
punto de partida de la avalancha?

Después de recorrer cierta trayectoria a lo largo de la pendiente, jcomo es la masa,
la fuerza y la aceleracion de la avalancha?

,Cuando se detiene una avalancha?

., Qué leyes de Newton estan representadas en este fenémeno natural?
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FASE DE APLICACION DE CONOCIMIENTOS

= Completa el cuadro haciendo una representacion vectorial de las fuerzas que in-
dica el desplazamiento de las masas en los diferentes fenémenos observados en la

microcuenca;:

FENOMENO NATURAL

REPRESENTACION
VECTORIAL

EXPLICACION DEL FENOMENO

FUERTES PRECIPITA-
CIONES O LLUVIAS

ENERGIA SOLAR

MICROCUENCA

DESLIZAMIENTO  DEL
SUELO

EVAPORACION

Cuadro 4: Conocimiento de Fisica y Conservacion del Madio Ambiente

= Para finalizar y verificar que los objetivos se cumplieron satisfactoriamente resuel-
ve nuevamente el test de la fase diagndstica y verifica si las respuestas anterior-
mente senaladas son las correctas.
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9.3. Guia del Docente

INSTITUCION EDUCATIVA LA UNION
SUAZA - HUILA
COMPLEJIDAD APLICADA EN UNA MICROCUENCA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GUIA DEL DOCENTE

NOMBRE DEL PROYECTO:

INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS LE-
YES DE NEWTON A TRAVES DE LA MI-
CROCUENCA LA CUERVO

Grado:Décimo

DOCENTE: OMAR TOVAR TOVAR AREA:CIENCIAS NATURALES

OBJETIVO: Comprender cada una de las leyes de Newton de una manera clara y
sencilla, aplicada al comportamiento del agua y de la acciéon del ser humano sobre la
microcuenca La Cuervo del municipio de Suaza — Huila.

COMPETENCIAS: )
COMPETENCIAS GENERALES BASICAS EN CIENCIAS NATURALES:

» Interpretativa: Como cree que se hace posible apropiar representaciones del mundo
y, en general, de la herencia cultural.

= Argumentativa: que permite construir explicaciones y establecer acuerdos.

= Propositiva: que permite construir nuevos significados y proponer acciones de mejo-
ramiento en forma responsable.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS EN CIENCIAS NATURALES:
= Uso comprensivo del conocimiento cientifico
» Explicacién de Fenémenos

» Indagacion

PREGUNTA ORIENTADORA: ;Cémo contextualizar las leyes de Newton desde los

fenomenos naturales que acontecen en la microcuenca La Cuervo de Suaza- Huila?

AREAS CURRICULARES: (STLAM) Ciencias Naturales (Fisica, Quimica, Bio-
logia), Matemaéticas (aritmética, estadistica, geometria, algebra), Tecnologia (medios tec-
nolégicos), Lenguaje (competencias lingiifsticas y comunicativas), Sociales (geografia e
historia, Competencias ciudadanas).
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JUSTIFICACION: La Fisica es una asignatura de la Ciencias naturales, que permite
comprender nuestro mundo fisico y viviente de una manera légica, analitica y cientifica;
reconociendo asi, los principios basicos que rigen cada una de las acciones de los distintos
elementos de este mundo, para predecir sucesos y tomar decisiones que conlleven a la
transformacion del comportamiento de dicho cuerpo evitando asi catastrofes o tragedias
que alteren al ecosistema.Por lo anterior es necesario inducir al estudiante a la comprension
y a la aplicacién de las leyes de Newton en los diferentes fenémenos naturales que acontecen
en la microcuenca La Cuervo para desarrollar en él, la capacidad critica y analitica frente al
conocimiento cientifico, mediante la utilizacién y aplicacion de herramientas pedagdgicas
y tecnoldgicas que le permitan comprender e interactuar con el mundo que lo rodea, en
la bisqueda de soluciones y en la produccion de nuevos conocimientos.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS ;. COMO? ACTIVIDADES//RECURSOS
/METODOLOGIA
X Con el propésito de garantizar | GUIA DE APRENDIZAJE
ESTRUCTURA,CION una implementacion exitosa de .
DE LA GUIA DE |, guia de aprendizaje, el pro-
APRENDIZAJE:

fesor debe planear y estructu-
rar muy bien el contenido y
la secuencia de las actividades
propuestas para cada fase del
proceso de aprendizaje (Explo-
racion, diagnostica, experimen-
tal, aplicacién); Dado que cada
secuencia responde al desarro-
llo de procesos de pensamien-
tos que conllevan alcanzar unas
competencias o metas de apren-
dizaje.

FASES O MOMENTOS
DEL APRENDIZAJE:

FASE DE EXPLORACION:
Momento inicial del aprendiza-
je en el cual los estudiantes
ponen en evidencia, a través
de distintos tipos de desem-
penos, sus conocimientos, habi-
lidades y experiencias previas a
un nuevo aprendizaje. Esto con
el proposito de llevar a cabo un
posterior proceso de reflexién
(metacognicién) con respecto al
avance de su propio aprendiza-
je y en relacién con unas metas
preestablecidas. Esto les permi-
te, tambiénwapreciar el valor de
aprender.

ACTIVIDADES PROPUES-
TAS EN LA FASE DE EX-
PLORACION: Serie de acti-
vidades que se enfocan, prin-
cipalmente, en el desarrollo
de habilidades orales, discu-
sién por parejas o en grupos o
se proponen tareas especificas
relacionadas con el entorno
proximo de los estudiantes o
sus conocimientos previos.




FASE DIAGNOSTICA: Consis-
tente en la aplicaciéon de una
prueba escrita que permitira
identificar el referente tedrico
inicial de los estudiantes del
grado decimo en relacion con los
preconceptos que tienen sobre:
fuerza, masa, aceleracién, velo-
cidad, y otros temas relaciona-
dos con las leyes de Newton.

ACTIVIDADES PROPUES-
TAS EN LA FASE DIAG-
NOSTICA: Prueba escrita es-
tandarizada que se aplicara
a cada estudiante para valo-
rar los preconceptos relacio-
nados con las leyes de New-
ton. Se presenta un enuncia-
do, con cuatro posibles res-
puestas, de las cuales el es-
tudiante debe elegir una de
esas opciones para cada caso y
explicar en forma escrita por
qué piensas que sucedera, lue-
go debe compartir sus susten-
ciones o argumentos ante sus
companeros y el profesor.

FASE EXPERIMENTAL: Mo-
mento intermedio del aprendi-
zaje en el cual los estudiantes
son guiados por el profesor, a
través de distintos y variados
desempenos, en un proceso de
investigacion o construccion de
la comprension, con el proposi-
to de profundizar y sofisticar
los conocimientos, habilidades y
experiencias previas.

ACTIVIDADES PROPUES-
TAS EN LA FASE EXPE-
RIMENTAL: Los desempenos
que se proponen en esta fa-
se requieren un permanen-
te y cercano acompanamien-
to por parte del profesor y
de una activa interaccién por
parte de los estudiantes (in-
dividual, parejas o grupos).
Las preguntas, tanto del pro-
fesor como de los estudian-
tes, la participacién en discu-
siones y consensos permiten
desarrollar habilidades de ora-
lidad, argumentacion, uso de
evidencias le permitira al pro-
fesor observar el progreso de
la comprension o el aprendi-
zaje de los estudiantes.
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FASE DE APLICACION: Mo- | ACTIVIDADES PROPUES-
mento final del proceso de | TAS EN LA FASE DE APLI-
aprendizaje en el cual los estu- CACION: Son claves en es-
diantes, a través de desempenos | ta fase la solucién de proble-
diversos, complejos y retadores | mas, la conexién y transferen-
(aunque adecuados al nivel de | cia de contenidos, la sintesis y
los estudiantes), demuestran la | el uso de recursos y estrate-
comprensiéon o aprendizaje de | gias aprendidas

los contenidos y el desarrollo
de habilidades propuestas como
metas de la clase.

LECCIONES APRENDIDAS:

CONTEXTUALIZACION DE LAS LEYES DE NEWTON DESDE LOS FENOMENOS
NATURALES QUE ACONTECEN EN LA MICROCUENCA LA CUERVO

Parte de los saberes que tiene el estudiante [esquema existente].

Compara con otros saberes (otros estudiantes, la guia)[Interaccién sociall.

Acepta el nuevo contenido o problematiza o cuestiona esos saberes. [Asimilacién o
conflicto-desequilibrio].

Busca solucién en grupo. Incentiva la socializacién y la construccion colectiva. Acude a
otras fuente |biblioteca, textos, internet, comunidad].

Valida, confronta o complementa los nuevos conocimientos con el docente.

Ejercita [Lecturas y actividades ludicas].

Aplica a situaciones reales [necesidades, intereses. caracteristicas]

EVIDENCIAS: Video, complejidad en la microcuenca, fotografias en-
cuestas e informe final.

Desempeno: DEMUESTRA LA COMPRENSION DE LAS LEYES DE NEWTON A
TRAVES DE LOS FENOMENOS NATURALES OBSERVADOS EN LA MICROCUEN-
CA.
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9.3.1. Desafio 1:Expedicién Newtoniana
Desafio 1:Expedicién Newtoniana
No. Reto Areas Curricula- | Recursos/ Estra- | OBS (Saberes)
res tegias
MATEMATICAS Esfera de hicopor, | PENSAMIENTOS:
reloj o cronometro, | Numérico. Métrico.
decametro, fibra, re- | Espacial. Variacio-
gla. nal. Aleatorio.
FISICA Caudal de la Que- | Tresleyes de Newton
CON NEWTON brada ”La cuervo”
EN EL CAUDAL | SOCIALES Recurso Natural:
]_ DE LA Microcuenca » La orientacion:
QUEBRADA los puntos car-
dinales.
= Las representa-
- ciones graficas
0 ¢ de la tierra.
= Kl paisaje y el
*u relieve:
by v = Kl clima: pisos
térmicos.
= Clases de paisa-
je: urbano y ru-
ral.
HISTORIA Estudio de campo, | Relaciones con la

visitas domiciliarias,

historia y las Cultu-

entrevistas ras.
TECNOLOGIA E | Material didactico, | Uso adecuado de los
INFORMATICA guia de aprendizaje, | recursos tecnologi-
material didactico, | cos e informaticos
reglas, cronometro,
camaras  fotografi-

cas, celulares, etc.
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CON NEWTON
EN EL
INVIERNO, LAS
AVALANCHAS
Y LOS DESLI-
ZAMIENTOS
DE TIERRA.

%’%\ G -m
P\Q/) f\ *fff 4

1?22

CIENCIAS NATU-
RALES: Fisica

La Regla El Metro
El Decametro Guia
de aprendizaje Uti-
les escolares Internet
Textos de fisica

MAGNITUDES
FISICAS
Longitud Masa
Tiempo

MAGNITUDES
ESCALARES
Y VECTO-
RIALES  Ci-
nematica  del
Movimiento

Rectilineo: po-
sicién, trayec-
toria, espacio
recorrido, velo-
cidad, rapidez,

aceleracion.
Biologia Diagnostico ambien- | Agua Flora y fau-
tal de la microcuen- | na Ecosistema Ero-
ca. sion Recursos Natu-
rales biodiversidad
MATEMATICAS Fenémenos natura- | Ecuaciones algebrai-
Algebra, probabili- | les Guia de aprendi- | cas con diversas va-
dades, aritmetica y | zaje riables
geometria
LENGUAJE Trabajo individual, | Técnicas de redac-

por parejas y grupal.
Consulta por inter-
net o textos sobre los
temas vistos.

cion. Expresion oral
Exposicion. Lec-
tura comprensiva
Informes  escritos.
Socializacién
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SOCIALES

Visita a la micro-
cuenca, observacion
y andlisis de al-
teracion  de  los
fenémenos natura-
les, bitacora y guia
de aprendizaje.

s Los ecosistemas

y su relacion
con el ser Hu-
mano.

s Diversidad de
ecosistemas en
la Tierra.

= El agua.

s Incidencia del
ser humano en
los ecosistemas.

s El medio am-
biente y el de-
terioro ambien-
tal.

» Consecuencias
del  deterioro
ambiental.

= El hombre y su
preocupacion
por el deterioro
Ambiental.

NEWTON EN
LA BOCATOMA

%

MATEMATICAS:
Aritmética, geo-
metria y algebra

Guia de aprendizaje,
medidas de longitud,
utiles escolares, tex-
tos escolares, consul-
tas por internet.

Calculo de areas Me-
didas de longitud
Aplicacion de féormu-
las fisicas. Magnitu-
des escalares y vec-
toriales.

SOCIALES:  Geo- | Salida de campo, | Relieve de montana,
grafia guia de aprendizaje, | el agua, las estacio-
textos de sociales. nes, aguas de esco-
rrentias, ciclos del
agua, erosion, dete-

rioro ambiental.
LENGUAJE Resolucién de las di- | Lectura de instruc-

ferentes fases que
componen la guia de
aprendizaje.

ciones, resolucién de
preguntas, socializa-
ciom, etc.

TECNOLOGIA  E
INFORMATICA
82

La bocatoma y sus
partes, la guia de
aprendizaje, la en-
cuesta,

Recolecciéon y anali-
sis de la informacién
de los distintos lu-
gares e instrumentos
aplicados.




9.4. Base de Datos

A B C D E
SI | FEMENINO BAJO | NO BAJO
SI | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO BAJO
SI | MASCULINO | BASICO | NO | BASICO
NO | MASCULINO | BASICO | NO BAJO
NO | FEMENINO | BASICO | NO | BASICO
NO | FEMENINO | BASICO | NO | BASICO
SI | FEMENINO | BASICO | SI BAJO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO BAJO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
SI | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO | BASICO | SI BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO ALTO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO BAJO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
NO | FEMENINO BAJO | NO | BASICO
SI | FEMENINO BAJO SI BASICO
SI | FEMENINO ALTO | NO | BASICO
SI | MASCULINO | BAJO | NO ALTO
NO | MASCULINO | BAJO | NO | SUPERIOR
NO | MASCULINO | BAJO SI | SUPERIOR
NO | MASCULINO | BAJO | NO ALTO

Cuadro 5: Encuesta a Estudiantes del Grado Décimo de la Institucién Educativa La Unién

A. El Gusto por la Fisica
B. Sexo

C. La evaluacion de las Leyes de Newton antes de aplicar la guia de aprendizaje
D. El Gusto de la Clase de Fisica en el Aula
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» E. La evaluacién de las Leyes de Newton Después de Aplicar la Guia de Aprendi-
zaje

9.5. Arbol de Decisién Realizado en el Sistema Experto Weka
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Figura 18: Arbol de Decisién Realizado con Software Weka y el algoritmo RandomTree
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9.6. Anexos Fotograficos

Figura 19: Evidencias Fotograficas en el aula de clase
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ficas en la Microcuenca La Cuervo

Figura 20: Evidencias Fotogra
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