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Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de logro alcanzado por
parte de los estudiantes para profesor de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de
Piura, en las capacidades de las competencias propuestas por el Ministerio de Educaciéon de Peru
(2016): Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos y Explica el mundo fisico
basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo;
cuando se aplica la metodologia de resolucion de problemas como investigacién (MRPI) en la
resolucién de la situacidén problematica abierta: “éQué canica va mas rapido en un plano inclinado?”.
Esta investigacion es de caracter descriptivo e interpretativo, con un anélisis de datos mixto (cualitativo
y cuantitativo) y se centra en la formacién de futuros profesores de ciencias. Para este estudio, se
planted la resolucidn de una situacién problematica abierta contextualizada en 3 temas de fisica como:
Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, Segunda ley de Newton y Energia mecdnica,
haciendo uso de una estrategia de indagacién denominada metodologia de resolucidon de problemas
como investigacion (MRPI). Cabe senalar que las fases de la MRPI se adecuan a las capacidades de las
dos competencias mencionadas en lineas anteriores, por ello la estrategia de resolucién permite que
los futuros docentes de Matematica y Fisica pongan en juego las capacidades propuestas por MINEDU
(2016). La evaluacidn de las capacidades de las dos competencias del area de Ciencia y Tecnologia fue
realizada mediante rubricas disefiadas a partir de la revisién de la literatura y los niveles de logro de
estas se determinaron a través de la utilizacién de la ribrica de Setiawan y Sugiyanto (2020). En esta
tesis se concluye que los futuros docentes alcanzan un buen desempefio en las capacidades de las
competencias propuestas cuando siguen las cinco fases de la MRPI en la resolucién de la situacion

problematica planteada.
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Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales es una problematica que preocupa a
muchas instituciones que involucran este proceso educativo. Uno de los aspectos mas relevantes de
la problematica lo constituye el bajo rendimiento en los estudiantes, sobre lo cual se estima que una
de las posibles soluciones se centra, basicamente, en la aplicacién de una metodologia de ensefianza-
aprendizaje adecuada que permita al estudiante ser participe de la resolucién de situaciones
problematicas de manera eficaz. En el contexto educativo peruano, lo que se espera de los estudiantes,
de acuerdo con los lineamientos del Ministerio de educacién (MINEDU), es que desarrollen las
capacidades de las competencias del area de Ciencia y Tecnologia para asi lograr cumplir con el perfil
de egreso que concierne a esta drea. Para contribuir a dar solucién a esta problematica, se pretende
gue la metodologia de resolucién de problemas como investigacion (MRPI) aplicada en la resolucion
de situaciones problematicas abiertas pueda ser incluida entre las estrategias indagativas utilizadas en
el contexto educativo peruano por profesores que enseinan el curso de Ciencia y Tecnologia.

Segun lo dicho en el parrafo anterior, esta investigacion plantea por objetivo principal
“Determinar el nivel de logro de la aplicacién de la metodologia de resolucién de problemas como
investigacion (MRPI) aplicada para resolver la situacidon problematica abierta: ¢Qué canica va mas
rapido en un plano inclinado? en la apropiacién de las capacidades de las competencias: Indaga
mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos y Explica el mundo fisico basdandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo, por parte de
los estudiantes para profesor de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura”. La
presente investigaciéon se estructura en cuatro capitulos que seradn explicados brevemente a
continuacion:

En el primer capitulo, se explica la caracterizacién del problema, la formulacién del problema,
los objetivos de investigacién: general y especificos, se justifica la investigacion y se presentan los
antecedentes de estudio: internacionales, nacionales e institucionales.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico que sustenta lo relacionado con esta
investigacion. De tal manera, se menciona la importancia de la formacion inicial del docente de
ciencias, se explica el concepto de indagacidn y situaciones problematicas con sus respectivos tipos, se
explican y especifican las fases de la MRPI, se desarrollan los temas de fisica con los que se podria
relacionar la situacion problematica planteada, y finalmente se detallan los métodos y herramientas
que se pueden utilizar para el desarrollo de esta misma situacién.

En el tercer capitulo, se explica la metodologia de investigacion utilizada en el presente trabajo,
en la cual se detalla el disefio de la investigacidn, la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos
de recogida y andlisis de datos. Finalmente, se explica la descripcidon de la situacién problematica

propuesta.
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En el cuarto capitulo, se aborda la explicacién de los resultados obtenidos segun las fases de
la MRPI, se realiza la evaluacién de las capacidades elegidas para tener en cuenta del area de Ciencia
y Tecnologia mediante las rubricas designadas para la evaluacion de cada una, y se especifica el nivel
de logro de cada capacidad aplicando la rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020). En este mismo
apartado, se discuten los resultados obtenidos haciendo una comparacién con otros autores que han
realizado investigaciones similares.

Finalmente, se exponen las conclusiones a las que se han llegado en este trabajo de
investigacion, se presentan las limitaciones y se brindan algunas recomendaciones que se podrian

tener en cuenta para futuras investigaciones.



Capitulo 1. Planteamiento de la investigacion

En este capitulo, se presentan cinco apartados del presente trabajo de investigacién. Primero,
se realiza la caracterizacion del problema. Segundo, se especifica la formulacion del problema. Tercero,
se detallan los objetivos de la investigacién. Cuarto, se muestra la justificacion de la investigacion.
Finalmente, se presentan los antecedentes de estudio (internacionales, nacionales e institucionales)
que sustentan este presente trabajo.

1.1 Caracterizacion de la problematica

En los ultimos afios, se ha venido evaluando la educacion de los diferentes paises con
programas internacionales; como, por ejemplo: PISA (Programa Internacional de Evaluaciones de
Estudiantes), LLECE (Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacidn) y ICCS
(Estudio Internacional de Educacién Civica y Ciudadana). Entre todos estos destaca, en el ambito de
secundaria, la prueba PISA, “PISA mide hasta qué punto el alumno de 15 afios (..) ha adquirido
conocimientos y destrezas clave que son esenciales para la plena participacién en las sociedades
modernas” (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos, 2016, p. 11). Esta evaluacidn
ha permitido recoger informacién valiosa sobre los aspectos que aln faltan por mejorar en el ambito
educativo de cada pais y sobre aquellas ventajas que se deben mantener. Entre las desventajas que
mds sobresalen es la falta de adquisicién de la “competencia cientifica”, es por ello por lo que se
pretende que los paises con bajo desempefio en esta competencia encuentren metodologias que
contribuyan a su mejora, erradicando la educacién tradicional y fomentando una formaciodn inicial de
los futuros profesores enfocada en erradicar la ensefianza tradicional que aun existe. Al respecto,
Rodriguez-Arteche (2018) sugiere que desde la comunidad dedicada a la formacion de profesoresy a
la investigacion en didactica de las ciencias, se presenta la oportunidad de enfatizar en el trabajo sobre
competencias y alfabetizacién en ciencia y tecnologia, ya que esto mejora el desempeiio de los
estudiantes y da una motivacidn hacia las materias que se ensefian. El Peru, contexto de la presente
investigacion, es uno de los paises que es evaluado a través del examen PISA y las evaluaciones de los
ultimos afos revelaron que:

El Peru se ubicd en el dltimo lugar de entre los 65 paises evaluados en el drea de ciencias, con

débiles logros en el desarrollo de competencias cientificas. Este resultado refleja la existencia

de debilidades en la ensefianza de la ciencia y el insuficiente aprendizaje por parte de los

estudiantes (Yaranga, 2015, p. 5).

De acuerdo con lo citado anteriormente, se pone de manifiesto que existe una complicacion
esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje; por un lado, se observa un déficit de aprendizaje por
parte de los alumnos, y por otro, una equivocada aplicacién de la metodologia que emplean los
profesores (lbafiez, 2003). Esta problematica es causada por muchas razones que estan presentes en

el ambito educativo, entre ellas se puede evidenciar: el desinterés de los educandos en el momento
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en que se les ensefa los temas relacionados con las ciencias (Solbes et al., 2007), la falta de
conocimiento de la materia por parte de los profesores (Gil, 1991), el inadecuado método que se
emplea para ensefiar ciencias (Campanario y Moya, 1999), el empleo de pocos recursos didacticos en
las aulas (Garcia, 2011), entre otros.

Si bien es cierto, son muchas las causas que originan esta problematica, existe una
fundamental, la cual es el empleo de una adecuada metodologia para ensefiar ciencias. Al no
emplearse una propicia se cae en el riesgo de que los estudiantes no presten atencion a las clases,
adopten una actitud pasiva donde solo se dediquen a recibir contenidos que les proporciona el docente
y trabajen con recursos didacticos poco efectivos; ademas, no desarrollan su conocimiento cientifico
gue tiene como objetivo el potenciar la indagacién (Ibafiez, 2003; Benegas, 2007).

La investigacion que se reporta en este trabajo estd enfocada en la aplicacion de la
metodologia de resolucidn de problemas como investigacion (MRPI), esta metodologia se basa en la
resolucién de situaciones problematicas abiertas, en donde se espera que los futuros docentes de
Matemadtica y Fisica busquen informacién con relaciéon al tema y den posibles soluciones a la
propuesta. En la MRPI se consideran cinco fases: andlisis cualitativo del problema, emisién de
hipodtesis, disefio de estrategias de resolucidon, resolucidon del problema y andlisis de resultados
(Martinez-Aznar y Barcena, 2013a); aplicando estas fases se espera que los futuros docentes tengan
una adquisicion positiva de la competencia cientifica. Con ello, se estaria atendiendo en cierta parte a
la problemdtica descrita en el inicio, ya que contribuye a la formacidn inicial de estos docentes
especializandolos en una metodologia que les puede servir para atender el desarrollo de dicha
competencia.

Por otro lado, se pretende con esta propuesta de estrategia indagativa que los temas que se
imparten en ciencias sean de interés y que, a través de la investigacion cientifica como se caracteriza
fundamentalmente esta metodologia, los alumnos puedan generar un mejor aprendizaje. Si se
incluyera en la ensefianza de ciencias en el Perld esta metodologia como una opcién, tal como sefala
la literatura, posiblemente el proceso educativo sea mas eficaz y los temas que se ensefian en ciencias
puedan ser un poco mas complejos. Lo que propondria que de alguna forma se cambie la ensefianza
tradicional, tal como lo afirman Naslund-Hadley et al. (2010), dejando de lado actividades menos
exigentes en donde se asignan tareas de aprendizaje que requieren de poco esfuerzo cognitivo.

1.2 Formulacién del problema

El problema que se aborda en la presenta investigacidn es el siguiente:
1.2.1 Problema general

¢Cudl es el nivel de logro alcanzado en las capacidades de las competencias: “Indaga mediante
métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose en

conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, cuando se
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aplica la MRPI para resolver la situacién problemdtica é¢qué canica va mas rapido en un plano

inclinado?, por parte de futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad

de Piura en el semestre 2020-II?

1.3 Objetivos de la investigacion

Los objetivos que se desean alcanzar en la presente investigacion se detallan a continuacion:

1.3.1 Objetivo general

Determinar el nivel de logro de las capacidades de las competencias: “Indaga mediante
métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basdndose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, cuando se
aplica la MRPI para resolver la situacién problemdtica équé canica va mas rdpido en un plano
inclinado?, por parte de los futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la

Universidad de Piura en el semestre 2020-I.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Problematiza situaciones” por futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura 2020-Il.

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Disefia estrategias para hacer indagacién” por futuros
docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura 2020-I1.

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Genera y registra datos e informacién” por futuros
docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura 2020-I1.

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Analiza datos e informacién” por futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura 2020-Il.

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Evalia y comunica el proceso y resultados de su
indagacién” por futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de
Piura 2020-I1.

e Analizar el nivel logrado de la capacidad “Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo” por futuros docentes de la especialidad de
Matematica y Fisica de la Universidad de Piura 2020-I.

1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar si aplicando en los temas:

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, Segunda ley de Newton y Energia mecanica, la

metodologia de resolucién de problemas como investigacién (MRPI) se logra la adquisicion de las

capacidades de las competencias “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus

conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia
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y energia, biodiversidad, Tierra y universo” por parte de los futuros docentes de Matematica y Fisica
de la Universidad de Piura.

Para ser mas especificos, en cuanto a las capacidades que seran evaluadas en cada
competencia se consideraran las presentadas por el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2016) en su
“Programa curricular de Educacién Secundaria”, estas capacidades son las siguientes:

— Competencia: Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos.

» Capacidades:

e Problematiza situaciones.

e Disefia estrategias para hacer indagacion.

e Generay registra datos e informacion.

e Analiza datos e informacién.

e Evallay comunica el proceso y resultados de su indagacidn.

— Competencia: Explica el mundo fisico basdndose en conocimientos sobre los seres vivos, materia
y energia, biodiversidad, Tierra y universo.

» Capacidades:

e Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y
universo.

La linea de investigacidn que se sigue es el de Ensefianza aprendizaje de la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Piura en el campo de Formacion del profesorado, ya que se
pretende investigar la influencia de la aplicacion de la MRPI en la resolucion de situaciones
problematicas para determinar el nivel de logro de las capacidades de las competencias: “Indaga
mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose
en conocimientos sobre los seres vivos, materiay energia, biodiversidad, Tierray universo”, planteadas
en el contexto peruano para el drea de Ciencia y Tecnologia (MINEDU, 2016), tomando una muestra
de futuros docentes de Matemadtica y Fisica que cursan estudios en Fisica Ill y su Didactica en el
semestre académico 2020-II. Cabe sefialar que, la competencia “Disefia y construye soluciones para
resolver problemas de su entorno” que forma parte de los lineamientos para la ensefianza de las
ciencias en Peru no sera motivo de investigacidn en el presente trabajo.

La importancia de esta investigacion reside en el hecho de que se realiza la evaluacién vy el
analisis del nivel logrado por los futuros docentes mediante el desarrollo de la situacién problematica
abierta: équé canica va mas rapido en un plano inclinado?, teniendo como base las fases de la
metodologia de resolucién de problemas como investigacion (MRPI). Se pretende que mediante este
estudio se conciba un interés por investigar en la aplicacion de metodologias novedosas en la

ensefianza de las ciencias y asi contribuir de la mejor manera en potenciar el desarrollo de las
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competencias: “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el
mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo”, que tanto queda de lado por no tener conocimiento de la aplicaciéon de una buena
metodologia. Por otro lado, como expresa Yaranga (2015) una investigacion asi también “aporta a la
didactica de las ciencias un conjunto de conocimientos y actividades pedagdgicas basadas en la
indagacién cientifica como el medio eficaz para la ensefianza de las ciencias en la educaciéon
secundaria” (p. 8).

La investigaciéon proporcionara indicios de los niveles de logro las capacidades de las
competencias “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el
mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo” aplicando la metodologia de resolucién de problemas como investigaciéon (MRPI)
gue se pretende trabajar con respecto a los temas de ciencias. A su vez, la implementacion de la MRPI
como estrategia, abre la posibilidad a los futuros docentes de contar con la opcién de aplicarla cuando
estos ejerzan su profesién en el ambito educativo; permitiendo a su vez reconocerla como una
estrategia de enseflanza que conlleva a que los estudiantes puedan alcanzar un alto grado de
investigacion (Huamani, 2018).

A partir de la investigacion que se desea realizar, se pretende fundamentar la ensefianza de
las ciencias aplicando una metodologia que parte de una indagacién que enriquece de manera
innovadora la actividad cientifica, ya que los alumnos se cuestionan sobre lo que hacen y generan en
su indagacion cientifica. Crujeiras y Jiménez (2015b) dan mas relevancia a esto expresando que “la
indagacién cientifica es una dimensién importante en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
porque requiere que los estudiantes utilicen el conocimiento tedrico junto con las destrezas y actitudes
cientificas y sociales para resolver problemas” (p. 64).

1.5 Antecedentes de estudio

Para la presente investigacién se han revisado antecedentes institucionales, nacionales e
internacionales relacionados con la metodologia de resolucién de problemas como investigacion
(MRPI) y con los temas de Ciencia y Tecnologia, estos antecedentes se presentan a continuacion.
1.5.1 Antecedentes internacionales

Primer antecedente internacional. Rodriguez-Arteche (2018) en su tesis doctoral “Propuesta
formativa de Didactica de la Quimica. Las actividades indagativas para la Educacion Secundaria como

Ill

problema profesional” se planted dos preguntas de investigacidn, las cuales se subdividen en tres
objetivos cada una. La primera pregunta investigable fue: ¢Cudl es el efecto de una propuesta
formativa para las asignaturas de didacticas especificas en un grupo de futuros profesores de fisica y
guimica?, en esta pregunta sus objetivos propuestos fueron: justificar los componentes del programa

formativo de diddcticas especificas orientado a favorecer la construccion de Conocimiento Didactico
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del Contenido (CDC), comprobar la eficacia de la propuesta formativa en términos de evolucidn en las
creencias profesionales de los futuros docentes y caracterizar la vision final de los futuros profesores
sobre el problema profesional: ¢ Cdmo se pueden disefar actividades de ensefanza-aprendizaje para
una Unidad Diddctica? La segunda pregunta investigable fue: ¢ Cémo es el desarrollo de la competencia
cientificay el aprendizaje sobre las caracteristicas de la Metodologia de Resolucién de Problemas como
Investigacion (MRPI) por parte de los futuros profesores, a raiz de resolver problemas abiertos
escolares en la asignatura de Didactica de la Quimica?, en esta pregunta sus objetivos propuestos
fueron: analizar el nivel de competencia de los futuros profesores en la resolucién de los problemas
sobre cambios fisicos y quimicos, identificar la vision asumida por los futuros profesores sobre la
implementacién de la MRPI en Educacién Secundaria y ejemplificar la transferencia de la MRPI a
Educacion Secundaria durante las practicas docentes.

La investigacidn se dio durante el dictado de la materia “Didactica de la Quimica y de la Fisica”
entre el aifio 2015 y 2016 implementando la propuesta del afio 2014-2015; los participantes de la
muestra fueron 27 estudiantes de la especialidad de Fisica y Quimica del Mdster en Formacion del
Profesorado de Secundaria de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) en el periodo 2014-2015,
y 25 estudiantes de la especialidad de Fisica y Quimica del Master en Formacion del Profesorado de
Secundaria de la misma universidad en el periodo 2015-2016. Para esta investigacion se trabajé con
los datos recogidos de los dos grupos por separado los cuales se centraron en responder las preguntas
de situaciones problematicas abiertas determinadas por el autor para que sean analizadas.

Los materiales que ayudan en el andlisis de los resultados cualitativos y cuantitativos de esta
investigacion fueron las entrevistas semiestructuradas realizadas a los participantes, en donde estos
dieron su percepcidn sobre la MRPI y sobre la posible aplicaciéon a la educacién secundaria, y los
informes sobre la resolucién de situaciones problematicas las cuales contuvieron las cinco fases de la
MRPI. Los instrumentos que se emplearon fueron: el cuestionario de pensamiento curricular y
profesional y el cuestionario de vision sobre la aplicabilidad de la MRPI.

Algunas conclusiones relevantes a las que se llegd en esta investigaciéon fueron: que los
estudiantes evolucionan de manera favorable en el aprendizaje de las capacidades incluidas en la
MRPI, alcanzando niveles de resolucion elevados en la mayor parte de las dimensiones competenciales
y que los futuros profesores asumieron la utilidad de la MRPI para promover los logros escolares en
dos de los tres dmbitos principales de la ensefianza de las ciencias: el desarrollo de destrezas cientificas
(procedimientos) y la promocion del interés hacia la ciencia y sus caracteristicas (actitudes).

La relacién que existe entre esta investigacidn con la actual es que se aplicé la metodologia de
resolucién de problemas como investigacion (MRPI), en este caso su aplicacion fue en los contenidos

de dos dreas: fisica y quimica, muy relacionada con la investigacién actual en donde se trabaja con
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temas de fisica. Ademas, existe una relacion en cuanto a la muestra con la que se trabaja, en este caso
futuros docentes, que cursan la materia de Fisica.

Segundo antecedente internacional. Pavon y Martinez-Aznar (2014) en su investigacidon “La
metodologia de resolucién de problemas como investigacién (MRPI): una propuesta indagativa para
desarrollar la competencia cientifica en alumnos que cursan un programa de diversificacion” se
plantearon como objetivo comprobar si aplicando la MRPI en alumnos con necesidades especiales de
aprendizaje existe una eficacia en cuanto a la adquisicién de la competencia cientifica.

Para realizar esta investigacion se diseiié una unidad diddctica que permite la introduccién de
la MRPI como una nueva metodologia, se planted la pregunta investigable y se invitd a los alumnos a
desarrollarla en sus hogares; a partir de cada sesién se fue desarrollando la situacién tomando como
referencia las fases de la MRPI, todo este proceso se realizé formando grupos cooperativos. La muestra
para esta investigacion fueron 11 estudiantes de cuarto de ESO (5 chicos y 6 chicas) entre 16 y 18 afios
integrados en el ambito cientifico-tecnolégico (ACT) del programa de diversificacion del Colegio
Lourdes de Madrid. Los instrumentos con los que se recogieron los datos para esta investigacion
fueron: las producciones individuales desarrolladas por los alumnos y el cuestionario de satisfaccion
adaptado a la MRPI.

Las conclusiones a las que se llegd en esta investigacion muestran que existe una mejora
sustancial en los diferentes aspectos de las dimensiones de la competencia cientifica sobre la base de
la aplicacion de la MRPI; los alumnos con necesidades especiales tomados como muestra han
alcanzado niveles competenciales altos tras haber utilizado la MRPI para resolver las situaciones
problematicas de la unidad didactica ejecutada, especialmente en las dimensiones: emisién de
hipodtesis y analisis de los resultados; ademads, se concluyd que los estudiantes muestran una actitud
favorable respecto a la utilizacién de la metodologia para resolver situaciones problematicas siguiendo
las cinco fases que la componen.

La relacién que existe con esta investigacidon es la aplicacion de la misma metodologia de
resolucién de problemas como investigacion (MRPI), la forma de trabajar (a base de grupos
cooperativos) y la manera de resolver las situaciones problemdticas abiertas a través de la
investigacion de informacidn externa. Es importante saber que la MRPI influye en un grupo de alumnos
con necesidades especiales, lo que hace pensar que no solo es adaptable para una muestra de
Educacion Basica Regular (EBR) sino también para una muestra poblacional de alumnos de Educacién
Basica Especial (EBE).

Tercer antecedente internacional. Martinez-Aznar y Varela (2009) en su investigacién “La
resolucién de problemas de energia en la formacion inicial de maestros” se propusieron como objetivo

la evaluacion de una secuencia de problemas que constituyen una unidad didactica centrada en la
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energia, constatar si existe cierta influencia en su resolucién aplicando la metodologia de resolucion
de problemas como investigacidon (MRPI).

Para esta investigacion los estudiantes que formaron parte de la muestra trabajaron de
manera auténoma, organizados libremente en grupos de 4 o 5 personas de acuerdo con sus intereses,
utilizaron una plantilla donde aparecen las situaciones problematicas abiertas que se desarrollaron en
3 04 sesiones de 90 minutos. Los alumnos trabajaron en sus grupos discutiendo y desarrollando lo que
se les pedia en todas las fases de la MRPI, el profesor sirvié de guia y brindé apoyo cuando se
evidenciaba alguna dificultad en el proceso. La muestra, de la que se habla, estuvo constituida por 35
personas de la Facultad de Educacién de la Universidad Complutense de Madrid correspondiente a los
estudios de primer curso de formacién inicial de maestros con una media de 19,2 afios. Los
instrumentos que sirvieron para recoger la informacién fueron: algunos cuestionarios, la unidad
didactica que se disefid, los diagramas cualitativos del tipo Bliss, la prueba Wilcoxon y afiches.

Las conclusiones a las que se llegd en esta investigacién son: de una parte, los maestros en
formaciodn inicial mejoran de forma relevante en la utilizacion de los procedimientos incluidos en la
MRPI. De otra, los estudiantes son capaces de transferir el aprendizaje de la metodologia a los distintos
problemas incluidos en la unidad a pesar de afrontar diferentes contextos sobre la energia y sus
cualidades y los futuros maestros, trabajando con el modelo de resolucién de problemas propuestos,
evolucionan favorablemente hacia visiones mas complejas de los contenidos abordados.

La relacidn que existe con esta investigacion esta en la aplicacion de la metodologia de
resolucién de problemas como investigacion (MRPI); ademds, se trabaja con una muestra de los
futuros profesores de la universidad para analizar cdmo es la adopcion en estos y si es favorable para
aplicarlo en la Educacién Secundaria. La relacidn estd tanto en la aplicacién de la MRPI como en su
muestra que se toma para investigar.

Cuarto antecedente internacional. Barcena (2015) en su tesis doctoral “Estudio de la
influencia de una metodologia investigativa de resolucidn de problemas en el aprendizaje de la quimica
en alumnos de bachillerato” se planted como objetivo principal la comprobacién del aprendizaje por
cambios conceptuales de los conocimientos sobre las reacciones quimicas y su energia, y su
persistencia en el tiempo. Luego de haberla realizado con la metodologia para la resolucién de
situaciones problematicas, en disciplinas como la Quimica para primer curso de bachillerato.

Para esta investigacion se crearon dos grupos: uno experimental y el otro de control, de tal
manera que la variable independiente fue la utilizacidon de la MRPI o la ausencia de esta. La muestra
poblacional de esta investigacidon se escogid en el curso de 1° de bachillerato y se realizaron dos fases
de investigacion con diferentes grupos, tanto de experimentacidon como de control. En la primera fase
(1999/2000) el grupo de experimentacion estuvo formado por una clase de 28 estudiantes, 24 mujeres

y 4 hombres, de edad media 16,5 afos, de 1° de Bachillerato LOGSE de la modalidad de Ciencias de la
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Naturaleza y la Salud del IES Doctor Marafién (Alcala de Henares). La muestra que constituyd el grupo
de control fue una clase formada por 23 alumnos del mismo centro, consté de 13 mujeres y 10
hombres con una edad media de 16,6 afios. En la segunda fase (2001/2002) la muestra del grupo de
experimentacidn consistié en un total de 30 alumnos de la localidad madrilefia de Rivas Vaciamadrid,
5 son mujeres y 25 son hombres, de edad media 16,6 afios. La muestra del grupo de control consistio
en 39 estudiantes, 20 mujeres y 19 hombres, de edad media 16,7 afios pertenecientes a dos clases de
1° de bachillerato, una de la modalidad Ciencias de la Naturaleza y la Salud y la otra con la modalidad
de Tecnoldgico, al igual que la muestra del grupo experimental de ese afio. Los instrumentos para
recoger los datos de esta investigacion fueron: cuestionarios iniciales y finales, test de Metacognicion
- MRPl y pruebas de problemas cerrados.

En esta investigacion se llegaron a conclusiones como: la metodologia de ensefianza MRPI
resulta eficaz, pues los alumnos presentan una evolucién estadistica significativa hacia niveles mas
complejos de resolucién de variables metodolégicas y de verbalizacion; en ambas fases se observa que
al final del proceso de ensefianza-aprendizaje. El aprendizaje logrado en lo que se refiere a los
procedimientos cientificos presentes a las variables metodoldgicas, ha alcanzado niveles de resolucion
altos en todas ellas; y los estudiantes que conforman el grupo experimental modifican de forma
estadisticamente significativa sus concepciones alternativas sobre reacciones quimicas, ademas existio
un aprendizaje significativo en ellos sobre los conceptos involucrados.

La relacion que se establece con esta investigacion es la aplicacién de la metodologia de
resolucién de problemas como investigacion (MRPI), en donde se concluye que es favorable plantearla
para ensefiar contenidos de ciencias y que tiene buena adaptacion de los participantes de la muestra.
Las fases que conforman esta metodologia resultan muy bien establecidas y ademas permite trabajar
con situaciones problematicas abiertas.

1.5.2 Antecedentes nacionales

Primer antecedente nacional. Capetillo (2015) en su tesis de maestria “Percepciones sobre las
actividades experimentales en el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en docentes de la Ugel
Chincha. Ica”, se planted como objetivo la descripcidn sobre las percepciones de las actividades
experimentales centradas en el drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente (CTA) que muestran los
docentes de la Unidad de Gestién Educativa Local (UGEL) Chincha del departamento de Ica.

En esta investigacién el procedimiento que se siguié fue a través de una investigacién
cuantitativa. La cual se centrd en la descripcion de actividades experimentales hecha por docentes
pertenecientes a la UGEL de Chincha, esto permitio caracterizar las percepciones y practicas docentes,
las actitudes positivas y negativas hacia las actividades experimentales y las percepciones positivas y
negativas sobre el involucramiento y control durante las actividades experimentales; para este caso

los participantes se formaron en grupos respectivos para responder a las actividades planteadas, al
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final se realizé una comparacion de los resultados entre los grupos constituidos. Los que integraron la
poblacién para esta investigacién fueron todos los docentes del drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente
gue laboran en la Zona Costa de Chincha. Para recoger la informacidn de la investigacion se aplicé un
cuestionario de autorreporte que incluye 60 reactivos tipo Likert, ademas de una encuesta realizada a
los docentes participantes.

En esta investigacién se concluyd que: los profesores de la UGEL de Chincha del departamento
de Ica presentaron percepciones favorables, tras su evaluacidén, manifestaron que las actividades
experimentales presentan un gran valor; se estima notablemente las finalidades cognitivas tomando
como referencia las caracteristicas de los propdsitos cognitivos y afectivos situados en las actividades
experimentales; ademds, se presentd una alta valoracién del involucramiento durante estas
actividades por parte de los docentes de la poblacion.

Esta investigacidn se relaciona en la adquisicién de un enfoque para la ensefianza de la ciencia,
toma como punto de partida la indagacion cientifica y se motiva a un aprendizaje como investigacion;
por otro lado, se trabaja con profesores del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente que es una
poblacién similar a la propuesta, ademas involucra temas relacionados con el curso antes mencionado
gue es al cual se pretende dejar la MRPI. La investigacion que realiz6 este autor permite dar a conocer
que los profesores participantes pueden adquirir de manera favorable algunas metodologias que
involucren laindagacién, por lo que seria conveniente en algin momento trabajar con ellos planteando
la MRPI.

Segundo antecedente nacional. Yaranga (2015) en su tesis de maestria “Procesos de
indagacidén cientifica que generan los docentes en la ensefianza del area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente. I.E. 7059. Ugel 01. Lima. 2015” se planteé como objetivo general realizar una descripcion
sobre aquellos procesos de indagacién cientifica que son generados por los profesores del VI del nivel
secundario mediante el proceso de ensefianza del drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente de la
I.E.7059.

Esta investigacién fue del tipo cualitativa, descriptiva e interpretativa, traté de describir el
hecho y caracteristicas de la practica docente, a través del proceso de indagacidn cientifica; estos
profesores partieron de una formulacidon de preguntas para luego concretar sus hipétesis, se logré
recoger los datos mas importantes de la experimentacion, con lo cual aprobaron la hipdtesis
propuesta, y por uUltimo llegaron a una generalizacidn. La muestra que se tomd en cuenta fue de 5
docentes del area de CTA de la I.E. JAE, los instrumentos y los materiales aqui empleados fueron:
entrevistas semiestructuradas y la observacién, ademads de los instrumentos de elaboracion propia.

En esta tesis se concluyd que aun existen docentes que no generan el proceso de formulacion
de preguntas, centrando asi su enseiflanza en lo tradicional, promueven una manera errénea de

plantear la hipdtesis, generan la recoleccién y registro de datos de una manera desacertada, originan
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pruebas de la hipdtesis con ideas confusas y muestran una postura contradictoria en el momento de
las entrevistas con lo que realizan con su practica en el aula.

La relacién que existe entre la presente investigacion con esta tesis es: la fomentacién de la
indagacién cientifica para resolver actividades cientificas. Por otra parte, su estructura es similar a las
fases de la metodologia de resolucién de problemas como investigacidn, pero varia en que en esta se
parte de situaciones donde no se requiere mucho la investigacion cientificay en la MRPI si se requiere,
ya que se parte de situaciones problematicas abiertas.

Tercer antecedente nacional. Cambillo y Porta (2014) en su tesis “Guias experimentales de
Cinemadtica para desarrollar la capacidad de indagacién y experimentacién, en estudiantes de la
institucion educativa Santa Isabel-Huancayo” se planted como objetivo general: comprobar si las guias
experimentales de cinematica tienen una influencia en el desarrollo de la capacidad de indagacién y
experimentacion en el drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en estudiantes del quinto grado de la
I.E. Santa Isabel.

Esta investigacion se centré en un método cientifico de la investigacidn, el cual es el
experimental, teniendo un pre y post test; se aplico guias experimentales a los grupos conformados
por el autor en el cual hubo un grupo de control y uno de experimentacién, al final se comparé los
resultados de los dos grupos. La muestra para esta investigacidon son 62 alumnos del quinto grado, 33
de ellos estudiantes del grupo experimental y 29 estudiantes del grupo control. La técnica que se utilizé
fue la evaluacion educativa para lo cual se construyd, adaptd y seleccioné la prueba pedagdgica.

En esta investigacion se concluyd que al aplicar las guias experimentales de cinematica existe
una influencia notoria en el desarrollo de la capacidad de indagacién y experimentacidn, el grupo
experimental mostré mejor avance en las capacidades de: realiza, aplica y formula, como algunas otras
gue se relacionan con las ya mencionadas; estas conclusiones se dan comparando y analizando los
resultados de los promedios del grupo de control con el del grupo experimental.

La relacién que existe con esta tesis es que se trabaja con temas de cinemdatica tomando como
referencia la indagacion y experimentacién; ademds, la muestra de estudio se encuentra aprendiendo
cuestiones de cinematica, lo que hace suponer que es muy favorable aplicar una metodologia que
implique indagacion en temas como este.

Cuarto antecedente nacional. Huamani (2018) en su tesis de maestria “Ensefianza aprendizaje
mediante mdédulos experimentales en el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Fisica
| de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria durante el afio 2017” se planted
como objetivo general: la determinacién de la influencia de la ensefianza aprendizaje a través de
madulos experimentales en el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Fisica | de la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).
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Esta investigacion fue de tipo experimental, que tomd como estudio a dos grupos: uno
experimental y el otro de control; para empezar, se aplicé una prueba inicial (pre-test) a los dos grupos,
el autor a través de esta prueba determind que los dos grupos son homogéneos vy realizo la
investigacion, para finalizar se aplicé una prueba (post-test) a ambos grupos y se contrastan los
resultados. La muestra estuvo conformada por los estudiantes de dos secciones matriculados en el
curso de Fisica I, en total son 60 alumnos. Los instrumentos y técnicas de recojo de datos fueron: los
test que se aplican al inicio y al final de la investigacion adaptados a la escala de Likert.

El autor a través de esta investigacion llegd a conclusiones como: el uso de mddulos
experimentales en la ensefanza del curso de Fisica | genera una influencia significativa en el
rendimiento académico de los alumnos participantes del grupo de experimentacién con relacion al
grupo de control y que existe un incremento en los resultados actitudinales.

La relacién que existe con esta investigacidon es que se trabaja con una muestra poblacional
que cursa Fisica |, en la cual se propuso a realizar temas de esta materia que aplicaba una metodologia
de ensefianza a través de modulos experimentales. Esta investigacion manifiesta que trabajando con
una muestra que estuvo estudiando en una Universidad tiene mucha relevancia, ya que los
participantes pueden adoptar una nueva metodologia para aprender cuestiones de Fisica.

1.5.3 Antecedentes institucionales

Luego de haber realizado la recision de la literatura se ha encontrado un trabajo de
investigacion realizado en la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Piura que se
relaciona directamente con la presente investigacion, este trabajo se presenta a continuacion:

Tello (2022) en su tesis “La Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacion
(MRPI) aplicada en la resolucién de situaciones problematicas abiertas contextualizadas sobre circuitos
eléctricos por futuros profesores de Matematica y Fisica” se planted como objetivo general:
determinar la influencia de la MRPI cuando se aplica para la resolucién de una situacién problematica
que involucra el tema de circuitos eléctricos. Y también, analizar el nivel de logro de la competencia
Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos, en los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de Piura que estudiaban el curso de Fisica lll y
su Diddctica en el semestre 2020 II.

Esta investigacion presentéd un paradigma interpretativo con una metodologia mixta, su
poblacién y muestra fueron 18 futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica (8 mujeres
y 10 varones) los cuales desarrollaron una situacién problematica abierta que involucraba el tema de
circuitos eléctricos. La técnica de recogida de datos se realizé mediante informes y videos en donde se
especificé la resolucidon de la situacién problematica.

El autor a través de esta investigacion llegd a conclusiones como: la MRPI influye de manera

eficaz en el desarrollo de la competencia “Indaga mediante métodos cientificos para construir
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conocimientos” en futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica cuando estos
desarrollaron la situacién problematica siguiendo las fases de dicha metodologia. Ademas, se llegé a
niveles de logro “Muy bueno” y “Bueno” para las capacidades de la competencia antes mencionada.
La relacidn que existe con este trabajo de investigacion es que de una parte se tuvo la misma
muestra de trabajo, futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica de la Universidad de
Piura del semestre 2020-11. De otra, se presentd una situacién problematica abierta de los temas del
curso de Fisica lll y su Didactica, se siguid la metodologia de resolucién de problemas como
investigacion (MRPI) y se evaluaron capacidades del area de Ciencia y Tecnologia en donde se aplica la

rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) para determinar el nivel de logro de cada una.






Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo se aborda el sustento tedrico del presente trabajo de investigacion. Primero,
se aborda el fundamento tedrico sobre la formacién inicial de los futuros docentes de ciencias,
enfocado en explicar el desarrollo académico que experimentan estos en la ensefianza-aprendizaje en
el nivel secundario. También se sefialan las metodologias que mas se tienen en cuenta para ensefar
ciencias naturales en este nivel y se detalla el dominio de la competencia cientifica que se alcanza con
estas metodologias. Segundo, se explica lo concerniente a indagacion, sus tipos y se llega a una
definicion de lo que seria indagacién cientifica. Tercero, se explica lo relacionado con lo que son
situaciones problematicas, sus dos tipos: abiertas y cerradas, para fundamentar la que pertenece a la
metodologia propuesta para la presente investigacion. Cuarto, se aborda la metodologia de resolucidn
de problemas como investigacién (MRPI) explicando sus caracteristicas y fases que la estructuran.
Quinto, se fundamentan los temas de Fisica que se relacionan con la situacion problematica abierta
planteada como son: MRUA, Segunda ley de Newton y Energia mecanica. Finalmente, se presentan los
métodos y herramientas que se pueden utilizar para desarrollar la situacidon problematica abierta
planteada para esta investigacion.

2.1 Formacion inicial de docentes de ciencias naturales

Conocer sobre la formacidn inicial del profesorado de ciencias es fundamental para entender
diferentes cuestionamientos que se hacen sobre la ensefianza de las ciencias naturales y tratar de ir
mejorando en ello, este tema va relacionado directamente con el inicio de la formaciéon profesional
gue adopta el futuro docente que va a ensefiar ciencias naturales (Cardefioso et al., 2015).

2.1.1 Marco formativo de los futuros docentes de ciencias naturales en la educacién secundaria

Durante la etapa de formacién profesional en educacion, el futuro docente debe desarrollar
ciertas cualidades personales que le ayudaran a desempefiarse de manera exitosa durante su vida
universitaria; precisamente se diria que debe procurar ser competente teniendo la capacidad para
poner en practica de forma conjunta (en contextos y circunstancias multiples): las destrezas, actitudes
y conocimientos que va a ir adquiriendo y aprendiendo a lo largo de este tiempo; ademas, debe tener
presente que el sentido de su profesién radica en lo que realiza dia a dia en su formacidon profesional
(Ferrés-Gurt et al., 2015; Bolivar, 2007).

Por otro lado, se debe reconocer que cuando un futuro profesor se especializa en una materia
sabe que lo hace porque posee ciertos dominios y habilidades que le pueden resultar una ventaja para
su desempeiio; en el caso de un profesor de ciencias naturales, esto resulta de igual manera, pues asi
lo afirma Mellado (1996) expresando que “cuando el profesor de ciencias en formacidn comienza sus
estudios universitarios, lo hace con unos conocimientos, valores, creencias y actitudes sobre la ciencia,

la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, (...), fruto de sus afios previos de escolaridad” (p. 298).
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Cuando el futuro profesor se encuentra en su etapa de formacién establece ciertos vinculos
con sus profesores de especialidad, que le ayudan a concebir ciertas estrategias de cémo llevar mejor
sus materias, cada una de ellas posee unas ciertas tradiciones y creencias sobre la mejor manera de
aprenderlas para luego ensefiarlas (Mellado, 1996). Esto tiene como resultado contar con la
experiencia y conocimiento de parte de sus profesores, lo cual le proporcionara criterios para
desempenarse al momento de egresar.

La formacién de un futuro docente de ciencias naturales requiere de todos los aspectos
enunciados en las lineas precedentes; ademas, si se toma en cuenta su campo de accidn, debe adquirir
ciertas metodologias para ensefar ciencias, orientarse a aprender contenidos relacionados con su
especialidad y desarrollar su competencia cientifica (Cardefioso et al., 2015).

En la adquisicién de metodologias de ensefianza se tendria que motivar mucho en adquirir las
mejores posibles; ya que, es “un ambito curricular esencial pues, entre otras razones, constituye la
principal preocupacidn de los futuros maestros cuando tienen que ensefiar un contenido de ciencias”
(Hamed et al., 2016, p. 477). Este dmbito resulta fundamental en la formacién del futuro profesor de
ciencias, pues resulta que es el principal sustento de su vocacion y por la cual aprenderan muchos
estudiantes, de los cuales unos aprenderan mejor con cierta metodologia planteada y otros no. Por lo
gue el futuro maestro debe ser consciente de ir aprendiendo diferentes metodologias que puedan
resultar eficaces para ensefiar ciencias (Mellado et al., 1999; Mendoza y Colamarco, 2022).

En lo que concierne a aprender contenidos relacionados con la especialidad, el futuro profesor
de ciencias naturales; primeramente, debe cerciorarse de dominar de manera exitosa los contenidos
referidos a la ciencia que va a ensefar, pues esto lo encaminaria a ser mas competente para el
momento que se desempefie en un espacio educativo. Crujeiras y Puig (2014) refuerzan esta idea
expresando que es fundamental que el profesorado que ensefia ciencias naturales disponga de una
formacidn en su materia para que asi sus estudiantes conciban sus ensefianzas sobre la naturaleza de
la ciencia a través de la practica; ademas, piensan que es un requisito indispensable mientras los
futuros docentes se encuentran en formacion.

Con respecto al desarrollo de la competencia cientifica, en primer lugar, se expone la definicidn
de acuerdo con lo que plantea el Programa de evaluacién internacional PISA para luego dar un punto
de vista mas exacto, este programa (como se citd en Yus et al., 2011) define la competencia cientifica
como:

La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos

conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas

sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Ademas, comporta la comprension de los rasgos
caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigacion

humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
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material, intelectual y cultural, y la disposicién a implicarse en asuntos relacionados con la

ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un ciudadano reflexivo (p. 565).

Ante esta definicion se puede explicar que la competencia cientifica es un componente
esencial para trabajar en el dmbito educativo, ya que al lograr desarrollarla permite, de manera global,
ser un ciudadano bien preparado con una perspectiva diferente de interpretar los fendmenos
recurrentes en el entorno, lo que le posibilita brindar una justificacion veraz de los fenémenos
observados. Al respecto, autores como Crujeiras y Jiménez (2015a) manifiestan que al desarrollar esta
competencia se valora un papel importante en una investigacién cientifica, ya que le permite al
investigador convencer a la comunidad de la validez que ha generado su conocimiento; por tal motivo,
en el contexto educativo el alumnado debe ser capaz de construir buenas justificaciones en relacion
con los resultados que obtenga durante una investigacion.

La etapa de formacidn del profesorado también involucra la practica Pre profesional en donde
el futuro docente se relaciona mas con el sistema educativo, ejecuta lo aprendido tedricamente hasta
ese momento y adoptando en algunos casos ciertas metodologias de ensefianza de profesores que ya
se desempefian por algunos afios como tales; con esta vivencia en el aula de estudios se pretende
llegar al desarrollo integral del futuro docente, poniéndolo en contacto con la realidad educativa para
que este pueda identificarla, analizarla, transmita sus propias emociones y optimice su desempeno
(Cambillo y Porta, 2014).

El futuro docente durante su practica preprofesional tiene muchas oportunidades de probar
las metodologias de ensefianza que cree conveniente y evaluar si estas tienen éxito o en qué medida
no son eficaces; basicamente esto le permite darse cuenta de que en algunos casos cuando se ensefia
con alguna metodologia no resulta favorable para un grupo, pero para otro si. El practicante debe
tener en cuenta que las actividades que muestre en cada sesién de clase deben ser lo suficientemente
relacionales y que sigan un orden establecido, ya que esto es lo que le da sentido a la metodologia que
aplica (Hamed et al., 2016). Para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje es importante sefalar
la calidad de la competencia metodoldgica, en la que se tienen en cuenta las habilidades del futuro
profesor en dmbitos como: plantear métodos, técnicas, recursos y estrategias (Gdmez y Rodriguez,
2014).

2.1.2 Metodologias utilizadas para la ensefianza de las ciencias naturales

Ensefiar ciencias naturales en el contexto actual resulta un desafio significativo, tanto para los
profesores en ejercicio como para los futuros docentes, por lo que estos deben estar bien capacitados
en lo que realizan. Cada profesor propone una metodologia concreta con respecto a cada tema que
ejecuta en su sesion de aprendizaje, analiza previamente qué actividades puede realizar y de qué
materiales se puede apoyar para que el aprendizaje tenga éxito. “En la actualidad existe un amplio

consenso en la didactica de las ciencias sobre la necesidad de que la ensefianza de las ciencias tenga
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en cuenta como se genera y valida el conocimiento cientifico” (Crujeiras y Jiménez, 2012, p. 12), por lo
gue el sistema educativo pretende que los profesores de ciencias naturales adopten metodologias que
generen aprendizajes relevantes en los estudiantes.

Las metodologias para enseiar ciencias que se utilizan en la actualidad estdn mds inmersas en
pretender la innovacion, buscan logran un aprendizaje mas significativo y desarrollar la competencia
cientifica, aunque algunos profesores aun presentan ciertas metodologias que siguen un estilo
tradicional. Pavon y Martinez-Aznar (2014) expresan que “la forma mas habitual de trabajar las ciencias
a nivel escolar estd centrada en el profesor, en las explicaciones y presentaciones de los contenidos
cientificos que luego el alumnado aplica, repetitivamente, en ejercicios” (p. 471), cuando se ensefia de
este modo el docente suele recurrir a los contenidos especificos que estan en los libros; por su parte,
el estudiante se ve obligado a buscar solo las fdrmulas que crea conveniente para relacionar los datos
e incognitas transmitidos en los enunciados, centrando asi su aprendizaje en un mecanismo neto (Gil
et al., 1988).

En muchas ocasiones suele funcionar esta metodologia de ensefiar a través de lo que
proporciona el contenido de los libros, pero se suele centrar al estudiante a un desarrollo mecanico en
el que muchas veces se actue sin comprender los contenidos, y peor aun se torna una dificultad para
el conocimiento cientifico; si a esta dificultad se le afade que en muchas ocasiones se reduce a una
descripcién de situaciones sin importancia de la vida cotidiana de los estudiantes, se manifestaria como
consecuencia la desmotivacion de estos en aprender ciencias (Martinez-Aznar e Ibafiez, 2006).

Aunque no resulte una buena metodologia ensefiar ciencias solo a base de la lectura de
enunciados que hay en un libro, no se puede negar que son el recurso primordial que debe poseer el
docente. Por su lado, Rodrigues (2010) da cierto crédito a esto y manifiesta que los libros de texto son
recursos educativos de los mas importantes tanto para maestros como para estudiantes. Afiadiendo,
que la manera en que se puede encontrar el contenido de estudio, en una estructura ldgica y
organizada, presentando lo mas relevante de los temas, contribuye a ser recurso fundamental para el
proceso de aprendizaje. Asi como lo expresa este autor no cabe duda de que el apoyo en los libros de
ciencias resulta productivo siempre y cuando el docente esté bien preparado y tenga una metodologia
innovadora.

Como sefialan Pavon y Martinez-Aznar (2014), “Para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
las organizaciones internacionales recomiendan el uso de metodologias basadas en la indagacién en
lugar de los métodos tradicionales” (p. 469). Esto quiere decir que, tanto el futuro docente como los
profesores en ejercicio deben tratar de investigar cuales de estas metodologias son eficientes y
adoptarlas para establecerlas en la ensefianza de las ciencias.

Las metodologias innovadoras se centran en la construccidon de un conocimiento cientifico que

desarrollen en el estudiante la competencia cientifica, donde la indagacidn cientifica (como enfoque
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pedagdgico) juega un papel importante, ya que suele ser efectiva y genera la motivacion por aprender
gue tanto se requiere en los aprendices (Busquets et al., 2016). Estas metodologias proponen
actividades experimentales siguiendo una estructura flexible, es decir, pueden cambiar durante su
ejecucion. Con respecto a las actividades experimentales, se puede decir de estas que son una forma
muy efectiva de aprender Ciencia, ya que permiten encontrarle sentido a lo que nos rodea, teniendo
en cuenta las ideas y explicaciones que se relacionan para crear y responder a nuevas preguntas. Para
este caso, es necesario que el docente cumpla el papel de guia resolviendo las dudas de sus estudiantes
y ayudandolos en el momento en que estos tomen sus propias decisiones (Capetillo, 2015; Crujeiras y
Jiménez, 2012).

En la ensefianza de la fisica, especificamente, se suele tener cierta dificultad, ya que el alumno
tendria que saber bdsicamente matematica para operar con las férmulas establecidas y resolver
problemas (Nieva, 2015). La resolucidn de problemas es una actividad muy reconocida en esta area,
pues se encuentra inmersa en los curriculos académicos y es un instrumento clave para la evaluacién
gue se les hace a los estudiantes de su aprendizaje obtenido (Varela y Martinez-Aznar, 1997). Para esta
asignatura existen metodologias innovadoras en las cuales se pretende resolver problemas pero no de
la manera habitualmente mecanicista, sino que presentan primeramente situaciones que estan mas
centradas en el quehacer de los escolares; estas metodologias, al igual que las otras, también
presentan ciertos inconvenientes, pues no resulta sencillo su adopcidn y a algunos profesores les
resulta muy compleja su estructura (Soto et al., 2009); ademas, como estas metodologias se
caracterizan por presentar situaciones en las cuales no se brindan datos cuantitativos cabe Ia
incapacidad de saber cdmo orientar a los alumnos para abordar dichas situaciones y lograr que tengan
éxito (Gil et al., 1988).

Aungue se presenten dificultades especificas, autores como Capetillo (2015) considera a la
metodologia innovadora como una de las mejores estrategias para ensefar. Pues afirman que trata de
familiarizar al estudiante en los fendmenos relevantes, los procesos que realiza y los hechos que
dispone, ademas interesa al docente porque puede realizar evaluaciones mas llamativas sobre las
capacidades cientificas que debe desarrollar el estudiante durante las actividades propuestas.

2.1.3 Dominio de la competencia cientifica

Ensefar contenidos curriculares para generar la competencia cientifica es una de las labores
mds creativas con las que tiene que lidiar un docente de ciencias, pues como se dijo anteriormente,
depende de algunos factores educativos como la metodologia con la cual se ensefia, los materiales
didacticos con los que se cuenta y las actividades que se deseen ejecutar; por otro lado, en “la
formacion del profesorado debe primar un equilibrio entre conocimientos, habilidades y destrezas”

(Gémez y Rodriguez, 2014, p. 308) que le ayuden con su desempefio en el aula para generar el
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conocimiento cientifico que sirve como requisito fundamental de dicha competencia, un profesor que
conoce y domina la competencia cientifica sabra cdmo desarrollarla en sus estudiantes.

Por su parte Imbert y Elosegui (2019) expresan que los docentes tienen que facilitar las formas
de aprender a través de la produccidon de preguntas para investigar, ya que ello transformaria la
manera de aprender en los discentes; para lo cual, se deben incorporan estrategias didacticas donde
los educandos puedan generar su competencia cientifica. Lo dicho por estos autores lleva a establecer
un vinculo con otra de las caracteristicas de la competencia cientifica, que en este caso es la
investigacion, en donde la labor del estudiante es indagar para promover un conocimiento de lo que
realiza.

El aprendizaje como investigacion trata de resolver problemas del interés de los alumnos, se
parte de los conocimientos que ya se tienen para permitir el surgimiento de nuevas ideas (Capetillo,
2015). El docente debe saber qué es lo que basicamente han aprendido anteriormente sus estudiantes
para relacionarlos con los nuevos contenidos que deben ser investigados; los resultados a los que
logren llegar pueden ser similares y diferentes en algunos casos, y de igual forma existe la probabilidad
de que se dé una interpretacion diferente en algunos incluso obteniendo los mismos resultados, pues
se realiza un aprendizaje subjetivo en la construccién del conocimiento (Crujeiras y Jiménez, 2012).

En suma, autores como Franco-Mariscal et al. (2014) expresan que, si se quiere que la
ensefianza de las ciencias naturales contribuya al desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes, el docente tendria que plantearse principalmente cuestiones como ¢cuales son los
aspectos claves que pueden dificultar o facilitar esta labor?, y équé medidas se toman al respecto
cuando aparecen ciertas dificultades? Por su parte, Sdez y Cortés (2019) manifiestan que para la
formacidn inicial del profesorado de secundaria se deben planificar en los trabajos practicos
actividades que sobresalgan mas allda con respecto a la propia realizacion de experiencias que se
aplican en el aula. Teniendo como referencia las ideas mostradas por estos autores, se puede
fundamentar que la competencia cientifica debe sustentarse en primer lugar en la planificacién de
actividades. Ademads, deberd evaluar previamente los posibles resultados que se puedan presentar
durante la ejecucion de estas. Otro aspecto para considerar es que cuando el docente realiza esta labor
debe adoptar una metodologia de ensefianza donde proponga una situacidon contextualizada
(Caamanio, 2011) que sea posible desarrollarse y que resulte entendible para los estudiantes.

2.2 Indagacion

Conocer sobre lo que se refiere a indagacidon es uno de los aspectos que se tienen en cuenta

en esta investigacion, es por ello por lo que a continuacion se hablara sobre lo concerniente a este

apartado.
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2.2.1 Definicion

Durante muchos afos, desde el siglo pasado, diversos autores han tratado de definir el término
“indagacion” para insertarlo en el contexto educativo, algunos han tratado de dar una definicion de
este término relacionandolo con la adquisicién de una metodologia para la comprensién de conceptos
cientificos por parte de los alumnos; otros con la comprensidon de los métodos utilizados por los
cientificos para dar respuesta a sus cuestionamientos llegando a la resolucion de problemas, y algunos
como una destreza cognitiva que desarrollan los estudiantes para investigar de manera cientifica
(Rodriguez-Arteche, 2018). No existe una definicion establecida sobre lo que es indagacidn, por lo que
autores como Barrow (2006) expresa que la definicidon sobre indagacidn no esta clara y que no existe
un acuerdo de cdmo se debe definir. Del mismo modo, Anderson (2002) opina que:

En el contexto de la ensefianza, la indagacidn parece usarse de varias maneras sin cuidadosa

distincién en cuanto a las diferencias. Es visto tanto como una caracteristica de una forma

deseada de ensefanza y como cierto tipo de actividad. En cualquier caso, no hay definicion
operativa precisa y, a pesar de que el NSES tiene alguna ensefianza especifica de ejemplos, se

deja al lector crear sus propias imagenes de lo que constituye esta forma de ensefianza (p. 3).

La definicién de indagaciéon tiene una trayectoria muy marcada, pues fue presentado por
primera vez en el afio 1910 por el estadounidense John Dewey; este autor (como se cita en Reyes-
Cardenas y Padilla, 2012) define la indagacion dando ciertas recomendaciones de como se deberia
trabajar la indagacidn, para este caso expresa que la indagacién debe: partir de alguna experiencia
actual y real del alumno, identificar alguna dificultad o problema que se produzca por dicha
experiencia, examinar los datos con los que se cuenta, buscar posibles soluciones al problema,
formular hipétesis de solucidon y comprobarlas mediante la accién. Lo que pretendia este autor con su
definicién era situar al estudiante en un contexto mas activo y real donde las situaciones que pretende
resolver sean mds centradas en su vivencia para asi generar un conocimiento mas significativo.

Algunas definiciones concebidas por otros autores sobre lo que es indagacién se muestran en
las siguientes lineas:

Segun el Consejo Nacional de Investigacién de Estados Unidos de América (NRC, 1996) expresa
gue laindagacién es las diversas maneras en la que los cientificos estudian el mundo natural y plantean
ciertas explicaciones con fundamento en su trabajo, asi mismo se refiere a las diferentes actividades
que los estudiantes realizan para desarrollar su conocimiento y comprension sobre las ideas cientificas.

Linn et al. (2004) definen la indagacidn como el proceso intencional donde se identifican y
analizan problemas, se formulan alternativas y criticas para su resolucién, se planifica y construyen
modelos, se formulan hipdtesis y se busca informacion, y existe un debate entre companeros para

crear argumentos coherentes.
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Crawford (2007) se refiere a la indagacion como aquello que implica la comprensién de las
diferentes maneras en que los cientificos efectian su trabajo, dar valor a las observaciones, la
capacidad para generar preguntas investigables y emitir hipdtesis, recoger distintos tipos de datos para
pretender la blisqueda de patrones, confirmar o rechazar sus predicciones, estructurar y defender
argumentos coherentes. Ademas, sefiala la finalidad de conseguir una mejor comprensién de la
evolucién de la ciencia, y recalcar su inicio en la actividad humana, y su importancia de las diferentes
situaciones del contexto en que se emplea.

Como se especificd en lineas anteriores no existe una definicién concreta sobre lo que es
indagacién, por lo que para esta investigacion se tratara de considerar una definicién similar a la que
formula Rodriguez-Arteche (2018) “el conjunto de capacidades y la comprensidon sobre las
caracteristicas de la actividad cientifica necesarios para favorecer la Alfabetizacion Cientifica y
Tecnoldgica (ACyT) de los estudiantes” (p. 57). Del mismo modo, se refiere a las metodologias que
incentivan la motivacién y sitian al alumno como el centro de su aprendizaje, en la cual él mismo utiliza
estrategias creativas para investigar y plantear una resolucion a los retos propuestos.

2.2.2 Tipos de indagacion

A través de las diferentes definiciones sobre indagacién y tratando de vincularla con el
qguehacer en el aula, es decir, con las diferentes actividades que se realizan, diversos autores han
establecido cuatro tipos de indagacién: la indagacidn abierta, indagacién guiada, indagacidn acoplada
y la indagacidn estructurada.

2.2.2.1 Indagacidon Abierta. Tiene un enfoque donde centra al alumno como agente
responsable de su aprendizaje. En este caso el docente permite que los estudiantes desarrollen sus
propias preguntas y disefien un protocolo de investigacidn, tanto el problema planteado como el
método que se utiliza para desarrollarlo parte de los alumnos. En un inicio estos tienen que realizar
una investigacion o experimento sin saber qué resultados se esperan, una vez teniendo los resultados
deben comunicarlos en su contexto. Este enfoque se centra mdas en el trabajo que realizan los
cientificos; ya que, requiere de un pensamiento de orden superior en donde los estudiantes trabajan
directamente con los conceptos y materiales (Martin-Hansen, 2002; Wheeler et al., 2015).

2.2.2.2 Indagacidn guiada. El profesor opta por proporcionar una pregunta investigable para
que la desarrollen los estudiantes, esta pregunta debe generar interés en ellos. Luego, deben formar
grupos colaborativos, un grupo grande o varios grupos pequefios, para pretender seguir los
procedimientos necesarios y llegar al desarrollo de la pregunta; pueden ayudar en un principio al
maestro a plantear la pregunta investigable; cuando existe cierta dificultad por parte de los alumnos
el profesor puede proporcionar datos cientificos de diferentes fuentes y asi facilitar de algin modo la
investigacion en el aula. El profesor sirve como guia en el proceso y alienta a los estudiantes a aprender

mas acerca de su investigacién (Martin-Hansen, 2002).
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2.2.2.3 Indagacion acoplada. Se basa en combinar la indagacién guiada con la indagacién
abierta (Garcés, 2017). El profesor proporciona de manera general una pregunta para que sea
investigada y estos tienen que tomar sus propias decisiones para dar respuesta a la pregunta. Este tipo
de indagacidn representa un ciclo de cinco puntos esenciales, estos son los siguientes:

e Invitacidn alaindagacidon, en donde se presenta la cuestidn y se pide a los participantes a resolverla
con lo que saben.

e Indagacién guiada, en este punto los alumnos repiten la pregunta que ha realizado el docente,
pero cambiando variables.

e Indagacién abierta, los estudiantes discuten sobre los resultados obtenidos en un principio y
elaboran preguntas con sus respectivas predicciones, piensan métodos para recolectar los datos y
se situan en los hechos. Al obtener los datos, los alumnos deben proponer una generalizacién y
explicacion del porqué de los hechos.

e Resolucidon de la indagacidn, en este punto se efectlia una puesta en comun de ideas y resultados
de los diferentes grupos, se constata si los resultados tienen coherencia con la realidad teniendo
como fundamento la literatura brindada por el profesor.

e Evaluacion, se realiza un nuevo problema y se pretende desarrollarlo con el conocimiento ya
obtenido.

Este enfoque de indagacion guiada, seguido de una indagacién abierta muestra que los
alumnos generan sus propias preguntas y los conceptos especificos que se trabajan de manera mas
didactica permiten que el aprendizaje se centre en relacionar lo concreto con lo abstracto (Martin-
Hansen, 2002).

2.2.2.4 Indagacidn estructurada. Es una indagacion dirigida por el maestro, este les presenta
a los alumnos una pregunta investigable de la cual ellos no saben la respuesta y establece un
procedimiento a seguir, la leccidén se basa en un seguimiento de pasos, por lo cual se suele pensar que
se trata de una indagacion pobre; el resultado al que se quiere llegar es a productos especificos, es
decir, el profesor sabe en cierto modo que los alumnos deben llegar a unos resultados establecidos.
Para que surja un buen aprendizaje a través de este tipo de indagacién se recomienda brindarles a los
alumnos la libertad suficiente para expresar sus ideas y tomar las decisiones necesarias para
relacionarse con la investigacién (Garcés, 2017; Martin-Hansen, 2002; Windschitl, 2003).

2.2.3 Indagacion cientifica

Una vez vista la teoria de lo que se trata indagacion y conociendo los distintos tipos que
existen, se fundamenta sobre lo que trata la indagacién cientifica, que centra su especificacion con un

qguehacer cientifico.
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2.2.3.1 Definicién. Dada una definicion anterior de lo que es indagacidn y vista de una manera
general, entonces no se tendrian dificultades para comprender la definicion de indagacién cientifica
en este punto. Cabe recalcar de lo expuesto anteriormente que: “la indagacidn es una de las tres
practicas cientificas, junto con la evaluacién del conocimiento (argumentacion) y la construccion de
explicaciones y modelos” (Crujeiras y Jiménez, 2015b, p. 64), y que mediante la indagacion se pueden
facilitar diversas actitudes positivas frente a la ciencia, ademas de apropiar ideas y procesos cientificos
por parte de los estudiantes (Romero-Ariza, 2017).

Como se manifestd en lineas precedentes sobre la definiciéon de indagacién, no existe una
definicidon concreta sobre este término y tampoco hay un convenio que se tome como tal, por lo que
a continuacion, y tratandose de la indagacidén cientifica, se pasa a definir esta indagacién sobre la
perspectiva de algunos autores:

Schwartz et al. (2004) expresan que la indagacidn cientifica es aquella que vincula los métodos
de realizacién y las actividades que llevan a los alumnos a desarrollar su conocimiento cientifico.

Fernandez (2018) menciona que la “indagacidn cientifica hace referencia a las distintas formas
en las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia
derivada de su trabajo” (p. 211).

Crujeiras y Jiménez (2015b) enuncian que la indagacién cientifica es una dimensién
fundamental para el proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias, ya que pretende que los
alumnos resuelvan problemas a través de la relacién de su conocimiento tedrico con las destrezas y
actitudes cientificas.

A través de las definiciones que dan estos autores, se puede asumir que la indagacion cientifica
estd mas ligada en un quehacer de los participantes con respecto a las actividades que se le plantean.
Es asi como tratan de llegar a una respuesta a través de una metodologia, adoptan la perspectiva de
un cientifico enlazando la informacion con aquellos conocimientos que poseen como base para una
investigacion.

La indagacién cientifica se trata de una ensefanza abierta, que tiene que ver con los
conocimientos previos y la experiencia. Se inicia, cuando el estudiante recoge informacién de su
alrededor; centrado en las actividades escolares. Asimismo, este tipo de indagacién puede constituir
un elemento de innovacion y progreso para ciertas metodologias de las ciencias, que no se centran
solo en transmitir conocimientos, sino que persiguen llegar a desarrollar la competencia cientifica.
También aumenta el interés por la ciencia ofreciendo oportunidades para un aprendizaje transferible,
contextualizado y significativo que conlleva a desarrollar competencias las cuales plantean una
demanda de investigacion (Ariza et al., 2016; Ferrés-Gurt et al., 2015; Franco-Mariscal et al., 2014;

Yaranga, 2015).
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2.2.3.2 La indagacidn cientifica en los lineamientos educativos. Para saber cdmo se ensefia
ciencias en los distintos paises del mundo y que tengan en cuenta la indagacién en la ensefanza de las
ciencias, es necesario saber qué procedimiento o metodologia plantean. Si bien es cierto que la
indagacién se concibe como una competencia existen autores que la relacionan como una estrategia
metodolégica que puede apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias (Furman et al.,
2013). Al respecto, Se ha encontrado que el término indagacién—en la literatura educativa y en los
lineamientos educativos de los diferentes paises para la ensefianza de las ciencias— se le da diferentes
interpretaciones (Abd El-Khalick et al., 2004; Barrow, 2006; Newman et al., 2004). Es por ello por lo
que, se debe aclarar que la indagacién es un apartado de las ciencias la cual se fundamenta en la
competencia indaga y en un enfoque de indagacién que la fomente como tal. Por lo cual, se dedicaran
unas lineas para describir cdmo se plantea la indagacién en el contexto educativo peruano e
internacional.

2.2.3.2.1 Indagacion cientifica en el contexto educativo peruano. En el ambito educativo
peruano se trabaja con la indagacion a través de lo que se establece en el curriculo nacional de
educacioén basica, en este documento nacional se muestra una de las competencias del area de Ciencia
y Tecnologia, que pretende que los alumnos desarrollen la indagacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. EIl MINEDU (2016) establece la competencia “Indaga mediante métodos cientificos para
construir sus conocimientos” como una de las competencias de dicha area y expresa que a través de
esta:

El estudiante es capaz de construir su conocimiento acerca del funcionamiento y estructura

del mundo natural y artificial que lo rodea, a través de procedimientos propios de la ciencia,

reflexionando acerca de lo que sabe y de cémo ha llegado a saberlo poniendo en juego

actitudes como la curiosidad, asombro, escepticismo, entre otras (p. 120).

Esta competencia trata de combinar una serie de capacidades que sitdan al alumno a la
realizacién, estas capacidades son: la problematizaciéon de situaciones para realizar indagacién; el
disefio de estrategias, la generacion y registro de datos e informacidn; el andlisis de datos e
informacidn y la evaluacién; y comunicacidn del proceso y resultado de toda la indagaciéon (MINEDU,
2016). Por otro lado, plantea hacer ciencia constatando que exista una comprensién de conocimientos
cientificos y que se responda a cuestionamientos de tipo descriptivo y causal. Mediante la indagacion
el alumno reflexiona, plantea preguntas y manifiesta posibles respuestas, crea un método y lo pone
en accién para registrar datos relevantes y luego los contrastara con las supuestas hipdtesis dadas al
inicio. Asimismo, los alumnos reflexionan sobre el grado de validez de sus respuestas en relacién con
la interrogante planteada (Almeyda y Rospigliosi, 2017; Yaranga, 2015).

Jaimes (2018) argumenta que el enfoque que se da sobre la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias en el contexto peruano espera que no solo los alumnos reciban informacidn, sino que ellos
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mismos hagan ciencia. Para este caso, el estudiante debe ser capaz de proponer problemas sobre lo
gue sucede a su alrededor; de igual modo conocer, comprender y utilizar procedimientos que lleven
al conocimiento cientifico, donde puede indagar, formular hipdtesis, experimentar y resolver
problemas. De acuerdo con este autor se puede deducir que la enseianza de las ciencias en el ambito
educativo peruano esta mas centrada en lo que elabora el alumno, y que el profesor cumple una labor
importante para hacer que este llegue en cierto modo a comprender todo lo que pone en accion.

Por otro lado, la indagacidn también se sustenta en el enfoque que propone el MINEDU (2016)
en el drea de Ciencia y Tecnologia, el cual es “enfoque de indagacion y alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica” (MINEDU, 2018, p. 16) en cuyo abordaje se propone que la indagacion:

. es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones; plantear preguntas;
examinar libros y otras fuentes de informacién para saber qué es lo que ya se sabe; planificar
investigaciones; revisar lo que se sabe en funcién de la evidencia experimental; utilizar
instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer respuestas, explicaciones y
predicciones; y comunicar los resultados (National Research Council, 1996, p. 23).

Teniendo en cuenta la revision de la literatura en los documentos del MINEDU (2016, 2018) se

|II

puede afirmar que la indagacion en el contexto educativo peruano esta integrada en el “enfoque de
indagacién vy alfabetizacién cientifica y tecnolédgica” y en el desarrollo de la competencia “Indaga
mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos”, al lograr desarrollar dicha
competencia también se atiende de manera directa el enfoque propuesto para el area de Ciencia y
Tecnologia.

Aungue existe una perspectiva innovadora en incluir la indagacidn en el sistema educativo
peruano lamentablemente no se han conseguido los resultados que se desean, pues asi lo constatan
los programas de evaluacidn internacional, tal es el caso de PISA (Programme for International Student
Assessment, Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes), en donde a través de la Gltima
evaluacion del 2018 ubica a Perd en el puesto 64 de un total de 77 paises. La educacién peruana
presenta ciertas carencias en la educacidon, empezando desde la formacién inicial de los futuros
docentes que muestran muchas veces una prdctica pedagdgica expositiva y memoristica; para cambiar
esta realidad el docente peruano debe adquirir metodologias en donde cumpla un rol de guia, priorizar
situaciones problematicas del interés de los estudiantes y alentar a que estos busquen soluciones en
las cuales pongan en practica su creatividad, curiosidad y el deseo de saber (Arce, 2019; Yaranga,
2015).

2.2.3.2.2 Indagacion cientifica en el contexto educativo internacional. Las evaluaciones

internacionales en educaciéon muestran datos relevantes del aprendizaje de aquellos alumnos de los

paises que participan en ellas, transmiten un ranking cuantitativo y permiten interpretar sobre
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aquellos paises que tienen una buena educacién y a los que les falta mejorar; como se menciond
anteriormente PISA es:

Un estudio de evaluacién internacional, promovido por la OCDE y los paises participantes, que

intenta responder a una necesidad comun a todos los sistemas educativos actuales: delimitar,

describir y explicar lo que los jévenes de 15 afios, que ejerceran en poco tiempo después sus
derechos como ciudadanos, conocen y saben hacer, aplicando sus conocimientos a una

variedad de entornos y contextos, al final de su etapa educativa obligatoria (MEFP, 2019, p.

17).

La evaluacion que hace este programa se centra en las areas de lectura, matematicas y
competencia cientifica, por lo que causa el interés de los gobiernos por participar en esta evaluacion.
El programa Pisa presenta una conceptualizacién de la competencia cientifica relacionando el
conocimiento cientifico y su uso, muestra ciertas caracteristicas que se deben alcanzar; como, por
ejemplo: la comprension de la ciencia que se situe como conocimiento, la afectacion de los avances
tecnocientificos en el desarrollo de la vida, y la valoracidn de la accidn del ser humano en tomar
decisiones cientificas (Ruiz, 2010).

Los diferentes paises han adaptado la indagacidn cientifica en su sistema curricular en donde
se evalla hasta qué medida es adoptada por los estudiantes (Uzcategui y Betancourt, 2013). En el
contexto europeo, las politicas educativas tratan de realizar reformas curriculares con el propdsito de
conseguir una mejor calidad de ensefianza en todos los niveles educativos (De Miguel, 2006). Con lo
gue respecta a la didactica de las ciencias experimentales, a través de los curriculos, se espera que los
profesores adopten una metodologia en la cual se introduzcan actividades indagativas. Al aparecer la
necesidad de impulsar este tipo de metodologias permite que surjan ciertas propuestas educativas las
cuales tienen por objetivo difundir y compartir experiencias didacticas o proyectos de interés
cientifico, como por ejemplo los congresos de ciencia escolar (NRC, 1996, 2000; Solé-Llussa et al.,
2017). Al igual que en Europa, en el contexto americano existen muchas reformas que se estan
procediendo en el campo educativo. De manera particular en la ensefianza en el nivel secundario.
Aunque algunos investigadores piensan que el problema que hay en este nivel no se mejora con
establecer ciertas reformas curriculares, existen otros que muestran un acuerdo de fijar ciertos
cambios en el curriculo que lleven las respuestas de nuevas exigencias de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (Fonseca y Gamboa, 2017).

Como se muestra en el contexto europeo y americano, por citarlos de ejemplo, la indagacion
cientifica es incluida en el ambito educativo a través de los cursos que se brindan en la ensefianza de
las ciencias. Actualmente, se manifiesta de manera relevante con las diversas reformas curriculares,
en donde se propone a los profesores de ciencias adoptar metodologias con actividades que

contribuyan a la indagacién y se desvinculen de una ensefianza del tipo tradicional. Al respecto, Ortiz-
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Revilla y Greca (2017), sefialan que “todo apunta a que la metodologia tradicional de ensefianza no
ayuda a desarrollar a buen nivel las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia” (p. 5342); ademas,
al optar por nuevas metodologias innovadoras, la ensefianza de las ciencias tendra al alumno como el
principal agente de su propio aprendizaje.

2.3 Situaciones problematicas

Ensefiar ciencias es sin duda uno de los retos mas complicados que existe en el ambito
educativo, y el cual requiere de docentes muy capacitados en esta materia. Las razones por las cuales
se hace complicada esta labor son porque: primero es una profesién que siempre se podria considerar
como nueva, esto debido a que, a pesar de que pase el tiempo, el contexto actual en el que se ensefie
siempre va a demandar de cambios radicales. Segundo, existe una deficiencia en las metodologias que
se emplean para que se lleguen a comprender los conceptos relevantes. Y por Ultimo, porque muchos
de los profesores han sido en su momento alumnos y tienen un bagaje de conocimientos propios, lo
cual los conlleva a pensar muchas veces que lo que ha sido bueno para ellos en su aprendizaje es lo
bueno para ensefiar a sus alumnos (Sanmarti, 2001).

La situaciéon actual requiere de un cierto dominio en metodologias que presenten situaciones
problematicas en donde se busque una reflexién y un aprendizaje en el estudiante, lo esencial no es
pretender que los alumnos sean capaces de brindar una cantidad abundante de valiosos argumentos,
sobre el interés de la situacidn que se les plantea, sino que genere en ellos un cambio de actitudes con
qgue enfocan la tarea, haciéndola mas relevante (Gil y Valdés, 1997). La resolucién de problemas
supone dos cosas: llegar a la solucién del problema o encontrarle una respuesta acertada (Raymundo,
2017), para que esto ocurra, la situacion que se plantea debe ser clara y entendida por los estudiantes,
ademads que genere interés en ellos y que se relacionen con el entorno en donde se sitda la institucion
educativa.

2.3.1 Definicion

Para dar una definicidn exacta de lo que se refiere a situaciéon problematica, en primer lugar,
se debe conocer el significado por separado de las palabras “situaciéon” y “problematica”, para luego
relacionarlos y dar un punto de vista mas concreto.

En lo que concierne al significado de “situacién”, la Real Academia Espafiola (2019) la define
como un “conjunto de factores o circunstancias que afectan a alguien o algo en un determinado
momento”; por su lado, “la problematica” se fundamenta en el término problema y es mejor definirla
a través de la interpretacidén de este término con el objetivo de relacionarlo con la situacién. Autores
como Pozo et al. (1995), consideran que hay una diferencia entre lo que es un problema lo que es un
ejercicio. Dichos autores plantean que un problema es aquella situacion nueva o sorprendente de la
cual se conoce el inicio y a donde se quiere llegar, pero no se manifiestan los procesos que se deben

seguir. En cambio, un ejercicio es una situacion rutinaria, poco inquietante en la que se sabe la
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dificultad y el procedimiento a seguir para llegar a una solucién. Pomés (1991) por su parte expresa
qgue “un problema puede ser util para una optimizacidn de las estrategias de razonamiento, mientras
gue la utilidad de un ejercicio con frecuencia debe estar dirigida a esclarecer, aplicar o ejemplificar un
concepto tedrico” (p. 79).

Al obtener las definiciones de los dos términos se puede definir que una situacion problematica
es aquella circunstancia en la cual aparece un problema que debe ser resuelto, no se brinda un proceso
a seguir, por lo que los participantes que lo resuelven deben plantearse uno y llegar a la respuesta.

En lo que se refiere a la ensefianza de las ciencias, la situacién problematica es aquel
planteamiento problematico que se da como inicio para que los alumnos, a través de un método,
Illeguen a una respuesta y adquieran un aprendizaje de lo realizado; la resolucién de un problema
presenta muchas variantes, entre estas se encuentra: la descripcidon del problema el cual supone la
busqueda de sus posibles soluciones desde diferentes percepciones, el analisis critico de la toma de
decisiones, la evaluacidn de algunas implementaciones y por ultimo la elaboracién de conclusiones
gue generan reflexidn; el alumno para resolver un problema debe comenzar por leer de manera
detenida y activa lo que se le plantea en esa situacion para luego generarse preguntas, en muchas
ocasiones las respuestas que mas ayudan al aprendizaje significativo son las que se responde el mismo
estudiante sobre aquello que se le cuestiona. (Alfaro, 2006; Pomés, 1991).

Mediante el planteamiento de situaciones problematicas se puede ejercitar la capacidad de
razonamiento de los alumnos, es un escenario interesante (Garcia, 2006), ya que tiene como objetivo
la adquisicion de la competencia cientifica mediante la resolucion de problemas en ciencias. Existen
dos tipos de situaciones problematicas: las situaciones problematicas cerradas y las situaciones
problematicas abiertas, en las siguientes lineas se abordan las mismas.

2.3.2 Tipos de situaciones problemdticas

A continuacidn, se presentan los dos tipos de situaciones problematicas: abiertas y cerradas,
donde se fundamenta sobre sus caracteristicas y sus diferencias mads relevantes entre las dos.

2.3.2.1 Situaciones problematicas cerradas. La definiciéon de situaciones problematicas
cerradas tiene que ver con una presentacion del planteamiento del problema en ciencias en la cual se
muestra, en primera instancia, un problema con sus respectivos datos. Fernandez et al. (2003) definen
a la situacién problematica cerrada como aquella situacidn que se expone a los alumnos como un
problema que no se ha modelado previamente, por lo que se deben acotar, seleccionar variables y
datos para que luego sea desarrollada. Cuando se llega al resultado, el problema pasa a ser un ejercicio,
ya que al desarrollarse una segunda vez un problema parecido se aplica el procedimiento desarrollado
en el problema antes visto.

Ejemplos de situacion problematica cerrada se muestran muchos en los libros de ciencias y

con mayor precision en areas como la Fisica y la Quimica, por lo que es sin duda alguna las situaciones
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gue mas se plantean y con la cual la mayoria de las personas han aprendido. Estas situaciones también

suponen la realizacidn de su desarrollo en la aplicacién de las férmulas ya establecidas en las areas

mencionadas y se sustenta en operaciones matematicas.
2.3.2.1.1 Caracteristicas. Contreras y Carrillo (1996) muestran que las situaciones
problematicas cerradas presentan las siguientes caracteristicas:

e Se conciben los problemas como ejercicios que suelen ser propuestos por el docente del curso tras
brindar una informacidn tedrica inicial con el propdsito de que los conocimientos explicados sean
aplicados.

e Estdn bien definidos con un proceso y una solucidn Unica, estos procesos prioritariamente son
deductivos.

e Los problemas suelen venir de un listado externo muy extenso, como por ejemplo libros, textos,
etc.; sin que exista una organizacion especifica del profesor.

e laactividad para desarrollar este tipo de situaciones se limita a identificar los conceptos y férmulas
a aplicar.

e Evallay valora las situaciones problematicas que sirven para comprobar la adquisicion de la teoria
conforme a las formulas.

2.3.2.2 Aplicaciéon en la Ensefianza-Aprendizaje de las ciencias naturales de las situaciones
problematicas cerradas. A continuacidn, se fundamenta sobre este tipo de situaciones problematicas
cuando se plantea en las actividades de ensefianza, teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas:

2.3.2.2.1 Ventajas. La revisidn de la literatura no brinda unas ventajas detalladas sobre la
ensefianza planteando situaciones problematicas cerradas, pero se pueden deducir algunas mediante
la comparacion de lo que se brinda en las situaciones problematicas abiertas, algunas ventajas que se
pueden deducir son:

e Al brindarse datos cuantitativos al alumno, se le puede facilitar la resolucion de problemas y
adquirir un aprendizaje mas rapido de cdmo es que se relaciona el concepto que se le ensefia
con lo que hace.

e Al aparecer estos problemas en los libros, el estudiante puede desarrollar otros problemas
similares y asimilar su aprendizaje.

e Al seguir un procedimiento establecido para desarrollar la pregunta, el estudiante puede
comparar los resultados con sus compafieros y saber en qué paso le falta concretar mas su
desempeiio.

e Para afianzar mas el aprendizaje, los profesores pueden proponer mas ejercicios similares y

estos pueden desarrollarlos recordando lo realizado anteriormente.
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2.3.2.2.2 Desventajas. Las desventajas que se muestran mediante la ensefianza de situaciones
problematicas cerradas son varias, pero todas se sustentan en ideas generales como: una repeticion
mecdnica de resolucidn, los problemas planteados no causan interés cuando se realiza nuevamente,
el desempeino o ayuda del profesor se concibe como algo superficial, y no existe un aprendizaje
significativo en el alumno. Estas ideas se pasan a detallar a continuacion:

e La repeticion mecanica de resolucién de problemas genera como consecuencia que se
conciban de una manera no problematica, es decir, no son vistos como problemas en si sino
como ejercicios, esto en ocasiones produce fallos espectaculares, ya que no se aprende nada
nuevo solo con repetir cierto método de resolucion (Palacios y Zambrano, 1993).

e El desinterés hacia resolver situaciones como estas en que ya se conocen como desarrollarlas
surge porque se establece un vinculo entre lo memoristico y lo repetitivo, y poco se interpretan
las nuevas cuestiones; asi mismo esto se refleja con mayor alcance cuando el estudiante
avanza de grado hacia otro y piensa que toda la ensefianza de la ciencia se da de tal manera,
y cuando no ha aprendido a dominar cierto método de cémo desarrollar situaciones
problematicas cerradas presenta dificultades y obstaculos que limitan su aprendizaje
(Escudero, 1985; Manassero et al., 2004).

e Los docentes que ensefian fisica tienden a explicar las situaciones problematicas como algo
gue se sabe hacer, cuya solucidon se conoce y que no genera dudas ni exige tentativas, tras esta
ensefianza los alumnos pueden aprender dicha solucidn y repetirla cuando se les plantee
situaciones idénticas; cuando al estudiante se le presenta un nuevo problema con algin
cambio en su expresion este suele presentar serias dificultades insuperables causando muchas
veces el abandono y la intolerancia por aprender ciencias (Gil y Valdés, 1997).

Si se quiere ensefar ciencias a través del planteamiento de situaciones problematicas
cerradas, lo mas recomendable es que el profesor aplique una metodologia que implique una serie de
actividades en donde el alumno no solo llegue a la respuesta de las situaciones planteadas de una sola
manera. Serd importante que promueva que el propio alumno pueda deducir otras formas en donde
le resulte mas indagativo el desarrollo; para este caso el profesor debe motivar al aprendiz en adoptar
estos tipos de resoluciones y guiarlo para que no se desvie del propésito.

2.3.2.3 Situaciones problemadticas abiertas. La definicion de situaciones problematicas
abiertas esta vinculada con un quehacer o una resolucidn de un problema mediante la indagacion, el
acompafiamiento guiado y la busqueda de diferentes planteamientos. Se define situacién
problematica abierta como aquella situacion en donde su planteamiento no proporciona datos
cuantitativos, no se conocen exactamente los medios para alcanzarla, tiene cierto caracter de

dificultad en medidas iniciales, y se favorece el analisis cualitativo (Rosa, 2016; Vasquez et al., 2004).
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Ejemplos de situaciones problematicas abiertas existen muchas, son planteamientos que
incluso pueden aparecer mediante una conversacion de la vida cotidiana en donde la persona ejerce
su curiosidad y busca saber mas el porqué de las distintas situaciones. A continuacién, se citan algunos
ejemplos de situaciones problematicas abiertas en investigaciones:

e (Podria vivir un aguila imperial ibérica en otro ecosistema? (Rosa y Martinez-Aznar, 2019)
e (iQué papel absorbe mas? (Pavéon y Martinez-Aznar, 2014)

e (Cuantas vacas puede mantener un prado? (Rosa y Martinez-Aznar, 2019)

e (Qué hace que un pan sea mas esponjoso? (Pavon y Martinez-Aznar, 2014)

e (Qué tejido nos abrigard mas? (Martinez-Aznar y Varela, 2009)

e (Soy asi por puro azar? (Ibafez, 2003)

Como se concibe en los ejemplos citados no se plantea una situacién problematica que
proporciona datos cuantitativos y mucho menos un método en la cual se aplique, en primera instancia,
una férmula; sino que se da a manera general, en donde a la persona a la cual se le esboza esta
interrogante genera en si una reflexion de qué temas se relacionan y como es que deberia resolver
dicha situacién.

2.3.2.3.1 Caracteristicas. Las situaciones problemadticas abiertas muestran las siguientes
caracteristicas, las cuales la diferencian de las situaciones problematicas cerradas en cierta medida,
estas son:

e Incitan a la investigacién, en donde se parte de los conocimientos que ya se tienen para generar
nuevas ideas (Capetillo, 2015).

e Se situan al contexto de la vida diaria en las que para su resolucién surgen una larga serie de
actividades que sirven para que los alumnos aprendan a resolverlas (Alfaro, 2006).

e Durante su resolucion se genera el debate de los participantes (Sdez y Cortés, 2019).

e Sedan a modo general sin proporcionar datos iniciales, es decir, son planteamiento que conllevan
a la reflexién.

2.3.2.4 Aplicacion en la Ensefianza-Aprendizaje de las ciencias naturales de las situaciones
problematicas abiertas. A continuacion, se fundamenta sobre este tipo de situaciones problematicas
cuando se plantea en las actividades de ensefianza, teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas:

2.3.2.4.1 Ventajas. Disefiar una actividad que proponga una situacidén problematica abierta
genera resultados significantes de manera positiva, las ventajas que se muestran a través del
planteamiento de esta situacidn en diferentes estudios son:

e Se fomenta un proceso de constante indagacién en el cual cada alumno va creando su propio
aprendizaje sobre la comprensién de los fendmenos, se contrasta con los resultados de sus

compafieros para crear juntos un aprendizaje nuevo (Cambillo y Porta, 2014).
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Los alumnos se enfrentan a dificultades competitivas en donde se hace uso de fuentes de
informacién o de conocimientos previos y se crea un debate entre los participantes (Saez y Cortés,
2019).

Los estudiantes resuelven las situaciones planteadas de manera grupal o individual, donde el
profesor actla de guia en el proceso de construccidn de sus conocimientos, y ademas genera un
ambiente propicio para desarrollar el aprendizaje (Gil et al., 1988).

Se genera un aprendizaje significativo en grupo de alumnos que presentan dificultades de
aprendizaje cuando se les presentan actividades centradas en la resolucidon de situaciones
problematicas abiertas contextualizadas en su entorno (Martinez-Aznar y Barcena, 2013b). Esto
posibilita trabajar en los diferentes contextos escolares y posiblemente sea un buen inicio para
ensefiar ciencia a alumnos que presentan estos problemas y que muchas veces suelen ser
apartados de la ensefianza del aula.

Desarrollan competencias que generan futuros aprendizajes en los participantes, y que pueden
servir no solo en el contexto educativo, sino también durante toda su vida (Vasquez et al., 2004).

Son situaciones planteadas por el docente que ensefia ciencias quien las crea de manera que
resulten atractivas y motivantes para sus estudiantes y que estos puedan hallar una resolucion
(Garcia, 2006), esto no solo conlleva a pensar que es Unicamente beneficioso para los alumnos,
sino que ayuda a que el profesor en cierta forma sea mas competente en su manera de ensefar.

2.3.2.4.2 Desventajas. Las diversas investigaciones que trabajan con actividades que tienen

planteamientos de situaciones problematicas abiertas, como por ejemplo: Rosa y Martinez-Aznar

(2019), Pavén y Martinez-Aznar (2014), Martinez-Aznar y Varela (2009), Ibafez (2003) y Rodriguez-

Arteche (2018), afirman que resulta favorable trabajar con ellas, ya que se llega a alcanzar un cierto

desarrollo de la competencia cientifica en los participantes; por lo que no detallan, estas

investigaciones, desventajas notables que se podrian presentar. A continuacion, se tratan de deducir

algunas desventajas que se proporcionan mediante la informacién de las ventajas que se presentan:

Cuando se afirma que la naturaleza de estas situaciones debe estar contextualizada en sucesos
relevantes y proximos al estudiante (Martinez-Aznar y Barcena, 2013b), se caeria en un error
simple pensando que todos los alumnos se sitian en un mismo contexto, es decir, no se tome en
cuenta la diversidad que existe en el aula.

En el momento inicial que se brinda la situacién problematica abierta no genera una reflexién en
todos los estudiantes, pues hay algunos alumnos a los que les genera un conflicto cognitivo que

muchas veces les proporciona un desinterés e intolerancia por realizar su resolucion.
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e laresolucion demanda de un largo tiempo y es por eso por lo que puede tornarse una confusién
en algunos alumnos, por lo que muchas veces no avanza de igual manera en la resolucion del
problema.

e Tras la investigacion, puede que algunos participantes no encuentren cierta informacién o se
desvien en la investigacion, generando que el tiempo previsto para la resolucién se extienda. En
estos casos lo mas recomendable es la guia del profesor bien preparado que responda ante las
dificultades del grupo y tenga material de investigacion para proporcionar.

24 Metodologia de resolucion de problemas como investigacion (MRPI)

Durante la revision de la literatura sobre el tema de metodologias innovadoras que
contribuyan a desarrollar la competencia cientifica en temas de Ciencia y sobre todo a apuntar en
argumentar sobre el beneficio que trae consigo trabajar con una metodologia que sirva para resolver
situaciones problematicas abiertas se presenta la metodologia de resolucidon problemas como
investigacion; es por ello por lo que, en este punto se habla de la Metodologia de resolucién de
problemas como investigacién, mas conocida como MRPI; una metodologia que ha servido en
investigaciones sobre el aprendizaje de las ciencias, ya que es aplicable en las diferentes ciencias
naturales como: la fisica, la quimica, la biologia y la ecologia.

Esta metodologia surge como modelo originario en la Universidad de Valencia (Gil y Martinez,
1983) y su aplicacidn ha sido profundizada y adoptada por la Universidad Complutense de Madrid
(UCM), en la cual existen investigaciones muy interesantes que contribuyen en la literatura de esta
investigacion y de donde se ha motivado a realizar este estudio. Para citar algunas investigaciones
realizadas en la metodologia de resolucién de problemas como investigacion, se obtienen las
siguientes: en el drea de Fisica (Martinez-Aznar y Varela, 2009; Varela, 1994; Varelay Martinez-Aznar,
1997), Biologia (Ibdfiez, 2003; Martinez-Aznar e lbafiez, 2006), Quimica (Barcena, 2015, Martinez-
Aznar y Barcena, 2013a), y Ecologia (Rosa 2016; Rosa y Martinez-Aznar, 2017, 2019); también ha sido
aplicada en el &mbito de diversificacion curricular (Pavon y Martinez-Aznar, 2014) y en la formacién de
futuros docentes (Rodriguez-Arteche, 2018; Rodriguez-Arteche et al., 2019).

Las diversas investigaciones citadas anteriormente han tenido como muestra poblacional a
estudiantes de primaria y secundaria, y futuros profesores que llevan cursos como Fisicay Quimica; en
todas las investigaciones los autores concluyen en que es una metodologia que ayuda a los alumnos a
desarrollar la competencia cientifica y que al ser una metodologia que muestra problemas
relacionados con la vida diaria se hace factible su adquisicion para el aprendizaje. Por otro lado, cabe
resaltar su importancia para ser aplicada en el contexto educativo, ya que esto permite que se
contribuya al éxito en el proceso de ensefanza-aprendizaje en el dmbito de la ensefianza de las ciencias

naturales.
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2.4.1 Definicion
La metodologia de resolucion de problemas se considera una metodologia del tipo indagativo

Inquiry Based Science Education (IBSE), la cual se centra en la actividad que desarrollan los estudiantes

mediante el enfrentamiento hacia un reto en el que no disponen de los conocimientos requeridos y

que deben ser construidos mediante el desarrollo de la situaciéon problematica. Para este caso es

importante que los alumnos cuenten con la orientacidon y guia del profesor; ademds, es una
metodologia abierta, tanto en el planteamiento de los problemas como en la naturaleza misma del
proceso. Es una metodologia que sirve como una alternativa para desechar las metodologias

tradicionales, como por ejemplo los problemas experimentales de lapiz y papel. (Barcena, 2015;

Martinez-Aznar y Barcena, 2013a).

2.4.2 Caracteristicas

La metodologia de resolucién de problemas como investigaciéon (MRPI) al ser del tipo
indagativo posee varias caracteristicas que se encuentran en relacidon con que no es una metodologia
tradicional (Martinez-Aznar y Barcena, 2013b), posee muchas ventajas con respecto al aprendizaje de

la competencia cientifica y el cambio conceptual (Ibafiez y Martinez-Aznar, 2005; Rosa, 2016), y

pretende la resolucién de problemas a través de la indagacién de los participantes (Fernandez, 2018).

Estas caracteristicas se pasan a detallar a continuacidn:

e Incluye la indagacién como la principal via para la resolucién de problemas en la cual los
estudiantes trabajan en grupos cooperativos (Fernandez, 2018).

e Trabaja con situaciones problematicas abiertas contextualizadas, en donde no se muestran datos
ni soluciones evidentes, los alumnos se enfrentan a esas situaciones las cuales tienen que
reformular y definir con precisién; ellos deben identificar lo que saben y lo que necesitan conocer,
enunciar y contrastar posibles soluciones, y decidir la manera cémo proceder para llegar a una
posible solucién (Fernandez, 2018; Martinez-Aznar e Ibafez, 2006).

e Propone un proceso de resolucién que se centra en una visién actualizada de la Ciencia en donde
el participante adopta la postura de un cientifico para desarrollar su aprendizaje (Martinez-Aznar
e lbafiez, 2006), en este caso el estudiante se sitla en un contexto cientifico donde el principal
objetivo es hacer ciencia.

e Se manifiesta como una metodologia potente para conseguir aprendizajes tan destacados en la
ensefianza; favorece la metacognicién, el cambio conceptual de las concepciones alternativas de
los alumnos, el aprendizaje de habilidades, de conocimientos procedimentales; y evita las
concepciones deformadas de la ciencia que comiUnmente se han transmitido a través de la

ensefianza (Barcena, 2015; Rosa, 2016).
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e La familiarizacién o entrenamiento previo de los participantes y del mismo docente para
desarrollar las situaciones problematicas abiertas hace que su implementacion en el ambiente
educativo sea favorable (Rosa, 2016). Para este caso, el profesor como principal guia tiene que
conocer muy bien las fases que se deben seguir y saber qué preguntas puede hacer en cada ocasion
y cuales pueden despertar la curiosidad.

e Es de gran relevancia, pues permite el desarrollo de la competencia cientifica por parte de los
estudiantes; es decir, resulta beneficioso porque estos construyen conocimientos que estan en
relacion con el aprendizaje de las ciencias (Martinez-Aznar y Barcena, 2013b; Rosa y Martinez-
Aznar, 2017).

e Es totalmente vigente en el contexto actual, ya que, a través de su estructura, situando las fases
gue sigue, recogen las dimensiones de la competencia en conocimiento e interaccién con el mundo
fisico o competencia cientifica, planteada en las evaluaciones internacionales (Martinez-Aznar et
al., 2013; Rodriguez-Arteche, 2018).

Como se ha detallado, la metodologia de resolucion de problemas como investigacion (MRPI)
se fundamenta mucho en lo que es indagacién vinculada con el planteamiento de situaciones
problematicas abiertas. Con respecto a la indagacidn que se presenta en esta metodologia, es preciso
decir que “conforma un enfoque beneficioso para el aprendizaje de las ciencias, pero demanda un
disefio cuidadoso de las actividades y del rol del profesor para conjugar un aprendizaje conceptual,

|II

procedimental y actitudinal” (Rodriguez-Arteche et al., 2019, p. 1); en lo que se concierne a las
situaciones problematicas abiertas, existen premisas a tener en cuenta cuando se aplica en esta
metodologia, tales como: los problemas que se plantean deben presentarse sin datos, ser acotados y
favorecer el analisis cualitativo, fomentar la creatividad, y la resolucion debe realizarse mediante un
trabajo en grupo donde la comunicacién tiene una gran importancia (Rosa, 2016).
2.4.3 Fases de la metodologia de resolucion de problemas como investigacion

Esta metodologia consta de cinco pasos o fases, las cuales constituyen una secuencia
orientadora hacia la resolucién del problema, durante el proceso de resolucion se pueden ir
replanteando y nunca entenderse como un seguimiento consecutivo y rigido, mas bien podria
entenderse como una secuencia orientadora del desarrollo de los procesos; ademds, como se
presentan situaciones problematicas abiertas, permiten abordar tanto la planificacion de las
investigaciones como su desarrollo completo, ajustando estas situaciones a las necesidades e intereses
de los estudiantes (Ibafiez, 2003; Rodriguez-Arteche et al., 2016).

Todas y cada una de las producciones que se hacen en cada fase suponen la revisién de los
planteamientos previos, ya que esto permita la construccion de un nuevo conocimiento que sirve
como punto de partida para la formulacién de nuevos retos o problemas, es asi que el proceso no tiene

gue solo concebirse como un andlisis de resultados, sino que permite dar lugar a nuevas posibilidades
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de replantear nuevas hipétesis, estrategias o resoluciones, ante una insatisfaccién de los resultados
obtenidos en algiin momento. En otras palabras, se podria decir y resaltar que en todos los pasos de
la resolucién del problema existe la posibilidad de un replanteo del proceso de manera ciclica (Barcena,
2015).

Estas fases se corresponden con las dimensiones de la competencia cientifica y a través de su
analisis se puede determinar el nivel de desarrollo competencial que logran los alumnos tras el proceso
de ensefanza aprendizaje; es asi como, durante el transcurso de todas las fases, es muy importante
gue estos verbalicen lo mas posible (Barcena, 2015; Rosa y Martinez-Aznar, 2019) para que todos
puedan llegar al logro del desarrollo de su competencia cientifica. Las cinco fases que se muestran en
la metodologia de resolucion de problemas como investigacion son: el andlisis cualitativo del
problema, la emisidn de hipodtesis, el disefio de estrategias de resolucidn, la resolucion del problemay
el analisis cualitativo. Estas fases se detallan en los siguientes apartados.

2.4.3.1 Andlisis cualitativo. Esta fase presenta, en primera instancia, una aproximacién
cualitativa a la situacién problematica, construyendo para ello un marco de referencia, en donde se
revisan posibles concepciones alternativas al respecto, se implica la interaccion de los conocimientos
gue posee el estudiante y se supone un esfuerzo por seleccionar aquello que resulte adecuado parala
situacion concreta planteada. Luego se formula el problema en términos operativos, acotdndose de
acuerdo con las interacciones del estudiante, ademas se indican las restricciones a introducir para
hacer viable la resolucién. En esta fase el papel del profesor es intentar deducir el marco tedrico que
pueden poner en juego los alumnos, asi como las concepciones alternativas en relacion con los
conceptos implicados, ya que con esto puede guiar de manera adecuada la indagacién hacia los nuevos
conceptos; por su lado, los alumnos deben especificar las restricciones planteadas (Barcena, 2015;
Rodriguez-Arteche, 2018).

2.4.3.2 Emisidn de hipdtesis. Durante esta etapa los estudiantes empiezan a plantear algun
tipo de conjeturas sobre lo que puede pasar, analizan las variables que influirdn en los resultados y
reflexionan sobre la naturaleza de esta influencia, esto da lugar a una emisién de hipétesis de trabajo
formulada en términos cientificos. Las hipdtesis sirven como orientacion para la resolucién del
problema, permiten realizar un andlisis riguroso de los posibles resultados, la ausencia de datos en los
enunciados exige a los estudiantes pensar en términos de explicaciones provisionales que van a ser
ensayadas. Mediante esta fase, las hipdtesis que se emiten determinan los datos necesarios para la
resolucién, siendo un contraste a las metodologias que incluyen procedimientos en donde se toman
los datos como punto de partida (Barcena, 2015; Martinez-Aznar y Varela, 2009).

2.4.3.3 Disefio de estrategias de resolucion. En esta fase se toma como referencia lo realizado
en las dos fases anteriores para poder seguir con la metodologia planteada, los estudiantes piensan en

distintas estrategias de resolucidn que sirvan como construcciones tentativas, de las cuales escogen la
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mas adecuada que les permita resolver la situacion problemdtica y de ante mano poner en contraste
las hipétesis emitidas; para este caso se identifican y controlan las variables que hacen factible la
resolucién. En este momento de la metodologia los alumnos idean un plan de trabajo en donde indican
el procedimiento que deben seguir ademas de especificar los materiales necesarios que pueden
ayudar durante esta etapa; si se realiza una planificacion correcta sobre las estrategias de resolucion
esto impedird que el desarrollo de la situacién problemdtica sea concebido del tipo ensayo-error
(Barcena, 2015; Fernandez, 2018).

2.4.3.4 Resolucidn del problema. Esta fase tiene como punto de partida lo realizado en la fase
anterior, ya que a través del planteamiento propuesto se hace la ejecucién de los procedimientos que
van a resolver la situacion problematica, existe una complementacion entre ambas fases que permite
evitar desarrollos mecanicistas carentes de significacion fisica. En esta etapa se tiene que afrontar un
modo muy flexible, de tal manera que los alumnos tengan la posibilidad de manejar situaciones en las
gue se presenten obstdculos insuperables; es decir, no se impone un Unico camino a seguir, sino que
en cualquier momento se puede volver atras para replantear la hipétesis o la estrategia, esto debido
a que todas las fases se complementan en un proceso ciclico; siempre que sea posible se debe procurar
abordar el problema utilizando diferentes estrategias. El procedimiento que se hace es util para el
momento en que se analizan los resultados, ya que al tener coincidencias se permite mostrar cierta
coherencia del marco tedrico utilizado (Barcena, 2015; Fernandez, 2018).

2.4.3.5 Analisis de resultados. Es la ultima fase de la metodologia y por ende una de las etapas
fundamentales a realizar, ya que supone la contrastacién de las hipdtesis emitidas y del cuerpo del
conocimiento. Los alumnos tienen que realizar un analisis detallado para comprobar si la hipétesis es
correcta o no; en algunas ocasiones se puede dar lugar a nuevos problemas o se tiene que replantear
ciertos puntos de la situaciéon problemdtica para resolverla, cuando esto ocurre los estudiantes
reflexionan sobre los posibles errores cometidos y amplian la investigacién (Barcena, 2015).

Enla Figura 1 que se muestra a continuacion, se presenta un esquema que relaciona las 5 fases
de la metodologia de resolucion de problemas como investigacion (MRPI), en la cual se detalla los
subtemas que involucra cada unay el proceso que se realiza para desarrollar la situacion problematica
planteada. También se representa el proceso ciclico que tiene esta metodologia, en donde se puede
regresar a una fase anterior para reformular o cambiar alglin paso que los participantes han obviado y

gue puede ser fundamental para el desarrollo de la situacién.
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Figura 1

Representacion de las fases de la metodologia de resolucion de problemas como investigacion (MRPI)

Nota. Tomada de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72).
2.5 Competencias y capacidades del area de Ciencia y Tecnologia que se consideran en la
presente investigacion

En el contexto peruano el drea donde se ensefian las ciencias naturales como: fisica, quimica,
biologia, etc., se denomina “Ciencia y Tecnologia”, esta comprende un “enfoque de indagacién y
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica” (MINEDU, 2016) el cual se encuentra inmerso en tres
competencias que son las siguientes:

e Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos.

e Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, Tierra y universo.

e Disefia y construye soluciones tecnolégicas para resolver problemas de su entorno.

Cada una comprende capacidades que se adaptan a estas para lograr en los estudiantes de
secundaria el desenvolvimiento en la competencia cientifica. Es por ello, que para el presente trabajo
de investigacion se han tomado en cuenta capacidades que comprenden dos competencias de las que
se han mencionado en lineas anteriores. A continuacion, estas se describen de manera breve con sus

capacidades que se han tenido en cuenta para el desarrollo de la presente investigacién.
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2.5.1 Competencia “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos”

Esta competencia fomenta en los estudiantes la curiosidad sobre las cosas, el asombro y
escepticismo de lo que sucede a su alrededor, para con ello comprender los principios y leyes
cientificas. Esto se realiza a través de un proceso de indagacidn que lleva consigo la anticipacién de
respuestas (hipodtesis), el planteamiento sistematico para desarrollar un problema, la especificacion de
conclusiones y el planteamiento de nuevas preguntas. Por otro lado, esta competencia demanda de la
reflexion permanente que realiza el estudiante para comprender las ciencias naturales (MINEDU,
2018). A continuacién, se describen las capacidades que presenta esta competencia:

2.5.1.1 Problematiza situaciones. Esta capacidad se sustenta en pretender que el estudiante
pueda ser capaz de cuestionarse sobre los hechos y fendmenos naturales que se presentan en la
realidad, para este caso debe saber plantear preguntas de investigacion y emitir posibles respuestas
(MINEDU, 2016; MINEDU, 2018).

2.5.1.2 Disefia estrategias para hacer indagacidn. Esta capacidad implica que el estudiante sea
capaz de proponer procedimientos experimentales para observar, manipulary comprender la relacion
de las variables en el proceso de experimentacion. Ademas, debe seleccionar herramientas, materiales
e instrumentos que sirven como recursos para poder recoger datos cualitativos/cuantitativos sobre lo
gue se propone desarrollar (MINEDU, 2016).

2.5.1.3 Genera y registra datos e informacién. Esta capacidad pretende que el estudiante
emplee de manera adecuada los instrumentos y recursos experimentales para obtener datos
cualitativos/cuantitativos que sean fiables de tal manera que permitan comprobar y refutar hipotesis
planteadas anteriormente, ademas permite recurrir a fuentes de informacidn para comprender mejor
el fendmeno de investigacion (MINEDU, 2018).

2.5.1.4 Analiza datos e informacidn. Esta capacidad pretende que el estudiante pueda
organizar sus datos obtenidos para realizar calculos y generar graficos estadisticos. Ademas, se
pretende que sea capaz de comparar los datos obtenidos para establecer relaciones de causalidad,
correspondencia, similitud, equivalencia, pertenencia y diferencia para contrastar resultados que
Ileven a la afirmacién o refutacion de hipdtesis (MINEDU, 2016).

2.5.1.5 Evaliia y comunica el proceso y resultados de su indagacion. Esta capacidad pretende
que el estudiante realice una reflexion sobre su proceso de experimentacién y pueda emitir
conclusiones a través del andlisis de los datos. Ademds, debe presentar su investigacion o resolucién

del problema dandolo a conocer a un publico mediante diferentes medios (MINEDU, 2018).
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2.5.2 Competencia “Explica el mundo fisico basdndose en conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”

Esta competencia fomenta en los estudiantes la comprensién de los hechos y fendmenos que
ocurren en el ambiente, es decir, se pretende que se dé una explicacidn a lo que sucede en la realidad
y tratar de que esta sea mediante la evocacién de conocimientos y la busqueda de informacion.
Ademas, se propone que el estudiante utilice estos conocimientos de manera activa para emitir
elementos de juicio y poder evaluar implicancias en su vida y la sociedad (MINEDU, 2018).

2.5.2.1 Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, Tierra y universo. Esta competencia pretende que el estudiante comprenda conceptos,
principios, teorias y leyes que permiten la interpretacién de la estructura y funcionamiento de la
naturaleza y la tecnologia que lo rodea. Ademas, este debe evaluar situaciones donde la aplicacién de
la ciencia y la tecnologia se encuentren en debate. Por otro lado, se espera que describa las
propiedades de la materia y dé una explicacion de los cambios que se conciben después de una
experimentacion (MINEDU, 2016; MINEDU, 2018).

2.6 Relacidn de las capacidades del area de Ciencia y Tecnologia con las fases de la MRPI

La relacién que existe entre las capacidades del area de Ciencia y Tecnologia, tomadas en
cuenta para este estudio, con la metodologia de resolucién de problemas como investigacion (MRPI)
se explica en la presentacion de la Figura 2, en donde se detalla cada una con sus respectivas fases de
la MRPI.

Figura 2

Relacion de las capacidades del drea de Ciencia y Tecnologia con las fases de la MRPI

Nota. Elaboracidn a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016).
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La capacidad “Problematiza situaciones” se relaciona con dos fases de la MRPI las cuales son:
Analisis cualitativo y Emisién de hipodtesis; esto debido a que en un proceso de experimentacién se
debe iniciar por una reformulacién de la situacidon problematica y determinar las restricciones para
gue dicha investigacidn tenga objetivos claros. Ademas, se busca en esta primera capacidad el hecho
de emitir hipdtesis para tener una visién mas concreta.

La capacidad “Disefa estrategias para hacer indagacidon” se relaciona con la fase de la MRPI:
Disefio de estrategias de resolucion”; esto debido a que para realizar un disefio de experimentacion se
deben tener en cuenta la determinacion de las variables experimentales, tener en cuenta una
representaciéon de lo que se quiere hacer mediante un grafico o un dibujo y tomar decisiones para la
resolucién de una situacion problematica.

La capacidad “Genera y registra datos” se relaciona con la fase de la MRPI: Resolucion del
problema; en donde, se lleva a cabo la experimentacion planteada en el disefio, se registran los datos
mds importantes y se llegan a resultados obtenidos mediante la observacién o registro de estos.

La capacidad “Analiza datos e informacidn” se relaciona con la fase de la MRPI: Analisis de
resultados; esto debido a que, en esta capacidad se pretende el andlisis de los datos obtenidos durante
la experimentacién para poder refutar o concretar las hipotesis emitidas en un inicio. Ademas, se busca
llegar a conclusiones que reflejen los resultados obtenidos durante la experimentacidn.

La capacidad “Evalia y comunica el proceso y resultados de su indagacién” se relaciona el
apartado de la MRPI en donde se designa la solucidn y presentacion de la situacidon problematica
mediante un informe o documento. Para este caso se busca que las conclusiones sean evaluadas
mediante una reflexién de la experimentacién y que todo el proceso de la investigacion sea entendido
por un publico externo.

La capacidad “Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,

biodiversidad, Tierra y universo” se relaciona con dos fases de la MRPI: Andlisis cualitativo y Analisis
de resultados; esto debido a que, en la primera fase se toman en cuenta conceptos clave para realizar
un marco tedrico que sirve para la resolucién del problema y en la ultima fase se toman en cuenta
estos mismos conceptos para plantear las conclusiones a las que se ha llega en una investigacion.
2.7 Temas de Fisica relacionados con la situacidn problematica abierta planteada

A continuacidn, se desarrollaran los temas de fisica que se relacionan con el presente trabajo
de investigacién, en donde se puede fundamentar la importancia que abarca presentar situaciones
problematicas abiertas, ya que no solo incluye a un tema en especifico, sino que da realce a que se
tomen en cuenta algunos otros que los participantes crean convenientes.
2.7.1 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

El plan de estudios de educacidn secundaria contempla la asignatura de Fisica como parte

integrante del conjunto de conocimientos generales que deben y tienen que aprender los alumnos
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para interpretar mejor las diversas situaciones que en todo momento se presentan en la vida cotidiana
(Parrales y Tinoco, 2009); es por ello por lo que, los contenidos de fisica por lo general se ensefian en
aquellos ultimos afios de la educacidon secundaria en donde se amerita mucho la representacion
problematica de una situacién habitual. La cinematica es una de las ramas de la fisica que “recoge un
conjunto de leyes que describen el movimiento de los cuerpos sin considerar las causas que lo
originan” (Paricio-Mufioz, 2014, p. 7), esto permite representar algunos fenémenos en donde se
evidencia movimiento y que estdn muy presentes en la vida diaria.

El Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA), también llamado Movimiento
rectilineo uniformemente variado (MRUV), es uno de los temas principales de cinematica que se
enseiia en el nivel secundario de la educacion basica de los paises. Para ensefar su contenido, primero
se parte de un tema principal que sirve como su introduccidn y que da hincapié a algunos conceptos
gue se involucran, este es el Movimiento rectilineo uniforme (MRU); o en todo caso podria decirse que
es una continuacién del tema de movimiento rectilineo uniforme, ya que los dos poseen la misma idea
de representar el movimiento, pero con ciertas diferencias.

2.7.1.1 Definicidn. Se define Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) como
el movimiento cuya trayectoria es una linea recta y su aceleracion es constante, en este caso la
velocidad va cambiando al mismo ritmo durante todo el tiempo en que ocurre el movimiento (Young
y Freedman, 2009; Mejia, 2012).

Para el estudio de este movimiento se debe tener en cuenta algunos conceptos fundamentales
gue estdn involucrados con este tema y que durante la ensefianza de estos deben ser bien explicados
y no dejarse de lado, estos conceptos son: movimiento, posicién, movil, desplazamiento, distancia,
trayectoria de un movil, aceleracion, velocidad inicial, velocidad final, espacio y sistema de referencia.
e Movimiento: Se da cuando un objeto cambia su posicidn en un tiempo determinado (Vaccaro y

Océn, 2007), o también cuando este se desplaza de un lugar a otro.

e Posicién: es la ubicacién de un modvil en un instante determinado con respecto a un punto de
referencia elegido que se considera el origen de un sistema coordenado (Serway y Jewett, 2008;
Vaccaro y Océn, 2007).

e Movil: Es todo aquello que puede moverse o se mueve por si mismo (RAE, 2019), ejemplo de ello,
pueden ser las personas u objetos que permitan representar movimiento.

e Desplazamiento: es aquella distancia en linea recta que se concibe entre dos puntos, teniendo a
su vez en cuenta la direccidn del punto de partida y la posicién final (Wilson et al., 2007).

e Distancia: es aquella longitud de una trayectoria seguida por un movil (Serway y Jewett, 2008).
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e Trayectoria: es aquella linea que se describe en el plano o espacio por un mdévil; es decir, es el
camino que se va describiendo conforme se mueve un maévil en su recorrido (Yrivarren, 2016; RAE,
2019).

e Aceleracion: Es aquella magnitud que mide la variacién de la velocidad de un mévil con respecto a
la unidad de tiempo (Mejia, 2012).

e Velocidad inicial: es aquella velocidad al inicio de un intervalo de tiempo, si el mévil se encuentra
en reposo esta velocidad tiene un valor cero (Salazar, 2015).

e Velocidad final: es aquella velocidad que se da al terminar el recorrido de un madvil en un intervalo
de tiempo (Salazar, 2015).

e Espacio: es una especie de matriz tridimensional, en la cual se pueden colocar objetos o a través
de esta se pueden mover. Cada cuerpo en el universo se encuentra situado en un espacio
determinado (Rubio, 1985).

e Sistema de referencia: es el marco constituido por un observador a través del cual se miden las
diversas posiciones del movil a lo largo del tiempo (Auzmendi, 2017).

2.7.1.2 Deduccidn de las formulas de MRUA. Para deducir las fdrmulas que se establecen en
este movimiento, primero se deberia tener en cuenta lo que es Movimiento rectilineo uniforme que
es el tema anterior para que se ensefie Movimiento rectilineo uniformemente acelerado. El

Movimiento rectilineo uniforme estable una féormula general en donde se relaciona el tiempo, la

velocidad y el espacio; en esta férmula se establece que el espacio recorrido por un mévil es igual a la

velocidad constante que lleva este en relacidon con un determinado tiempo; en consecuencia, la
velocidad constante que adquiere el mdvil se mide a través de la divisidn entre el espacio recorrido
con el tiempo que se ha tomado para recorrerse.
v = ef — €

A partir de la fdrmula mostrada se podria explicar que la velocidad que se muestra es constante
durante todo el tiempo que dura el movimiento y que en el tema de Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado esta velocidad cambia por lo que se tiene una aceleracion. La formula de la
aceleracién establece que esta es igual al cambio de velocidad durante en un tiempo determinado; en

este caso la velocidad inicial es diferente a la velocidad final.
‘Uf — U
tr—t;

a =

En la formula anterior se podria establecer que el tiempo, al empezar de cero, es igual al

tiempo final, con esto la representacion de la férmula quedaria de la siguiente manera:
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Uf—Ui

Lo realizado con esta formula permite encontrar mas formulas que se relacionan con el tema

de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado y que puede facilitar que los alumnos puedan

resolver situaciones problematicas. Las formulas que se deducen a continuacién son adaptadas de la

explicacion del canal de contenido educativo “Matematicas Romdnticas” (2018).

Para deducir la fdrmula de MRUA en donde se quiere encontrar la velocidad final, lo que se tiene
gue hacer es despejar la férmula de la aceleracién de tal manera que todo quede en relacién con

la velocidad final.
Uf — U
t

at=vr—;

a =

Ve =v; +a.t
Para deducir una férmula de MRUA donde se quiere encontrar el espacio recorrido, se tiene que
admitir que en la férmula establecida en MRU la velocidad es variable, por lo cual se reemplaza la
velocidad constante por la velocidad promedio, ya que al variar entonces se establece un promedio

sobre la variacion entre la velocidad final y la velocidad inicial.

En MRU:
e
vV=-
t
e=v.t
Reemplazando la velocidad promedio:
Ur + v;

e = 2

Para encontrar otra férmula de MRUA donde se quiera encontrar el espacio recorrido, pero que
no se presente la velocidad final, se tiene que reemplazar la formula de la velocidad final
demostrada anteriormente en la formula del espacio demostrada en el apartado anterior.
Férmulas involucradas:
ve=v; +at

_ 17f+17i

€ 2

Reemplazando las féormulas:

(i +a.t) +v;
e=————.1
2
_2yptat

¢ 2
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_ 2vl~.t + Cl.tz
- 2

t+at2
e=vit+—
l 2

e

Para encontrar otra formula en MRUA donde se pida la velocidad final y no esté especificado el
tiempo, lo que se tiene que hacer es despejar en la férmula de la aceleracién de tal manera que
guede en relacién con el tiempo, luego reemplazarlo en la férmula del espacio en donde se

muestra el promedio de la velocidad, y por ultimo resolver esas ecuaciones.

Despejando:
a= Vr — 7
t
;= 'Uf —U;
a
Férmulas involucradas:
;= Uf —V;
a
o= Uf + Ul'
2

Resolviendo:

2a
2ae = vp® —v;?
vp? = v;% + 2ae
Demostrar estas formulas ayuda a los estudiantes a comprender de donde surgen y cudl es su
relacion con el tema de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, ya que sirven de gran ayuda
para cuando se desarrollan situaciones problematicas que requieran de este tema.
Ademas, al tener claro la demostracion de las férmulas de este tema se deja evita que los
estudiantes puedan caer en un mecanicismo donde solo se le entreguen las férmulas sin comprender

de donde salen o como estdn relacionados sus diferentes factores como, por ejemplo: aceleracion,

velocidad final, espacio, etc.
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2.7.1.3 Diferencias con el Movimiento rectilineo uniforme (MRU). La principal diferencia
entre el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) con el Movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA) es que en el primero su velocidad es siempre constante en todo el recorrido
mientras que en el segundo existe una variacion de la velocidad la cual se le denomina aceleracién, y
esta es constante. Otras diferencias que existen entre estos dos movimientos estdn en las
representaciones que se dan en sus gréficas, en donde se puede apreciar que las gréficas de MRU son
distintas a las de MRUA.

En la Figura 3, se representan las graficas que involucra el Movimiento rectilineo uniforme del
siguiente problema: Un carro avanza en linea recta con una velocidad de 2 m/s, éa qué distancia estara
dicho carro con respecto al punto de inicio transcurridos 10 segundos? (problema de elaboracidn
propia).

La primera grafica representa la posicién del mévil respecto al tiempo, cuya representacion
estd dada por una linea diagonal; la segunda representa la velocidad respecto al tiempo y se da a través
de una linea horizontal; y la tercera representa la aceleracidn respecto al tiempo y estd dada por una
linea horizontal que es igual al del eje horizontal, es decir, que la aceleracion en este movimiento es
siempre igual a cero. Las graficas ayudan a detallar el recorrido del carro y hallar de manera gréfica la
respuesta al problema que se ha planteado, en este caso la respuesta es 20 metros.

Figura 3

Representacion de las grdficas de Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Nota. Se presenta un ejemplo de las graficas de Movimiento rectilineo uniforme. Elaboracidon propia.

La Figura 4, muestra las representaciones de las gréaficas del Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado del siguiente problema: Un carro avanza con una aceleracién de 2m/s?, éa
qué distancia se encontrara este carro respecto a su punto de inicio al transcurrir 10 segundos?
(problema de elaboracion propia); la primera grafica representa la posicién del moévil respecto al
tiempo transcurrido y estd dada por una rama de pardbola que refleja el espacio recorrido por dicho

movil; la segunda grafica muestra la velocidad que varia con respecto al tiempo y esta dada por una
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linea recta diagonal que manifiesta el cambio constante de esta velocidad; y la tercera grafica
representa la aceleracidén con respecto al tiempo y estd dada por una linea horizontal. Las gréficas
ayudan a detallar el recorrido del carro y hallar de manera grafica la respuesta al problema que se ha
planteado, en este caso la respuesta es 100 metros.

Figura 4

Representacion de las grdficas de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Nota. Se presenta un ejemplo de las gréficas de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
Elaboracién propia.

2.7.1.4 Ensefanza del Movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La ensefianza de
este tema requiere mucho el hecho de poner en contexto al estudiante en una situacién real que
presente los conceptos involucrados, ya que asi el alumno puede comprender en qué momento o
circunstancia aplicarlo, por lo que es aconsejable que durante el proceso de ensefianza aprendizaje de
este tema los profesores planteen situaciones muy acordes a la vida cotidiana que evidencien los
estudiantes (Castafieda et al., 2017), ejemplo de ello se podria tener una situacion en donde un
automovil se desplaza de un lugar a otro en linea recta, o aquella situacidon en donde una persona se

desplaza cada vez con cierta aceleracién constante.
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Cabe recalcar que estos ejemplos no son los Unicos, sino que son los principales que se
plantean en los libros de fisica para ensefiar este tema. En la ensefianza de este contenido los
profesores deben transmitir ejemplos claros y contundentes que puedan ser interpretados sin ninguna
dificultad por los alumnos, aunque se sabe que encontrar situaciones de la vida cotidiana donde se
tenga una aceleracién constante es un muy complicado, ya que las diferentes situaciones que se
realizan no siempre transmiten solo Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, es decir, no solo
se mueven en linea recta ni poseen siempre una aceleracién constante(Lopez y Orozco, 2017).

2.7.1.5 Revision de las metodologias utilizadas en la enseiianza del Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Para ensefiar el tema de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
existen muchas metodologias que adoptan cémo principal fundamento el basarse en el método
cientifico; el cual, como presenta Arias (2006), consta de seis pasos como: la observacién, la
formulacién del problema, la formulacidn de la hipdtesis, la verificacidn, el andlisis y las conclusiones.
Todas estas metodologias estan en relacidon con la metodologia tradicional y la metodologia indagativa,
las cuales pueden variar en su planteamiento, pero la finalidad es la misma.

La metodologia mds habitual que utilizar los docentes es la tradicional, que se centra en dar
explicaciones tedricas y tomar apuntes, cuyos recursos didacticos son la pizarra, el libro de texto, el
laboratorio e incluso la proyeccion de presentaciones digitales (Paricio-Mufioz, 2014). Esta
metodologia tiene como principal referente al docente, ya que todo desarrollo de los problemas se da
a través de su participacién. Cuando se ensefia MRUA a través de esta metodologia se suele tener
como punto de partida el contenido que presenta el libro de Fisica, las explicaciones de los conceptos
son tal cual se mencionan en este material, se escoge un problemay se desarrolla a través de la pizarra
para que luego el alumno utilice el mismo procedimiento y resuelva algunos otros; en el caso de que
se realiza una experimentacion en el laboratorio, los alumnos deben recopilar datos y desarrollar, a
través de un método, el problema propuesto, de igual forma se realiza con la proyeccion de
presentaciones digitales.

La metodologia indagativa se centra en la investigacion del tema, donde se pretende que los
estudiantes exploren el mundo natural para generar preguntas, encontrar explicaciones, someterlas a
prueba y comunicar las ideas a otros. Este proceso es guiado por la curiosidad y la pasién por
comprender, y ofrece al docente una base para la introduccién de aportes creativos e innovadores en
su quehacer pedagdgico (Gonzalez, 2013). En la ensefianza de MRUA, a través de esta metodologia,
primero se parte de una situacién problematica abierta donde se hace un esbozo general del tema,
esto con la finalidad de pretender que el alumno relacione sus conocimientos previos con el tema
propuesto, cuando sabe sobre qué conceptos estan relacionados con el tema se propone a investigar
sobre estos y genera un constructo tedrico, luego de adquirir cierto conocimiento sobre el tema recién

empieza el desarrollo de la situacion problematica. Esta metodologia no solo genera que el
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participante aprenda a desarrollar situaciones problemadticas, sino que mediante la investigacion

previa sobre lo que involucra al Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, genere un

aprendizaje del tema propuesto con mayor relevancia; es decir, no se conduce al alumno a memorizar
las férmulas de MRUA, sino a llegar a comprenderlas y aplicarlas durante todo el desarrollo del
problema.

2.7.1.6 Dificultades para el aprendizaje del Movimiento rectilineo uniformemente
acelerado. “Uno de los temas de la Fisica en los que se identifican dificultades para su aprendizaje es

el estudio del movimiento” (Castafieda et al., 2017, p. 3), que contiene el movimiento rectilineo y

movimiento circular, dentro del movimiento rectilineo esta presente el estudio del movimiento

rectilineo uniformemente acelerado. En este tema, al igual que los otros temas de cinematica, se
presentan algunas dificultades que manifiestan los alumnos durante el proceso de ensefianza
aprendizaje. Estas dificultades se describen a continuacidn:

e Se presentan dificultades con respecto al aprendizaje de los conceptos que se involucran en este
tema. En este caso, el alumno piensa que el concepto de velocidad es exactamente igual al de
aceleracién; por otro lado, suele confundir los conceptos de velocidad media, velocidad
instantanea y rapidez, expresando muchas veces que son lo mismo (Fernandez, 2015; Ramos,
2009).

e Los estudiantes no establecen una relacién entre las formulas y la situacidon problematica que se
les plantea. En este caso es habitual que las ideas erréneas o insuficientes que poseen los
estudiantes se debe muchas veces a las tareas repetitivas que se les dejan, estos solo reproducen
las respuestas de manera mecanica sin tener un razonamiento de por medio (Paricio-Mufioz,
2014); en este caso, casi nunca se aprenden de manera significativa, ya que se memorizan las
féormulas para el momento y no para la vida.

e Los alumnos suelen confundir las graficas de MRUA con las de MRU, esto debido a que en estos
dos movimientos se representan tres graficas: el espacio en relacién con el tiempo, la velocidad
en relacién con el tiempo y la aceleracién en relacidon con el tiempo; la dificultad surge cuando los
profesores no saben explicar los conceptos involucrados o no hacen una diferencia entre los dos
movimientos a manera de conclusién.

2.7.2 Segunda ley de Newton

La Segunda ley de Newton es un tema esencial de dindmica en donde se fundamenta el
término Fuerza y desde el cual se concibe una percepcién del movimiento de los cuerpos impulsados
por una fuerza que queda determinado por su interaccion con el medioambiente; para que este cuerpo

empiece a tener una aceleracion es necesario que la fuerza ejercida sobre este cuerpo sea mayor a

cero, o de lo contrario no se experimentard una aceleracion y el cuerpo estara en reposo o en

movimiento constante como es el movimiento rectilineo uniforme (Becerra, 2009).
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2.7.2.1 Definicién. Para poder comprender la definicion de Segunda ley de Newton es
necesario conocer el concepto de Fuerza, donde se puede entender que fuerza, en términos de fisica,
es la causa capaz de poder alterar el estado de reposo en que se encuentra un cuerpo; es decir, se
adquiere un movimiento que no es constante o se gana una aceleracidn que hace que el movimiento
del cuerpo sea cada vez mayor (RAE, 2022; Mosquera, 2012). Por lo cual, la definicién de Segunda ley
de Newton, Becerra (2009) la define como aquel acontecimiento donde la suma vectorial de todas las
fuerzas que intervienen sobre un movil es igual a su masa multiplicada por su aceleracion.

Para el estudio de la Segunda ley de Newton, adicional a conocer el concepto de fuerza, es
necesario tener en cuenta algunos conceptos claves que son necesarios para comprender este tema
de Fisica, estos conceptos son los siguientes: fuerza de friccidn, coeficiente de friccidn, fuerza normal,
peso, masa y gravedad.

e Fuerza de friccidon: Aquella fuerza que se da como resistencia durante el desplazamiento o
deslizamiento de un cuerpo sobre una superficie, en algunos casos impide o retarda que este
cuerpo se deslice mientras se encuentran en contacto (Yrivarren, 2016).

e Coeficiente de friccién: Es aquel nimero adimensional cuyo valor es dependiente de la materia
gue se forma mediante el contacto directo de dos superficies, la del cuerpo que se esta moviendo
y la superficie en donde se apoya este (Yrivarren, 2016).

e Fuerza normal: Aquella fuerza con la cual una superficie se opone a un cuerpo que se le sitla
encima, si no existiera esta fuerza el cuerpo se hundiria en la superficie (Martin, 2018).

e Peso: Aquella fuerza de gravitacion universal que ejerce el planeta tierra sobre el cuerpo de un
movil (Bueche y Hecht, 2007).

e Masa: Es aquella magnitud fisica, medida de su inercia, que expresa la cantidad de materia que
posee un cuerpo, determina la aceleracién que se produce si una fuerza actia sobre él y su unidad
en el sistema internacional es el Kilogramo (Bueche y Hecht, 2007; RAE, 2022).

e Gravedad: Aquella fuerza que la tierra ejerce sobre los demas cuerpos hacia su entorno (RAE,
2022).

2.7.2.2 Deduccién de la férmula de la Segunda ley de Newton. Para deducir la férmula
establecida de La Segunda ley de Newton, que no es mas que la fdrmula de fuerza y en donde nos dice
gue esta es igual a masa por aceleracion, se deberia tener en cuenta el concepto de cantidad de
movimiento o momentum lineal en donde se describe la siguiente formula:

p=m.v
El canal educativo “Profesor Sergio Llanos” (2016) explica esta férmula de cantidad de

movimiento o momentum lineal expresando que:



74

e Cuando un cuerpo cambia de posicién con respecto al tiempo, este adquiere una velocidad y se
evidencia un desplazamiento, a diferencia de un cuerpo que esta en reposo en el mismo lugar no
adquiere un desplazamiento y menos una velocidad que permita moverse. Es por ello por lo que,
si se tiene un cuerpo con una masa (m) y se mueve a una velocidad (v), su cantidad de movimiento
o momentum lineal (p) es producto de su masa multiplicada por su velocidad (véase Figura 5).

Figura 5

Descripcion de la cantidad de movimiento o momentum lineal

Nota. Elaboracidn propia.

e Cuando este cuerpo con la misma masa cambia su velocidad, entonces dependientemente de ello
cambia su cantidad de movimiento o momentum lineal; ya que, existe una variacidon de la
velocidad (v, — v4) entonces se podria expresar este acontecimiento de la siguiente manera
(véase Figura 6).

Figura 6

Descripcion de la cantidad de movimiento o momentum lineal cuando se tiene variacion de velocidad

Nota. Elaboracién propia.

Continuando con la deduccién de la férmula de la Segunda ley de Newton, el canal educativo
“Xokopepe ensefia” (2021) explica que ya teniendo conocimiento de lo que trata la cantidad de
movimiento o momentum lineal y sabiendo que la ley de la conservacién del momentum, en donde la

cantidad del momentum total es constante, se puede deducir la formula de la Segunda ley de Newton.

Piotqr = Constante
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Cuando se define momentum como masa por velocidad, se puede definir como consecuencia
que la fuerza como la derivada del momentum y como es consecuencia de un cambio con respecto al
tiempo se tiene que dividir entre el tiempo. En una primera presentacion de la férmula, esta quedaria

de la siguiente manera:

F=

iR

Reemplazando el momentum con la expresiéon de masa por velocidad, la férmula quedaria de
la siguiente manera:

. d(m.D)
F=—r"2
dt

Aplicando la regla de la derivada de un producto en la férmula anterior, lo que se obtiene es

lo siguiente:
P2 @)+ m L
=— (W m)—
dt dt
Aplicando la derivada de la velocidad, siendo esta derivada la aceleracién, la férmula quedaria

expresada de la siguiente manera:

L, dm R
F = W (U) +m.a
Suponiendo que la derivada de la masa con respecto al tiempo es cero, ya que si hay una
particula viajando en un espacio no se agranda ni se encoje, es decir, su masa sigue siendo la mismay
para acontecimientos de la realidad eso tiene sentido fisico. En consecuencia, de esta suposicién, toda
la primera parte se convierte en cero quedando asi la formula de la Segunda ley de Newton:
F=m.d
Toda esta demostracidn es consecuencia de haber definido la cantidad de movimiento o
momentum lineal, ademds se adopta una veracidad con respecto a esta demostracion ya que cuando
se da el cambio del momentum con respecto al tiempo adquiere una variacion de la velocidad y esto
es la aceleracion del cuerpo. Para que un cuerpo tenga una variacion de la velocidad, que en este caso
es la aceleracion, tiene que haber una fuerza de por medio.
2.7.2.3 Diferencias con las otras leyes de Newton. Durante el aprendizaje de la dindamica, las
leyes de Newton desempenan un papel fundamental para poder determinar los diferentes
movimientos que se producen debido a la interaccién de las fuerzas que se ejercer de unos cuerpos
sobre otros, esto quiere decir que las 3 leyes de Newton: Ley de inercia, Ley fundamental de la

dinamica y Ley de accién y reaccion, explican los fendmenos que se evidencian en todos los

movimientos (Matute, 2019; Yrivarren, 2016).
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A continuacion, se hard una diferencia general entre estas 3 leyes de Newton mediante sus
definiciones y féormulas, sin ingresar a profundidad, ya que para efectos de este trabajo de
investigacion se centra solo en la Segunda ley de Newton (véase Tabla 1).

Tabla 1

Diferencia general de las leyes de Newton mediante sus definiciones y férmulas

Definiciones Férmulas
Primera Ley de Newton o Principio de Inercia: Si
sobre un cuerpo no se ejerce una fuerza neta,
entonces este cuerpo permanecera en reposo o
si se esta moviendo seguird con su movimiento
en linea recta con la misma velocidad (MRU). En Z
la férmula, si se le aplica a un cuerpo una fuerza

T
Il
o
Il
el
+
el
Il
o

uno (Fl)) se debe aplicar una fuerza dos (Fz)) igual
en direcciéon opuesta para que la sumatoria de
fuerzas sea igual a cero y el cuerpo se mantenga
en reposo o con la misma velocidad constante.
Segunda Ley de Newton o Principio de Dinamica:
Si sobre un cuerpo se ejerce una fuerza, este
Definiciones  sufre los efectos. Es decir, la fuerza aplicada pone
delasleyes  enmovimiento a este cuerpo que antes estaba en
de Newton  reposo, puede detener o hacer que este aumente Fpeta =m.a
o disminuya su velocidad con la que se
desplazaba, o simplemente deformarlo; cuando
se da un cambio de aceleracién se le denomina
aceleracién. En la férmula, se representa la fuerza
en donde esta es el producto de la masa del
cuerpo por su aceleracion.
Tercera Ley de Newton o Principio de Accion y
Reaccién: Si un cuerpo A ejerce una fuerza
(accidn) sobre otro cuerpo B, este cuerpo B
N —_—
también ejerce una fuerza igual sobre el cuerpo Fipp = — Fgy
A, pero en sentido contrario (reaccion). En la
formula, se hace representacién de la interaccion
de las fuerzas en parejas.
Nota. Adaptacién de la informacidn extraida de Yrivarren (2016, pp. 78-79).

2.7.2.4 Enseilanza de la Segunda ley de Newton. En la ensefianza de este tema el docente
debe mantener una reflexiéon constante de la labor que realiza, de sus propias perspectivas
pedagdgicas y variar las metodologias que establece para poder alcanzar el aprendizaje de sus
estudiantes; cuando se inicia el estudio de la dindamica, los estudiantes se encuentran con nuevos
conceptos y magnitudes que antes no han abordado, que son fundamentales para entender las
distintas causas que provocan el movimiento, uno de los conceptos nuevos que abordan para el tema
de Segunda ley de Newton es Fuerza, en donde se suele anunciar de manera general que es igual a la

multiplicacién de masa por aceleracién, ademas se fundamenta que si un cuerpo de masa “m” se le
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aplica una fuerza este adquiere una aceleracién (Perdomo-Rodriguez, 2016; Matute, 2019; Tamir y
Ruiz, 2008).

Para ensefiar el presente tema es fundamental el desempefio del docente de ciencias naturales
en el momento de impartir los contenidos necesarios y acompaiando a los estudiantes en la aplicacidon
de estrategias y técnicas que les resulten favorable para adquirir una ensefianza relevante. Una
metodologia tradicional sobre este tema muestra el uso indispensable de los textos escolares, ya que
muestran los contenidos, actividades y procedimientos de resolucién de problemas que se espera que
los alumnos trabajen (Matute, 2019). En una metodologia innovadora que se adopte para ensefiar el
tema de Segunda ley de Newton lo que se recomienda es que presente herramientas didacticas que
permitan fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi se obtenga importancia en disefar
estrategias de impacto que generen la apropiacidn del conocimiento significativo de los contenidos
del tema (Rivera, 2004).

2.7.2.5 Revision de las metodologias utilizadas en la ensefanza de la Segunda ley de Newton.
Como se ha especificado en el apartado anterior, existen metodologias para ensefiar el tema de
Segunda ley de Newton en donde adoptan sus propias caracteristicas y estdn enfocadas generalmente
en metodologias tradicionales e innovadoras. Las metodologias tradicionales consideran fundamental
la resolucién de problemas y ejercicios mediante un proceso estructurado de actividades que permitan
al estudiante asimilar los contenidos de manera mecanica; en el tema de Segunda ley de Newton es
primordial que se presente el concepto de fuerza en relacidn con las ideas de movimiento y el tipo de
analogias que permitan el desarrollo de ejercicios de papel y lapiz o en practicas de laboratorio
(Mosquera, 2012; Zalamea et al., 1997).

Las metodologias innovadoras para ensefiar la Segunda ley de Newton proponen que se
trabajen con recursos tecnoldgicos y aplicativos en donde se pueda realizar experimentos que permita
interpretar los conceptos de manera experimental, esto se considera adecuado ya que los estudiantes
evidencian facilidad para la comprensién de estos conceptos mediante la observacién de los
fendmenos suscitados en las distintas situaciones; algunas situaciones que se podrian plantear para
este tema en experimentos con planos inclinados con y sin rozamiento (Capuano; 2011; Vargas et al.,
2012; Bautista et al., 2010).

Desde la perspectiva de las metodologias tradicionales e innovadoras comparten estilos en
que se debe ensefiar partiendo desde los conceptos que se involucran en el tema de Segunda ley de
Newton, tales como: posicidn, movimiento, rapidez, velocidad, aceleracion y sistema de referencia,
entre otros; ya que esto permite que los estudiantes conozcan y vivan las ciencias naturales de tal
manera que logren comprender los contenidos y comuniquen su aprendizaje a través de experiencias
y observaciones (Mosquera, 2012; Vargas et al., 2012). En algunos estudios como el de Valero (1995,

como se citd en Mosquera, 2012) se hace una diferencia y relacién entre los conceptos de peso y masa,
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ya que son relevantes para el estudio de las unidades de fuerza y es una manera introductoria para las
actividades que se realizan para aprender dicho tema.

2.7.2.6 Dificultades para el aprendizaje de la Segunda ley de Newton. En el aprendizaje de las
ciencias, y mas aun, en el tema de Segunda ley de Newton, es comun encontrar dificultades a causa
de la ensefianza tradicional que se emplea, siendo esta ensefianza un proceso mondtono y memorista.

Para ensefar Fisica es recomendable evitar adoptar un proceso tradicionalista y enfocarse en ensefiar

a través de una metodologia constructivista que permita a los estudiantes aprender a través de

aplicaciones que conlleva la fabricacidn de su propio aprendizaje, esto se fundamenta en el aprendizaje

significativo propuesto por Ausubel en su enfoque constructivista (Matute, 2019).

Algunas dificultades que muestran los estudiantes al momento de aprender la Segunda ley de

Newton son las siguientes:

e Los estudiantes no analizan las magnitudes relacionadas con el tema, puesto que no comprenden
su manejo y se crea una confusién para relacionar las unidades de las magnitudes que se
involucran con la Segunda ley de Newton (Vargas, 2011).

e Los estudiantes no comprenden los dibujos proporcionados en los textos cuando se representa la
dinamica del cuerpo a través de la fuerza que se aplica sobre este, ya que estos dibujos inanimados
presentados en los ejercicios cldsicos son Unicamente representaciones de una situacién fisica
(Perales y Jiménez, 2002).

e Los estudiantes presentan dificultades relacionadas con las representaciones que tienen que ver
con los movimientos de los cuerpos, no definen ni explican las caracteristicas del movimiento de
los cuerpos, ademas no asocian la interaccion de la fuerza con el movimiento (Bolafios y Giraldo,
2016).

e Los estudiantes tienen dificultades en expresar con sus propias palabras los conceptos que se
involucran con el tema de Segunda ley de Newton; como, por ejemplo: fuerza, aceleracién y masa
(Vargas, 2011).

e Los estudiantes presentan dificultades debido a que los espacios de laboratorio para realizar sus
practicas son reducidos, esto no permite abordar tematicas de los conceptos que se involucran al
tema de Segunda ley de Newton vy dificulta la visualizacién de estos en el trabajo de
experimentacién (Vargas et al., 2012).

2.7.3 Energia mecdnica

Tratar sobre Energia mecdnica resulta fundamental para poder seguir aprendiendo sobre la
dindmica de los cuerpos, en este tema se fundamentan dos energias que la componen: Energia cinética

y Energia potencial gravitatoria, en donde no se tiene que dejar de lado algunos conceptos

involucrados en temas anteriores para poder explicar energia mecanica. Roa (2008) afirma que el
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estudiante al llegar a tocar el tema de Energia mecdnica ha desarrollado anteriormente algunos

conceptos fisicos que sirven como base para el aprendizaje de este, estos conceptos como: fuerza,

masa, velocidad, gravedad y movimiento de los cuerpos, estdn presentes en temas anteriores como

MRU, MRUA vy las leyes de Newton, entonces estos sirven de anclaje para aprender nuevos conceptos

que se toman en cuenta para este presente tema.

2.7.3.1 Definicién. La definicidn mas comun que se encuentra en los libros o trabajos de
investigacion sobre Energia mecanica expresan que es aquella energia que resulta de la suma de la
energia cinética y la energia potencial (elastica o gravitacional); en la cual, se fundamenta el
movimiento que poseen los cuerpos, de su situacidn respecto de otro cuerpo (en general, la tierra) o
de su desarrollo de deformacion (Yrivarren, 2016).

Para el estudio de la Energia mecdnica se deben tener presentes algunos conceptos que
resultan fundamentales para comprender de qué trata esta energia, estos conceptos son los
siguientes: Energia, Energia cinética, Energia potencial gravitatoria, Principio de conservacion de la
energia.

e Energia: esuna propiedad asociada a la materia, es observable y medida de forma indirecta cuando
produce cambios en un sistema o cuerpo (Roa, 2008).

e Energia cinética: es la energia que posee por el simple hecho de moverse, depende de su masa'y
de su velocidad segun la relacion. En su férmula se expresa que es igual a la mitad del producto de
la masa del cuerpo por su velocidad (Sevilla, 2016).

e Energia potencial gravitatoria: es la energia de un cuerpo que se adquiere como capacidad de
producir trabajo por el hecho de estar a una altura determinada. En su férmula se expresa que es
igual al producto de la masa, la gravedad y la altura (Yrivarren, 2016).

e Principio de conservacion de la energia: es aquel principio donde la energia se conserva, se
transforma en otra energia. La cantidad de energia que hay al principio de la transformacidn es la
misma que habra al final, para el caso de Energia mecdnica, la Energia cinética se transforma en
Energia potencial gravitatoria y viceversa. Se puede afirmar a través de este principio que la
energia no se crea ni se destruye, solo se transfiere o transforma (Yrivarren, 2016).

2.7.3.2 Deduccidn de la férmula de la Energia mecanica. La deduccién de la férmula de Energia
mecanica se realiza teniendo en cuenta la relacién con las dos energias que la componen: energia
cinética y energia potencial gravitatoria. Yrivarren (2016) en el libro que se ha proporcionado en las
distintas instituciones educativas estatales del Peru en el area de Ciencia y Tecnologia para estudiantes
de quinto grado, hace una explicacién de esta deduccién de la siguiente manera:

o Aldeducirlaférmula de Energia cinética, se debe tener en cuenta que esta es una forma de Energia

mecdnica en donde los cuerpos pueden realizar un trabajo por el hecho de estar en movimiento,
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es decir, los cuerpos en movimiento tienen energia. En un cuerpo en movimiento que tenga
aceleracién se ejerce una fuerza neta que va a estar multiplicada por su desplazamiento de este y
gue va a ser igual al trabajo que realiza, asi pues, calculando este trabajo:
_—
w = FN . AX

Si el cuerpo en consideracién parte del reposo, el desplazamiento que tenga sera:

1
A_) = — _)tz
X > a

Teniendo en cuenta la ecuacion fundamental de la dindmica (Segunda Ley de Newton), entonces:
FN =m. (_i
Entonces, si reemplazamos la férmula del cuerpo en reposo y la férmula de la dindmica en la

formula de trabajo, quedaria expresada de la siguiente manera:

-

1, 1 1
w=m.d.M=m.d.;dt? >w =-m(at)’ = J mv?

Por lo tanto, la férmula de Energia cinética queda expresada de la siguiente manera:
1 2
E.=w= > mv

Para conocer la variacién de velocidad una vez aplicada una fuerza, podemos saber cual es el

trabajo efectuado sobre un cuerpo, que corresponde a la variacién de Energia cinética:

1 2

EC1= Emvl
1 29W—EC2—E61—AEC

Ec, = S muv;

Al deducir la férmula de Energia potencial gravitatoria, se debe tener en cuenta que esta, al igual
gue Energia cinética, es una forma de Energia mecanica en donde un cuerpo tiene la capacidad de
producir trabajo por el hecho de encontrarse a una altura. Considerando que un cuerpo de masa
m sea elevado ejercitando una fuerza (F). El trabajo realizado sera:
W = F.A%
Considerando el desplazamiento (x) como la altura (h), la fuerza que se ejerce para elevarlo tendra
un valor ligeramente superior al peso, pero en sentido opuesto para que esta elevacién pueda
darse. Si se considera que el cuerpo sube con rapidez constante, entonces se obtiene:
F=P=m.g
Si se sustituye la fuerza por el valor del peso y la altura por el valor del desplazamiento en la
definicidn de trabajo, entonces se obtiene:
W=F.Ax=m.g.h
Entonces, la energia almacenada por un cuerpo (Ep) que se encuentra a una altura determinada

es:
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Ep=m.g.h
e LaEnergia potencial gravitatoria equivale al trabajo que ha costado para elevar el cuerpo de masa
m a una altura h.
Ya deducidas las férmulas de la Energia cinética y la Energia potencial gravitatoria, se puede
decir de la Energia mecanica que es igual a la suma de dichas energias teniendo la siguiente formula:
Emecinica = Ec + Ep
2.7.3.3 Diferencias con las otras energias. El tema de energia es muy amplio por su
clasificacidn que se tiene. Asi pues, se detalla una clasificacién de lo que trata: Energia quimica, Energia
térmica, Energia mecdnica, Energia eléctrica, Energia magnética y Energia radiante. En la siguiente
Tabla 2 se presentan las definiciones de las diferentes energias sin presentar la de Energia mecdnica,
ya que esta se ha definido anteriormente, ademds no se desea hablar a profundidad de cada una
porque el presente trabajo de investigacidn se centra solo en Energia mecdanica (véase Tabla 2).
Tabla 2

Diferencias de las energias mediante sus definiciones

Definiciones de las diferentes energias

. . Es aquella que esta contenida en la materia debido a su estructura
ENERGIA QUIMICA , . . o
interna, se puede aprovechar gracias a las reacciones quimicas.

Es aquella que se transfiere mediante la calentura de los cuerpos, esta
ENERGIA TERMICA depende de dos magnitudes: de su temperatura y de la cantidad de
materia de los cuerpos.

Es aquella que se obtiene a partir del movimiento de las cargas
ENERGIA ELECTRICA eléctricas. La electricidad es necesaria para llevar a cabo la gran
mayoria de actividades diarias.

Es aquella que se obtiene debido a las acciones magnéticas; ejemplo de
ENERGIA MAGNETICA ello, se puede mostrar cuando una punta metalica esta cerca de un
iman tiende a conectarse con este.

. Es aquella que transmiten las ondas electromagnéticas, ya sean los
ENERGIA RADIANTE . .
rayos X, las ondas de radio, la luz visible, etc.

Nota. Adaptacién de la informacién extraida de Yrivarren (2016, pp. 126-127).

2.7.3.4 Enseilanza de la Energia mecanica. La ensefanza de este tema centra al estudiante a
partir de la definicidn general de lo que seria energia y su clasificacién que presenta, en este caso los
docentes que ensefian fisica tienen que partir en ensefiar por conceptos generales y en donde se
puedan diferenciar las diferentes energias. Cuando se trata el tema de Energia mecdnica, se debe
poner en contexto que se involucraran dos energias (cinética y potencial gravitatoria) para que el
estudiante sepa de cudles se tratan. Ademas, se deben plantear situaciones contextualizadas como el
plano inclinado para poder explicar el principio de conservacién de la energia (Ameneyro y Mora,

2010).
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2.7.3.5 Revision de las metodologias utilizadas en la ensefianza de la Energia mecanica. En la
revision de la literatura sobre las metodologias que se utilizan para la ensefianza de Energia mecanica,
se obtiene informacién de estas en torno a que, como casi todos los temas de fisica, tienen que tratar
la problematica del aprendizaje de los conceptos que se toman en cuenta para este tema. Respaldando
lo dicho anteriormente, Picos y Mora (2020) fundamentan que las dificultades que se presentan en el
aprendizaje de los cursos de fisica son producto de las deficiencias en la ensefianza de los conceptos,
ya que resultan complejos y dificiles de abordar incluso para profesores que ensefian ciencias
naturales.

Para cubrir esta problematica, las metodologias tradicionales se basan en ensefiar los
conceptos involucrados en el tema de Energia mecdnica proporcionados por los textos educativos y
ensefiando mediante experimentos caseros en donde se puedan concebir estos conceptos; los calculos
se realizan aplicando las fdrmulas del tema mediante ldpiz y papel. Desde esta metodologia, el trabajo
de la ciencia se reduce a la aplicacién del método cientifico como un planteamiento donde se recogen
datos, se experimentan y observan los procedimientos, y se analizan los resultados para llegar a
conclusiones mediante la utilizacién de procedimientos légicos que se extraen de las mismas teorias y
leyes que los respaldan (Garcia y Sanchez, 2009; Torres, 2010).

Las metodologias innovadoras proponen que para ensefiar el tema de Energia mecanica se
incluya en las actividades el uso de las TIC (Tecnologias de la informacién y comunicacién) en donde se
seleccionen de manera paulatina las tareas de creciente complejidad con el fin de potenciar la
comprension de los conceptos, leyes y modelos de la fisica, ademas del desarrollo de habilidades
inherentes al uso y la apropiacién de herramientas y aplicaciones tecnoldgicas por parte de los
estudiantes y los profesores, lo que permitira calcular, pensar, comunicar y analizar datos de manera
mas relevante (Braunmidiller et al., 2017).

El conjunto de metodologias tradicionales e innovadoras apunta a que la ensefianza de las
ciencias sea, para los estudiantes, un conocer la construccién y evolucién de los conceptos y teorias
cientificas, donde el estudio del concepto de energia ha tenido una concepcion sustancial hasta la
actualidad. La ensefianza del concepto de Energia mecanica se introduce luego de conocer las
diferentes energias y desde la cual se abordan los distintos conceptos que son fundamentales para el
dominio de este tema (Doménech et al., 2001; Ameneyro y Mora, 2010).

2.7.3.6 Dificultades para el aprendizaje de la Energia mecdnica. Al igual que la gran mayoria
de los temas de fisica, el tema de Energia mecdnica presenta serias dificultades en la accién de la
ensefianzay el aprendizaje. En la ensefianza, |as dificultades se presentan en el hecho que los docentes
aun adoptan metodologias tradicionalistas y evitan las metodologias que lleven a concebir un

aprendizaje significativo como el que propuso Ausubel. En el aprendizaje, las dificultades estan mas
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centradas en la comprension de los conceptos que se tratan en este tema (Roa, 2008; Picos y Mora,
2020).

Segun algunos estudios (Roa, 2008; Doménech et al., 2003) las dificultades halladas para el

aprendizaje del tema de Energia mecdnica son las siguientes:

e Los estudiantes presentan dificultades para diferenciar el concepto de fuerza y energia.

e Los estudiantes no conciben el concepto de trabajo en un dmbito cientifico sino mas bien lo asocian
al término esfuerzo.

e Los estudiantes presentan dificultades para distinguir el tipo de energia que se presenta en
diversas situaciones planteadas.

e Los estudiantes no identifican la no conservacidn de la energia en sistemas mecanicos.

2.8 Recursos que se pueden utilizar para el desarrollo de la situacidon problematica planteada

La situacidn problematica abierta planteada: ¢Qué canica va mas rdpido en un plano
inclinado?, se puede desarrollar aplicando muchos métodos y herramientas de los cuales los futuros
docentes pueden hacer uso y tratar de llegar a la respuesta. Para este trabajo de investigacion, lo que
se pide es que el estudiante pueda encontrar esos métodos y herramientas que crea conveniente,
estos pueden basarse en realizar un experimento casero en donde se calculen y encuentren resultados
aplicando las férmulas de los temas; también pueden optar por hacer uso de las TIC, en este caso
aplicativos educativos (applets) o el programa Tracker.

El uso de nuevos métodos innovadores en donde se pueda plasmar un aprendizaje significativo
se fundamenta en el proceso que se brinda, en donde el docente deje de ser el centro de todo un
dictado de contenidos y que se centre al alumno como ejecutor de su propio aprendizaje; es por ello
porlo que, los nuevos planes de estudio tienen como objetivo promover la convivencia y el aprendizaje
en ambientes mas colaborativos en donde se formen grupos de trabajo que tomen mayor participaciéon
dentro del proceso que realizan (Garcia y Sanchez, 2009).

Tomando en cuenta los experimentos caseros y el uso de las TIC para la resolucién de la
situacion planteada, lo que se espera que los estudiantes indaguen para saber con qué método ellos
pueden desarrollar lo que se les plantea y ademads llegar a resultados veridicos y mas exactos. Vargas
et al. (2012) expresan que el uso de las nuevas tecnologias, especificamente de las simulaciones,
permiten a los estudiantes y al docente visualizar, a diferencia de los experimentos de laboratorio,
situaciones de las cuales se da de manera virtual explicaciones y soluciones, no como una estrategia
Unica sino como complemento del proceso que se lleve a cabo en el aula; lo dicho por estos autores
fundamente que si se trabaja solo con experimentos caseros o de laboratorio se debe trabajar o usar
TIC para poder complementar nuestros conocimientos, esto refleja un trabajo mas elaborado y con

mayor veracidad, ya que no solo se tienen resultados de una perspectiva sino de algo mas confiable.
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2.8.1 Experimento casero

En el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales se considera
una estrategia de enseflanza la manera experimental, la cual le permite al estudiante apropiarse de
conceptos estudiados y sometiéndolos a un proceso de descubrimiento orientado por un docente; la
labor de este facilitador de contenidos es de guiar a sus educandos a que aprendan que la
experimentacién implica una comprobacién que describe fendmenos fisicos que acontecen en la
realidad, y asi llegar a una reflexiéon y cuestionamiento del conocimiento de las actividades
experimentales. El experimento casero es uno de los métodos que ayudan en la parte experimental de
acontecimientos de la vida cotidiana, algunas veces se realiza con materiales que estan al alcance de
los estudiantes y en otras pueden presentarse mediante la manipulacion de objetos de laboratorio;
estos experimentos contribuyen a trabajar con objetos reales y en donde el estudiante pueda adquirir
técnicas de medida de las diferentes magnitudes que desea encontrar (Sanchez et al., 2016). Algunos
aspectos que se tienen en cuenta para trabajar con experimentos caseros son los siguientes:

e Elaborar con anticipacion los materiales que se van a utilizar, con el fin de asegurar que los
estudiantes no tengan dificultades al momento de la construccion.

e Cerciorarse que los materiales que se van a utilizar sean faciles de conseguir.

e Verificar que los experimentos muestren un fendmeno deseado realizando pruebas con
anticipacion.

Sanchez et al. (2016) manifiestan que luego de haber realizado la construccion del
experimento casero se debe verificar su correcto funcionamiento, ya que este tipo de materiales
didacticos presentan un margen de error mayor debido a los componentes utilizados. Por su parte,
Garcia y Sanchez (2009) afirman que las actividades experimentales por experimentos caseros
presentan varios retos y se debe vencer el temor que no salga como se ha planteado, se debe tener
confianza en el conocimiento propio y en la planificaciéon de los procesos. Esta forma de ensenar
ciencias naturales mediante la elaboracion de experimentos caseros despierta la curiosidad de los
estudiantes, por lo que el docente de ciencias no debe desperdiciar esta manera de ensefianza y
proponga actividades que involucren a todos en trabajar con experimentos caseros.

Aungue resulte sencillo trabajar con experimentos caseros, también presenta dificultades
debido a la manera en que se trabaja con estos, algunas dificultades con las siguientes:

e En algunos casos no se cuentan con los materiales necesarios para la construccién de los
dispositivos o la falta de un laboratorio (Sdnchez et al., 2016).

e Setiende a caer en errores de construccion de los dispositivos o no se ejecuta con éxito el proceso
determinado (Garcia y Sanchez, 2009).

e Algunos materiales pueden resultar peligrosos para los estudiantes (Garcia y Sdnchez, 2009).
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e Las medidas de las magnitudes no se lograran calcular con mayor certeza (Pinto y Moreno, 2021).
Si bien es cierto, las actividades de experimentacidn por experimentos caseros tienen
dificultades, vale resaltar que desempefian un papel fundamental en los procesos de conceptualizacién
y el desarrollo de destrezas propias de la indagacién cientifica en los estudiantes; ademas, es
importante sefalar que existen en los textos escolares colecciones de experimentos caseros, proyectos
de ciencias, cuadernos de experimentos y manuales de laboratorio que proponen experimentos
caseros para ensefiar temas de fisica (Pabon et al., 2021; Garcia y Sanchez, 2009).
2.8.2 Aplicativos educativos (applets)

Entre las TIC que se emplean en la ensefianza de los temas de fisica destacan los aplicativos
educativos, las cuales son pequefias aplicaciones en lenguaje Java que no son comerciales, disefiadas
para ser introducidas en paginas web, con las que se puede simular el comportamiento de un
fendmeno fisico y que puede resultar de interés para los estudiantes; este tipo de estrategias es un
recurso diddctico apropiado, brindando un entorno agradable, novedoso y llamativo, ya que al ser
animados recrean el fendmeno que se quiere estudiar y se puede tener mayor interactividad segun las
posibilidades que tengan los alumnos de obtener datos. Los aplicativos educativos pueden servir para
el aprendizaje cualitativo en donde permite obtener datos de la simulacién (Giacosa et al., 2012;
Capuano, 2011; Garcia, 2014).

El uso de los aplicativos educativos es una opcion innovadora, ya que favorece en la ensefianza
de las ciencias ofreciendo simulaciones que contribuyen en la solucién de los experimentos en diversas
situaciones; el uso de los aplicativos educativos y la produccién de textos breves ayudan a los
estudiantes a analizar los contenidos cientificos (Carvajal et al., 2019; Maturano et al., 2016; Santos y
Stipcich, 2009). La incorporacién de estas herramientas tecnolégicas a la ensefianza resulta facil y
adquieren importancia en las actividades didacticas que se plantean con ellas; por una parte, se hace
explicito un modelo pedagdgico inherente a su uso y por otra la innovacién de la ensefianza de las
ciencias (Garcia y Gil, 2006). De este modo, se busca que los estudiantes asuman un papel mas activo
en el proceso de construccidon de conocimientos y a su vez relacionen los contenidos tedricos de los
temas de fisica con situaciones de la vida cotidiana (Torres, 2013).

2.8.3 Tracker

EL uso de las TIC, como se ha fundamentado también en los aplicativos educativos, es un
elemento que puede potenciar las estrategias planteadas y despertar el interés de los estudiantes;
ahora se habla de un software que sirve para realizar experimentos fisicos y permite la toma de datos
de posicion y tiempo de objetos que estdan en movimiento. Tracker es una herramienta tecnoldgica de
software que permite rastrear la posicion de un objeto a través de un video proporcionado por un

teléfono celular u otro dispositivo; mediante esta herramienta se puede observar, analizar e
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interpretar de manera virtual de distintas situaciones fisicas donde facilita una verificacién de datos en
tablas automaticas (Otero et al., 2018; Vargas et al., 2012; Campos y Torres, 2016).

Para realizar una actividad mediante el uso del software Tracker es necesario tener algunas
condiciones: tener un teléfono celular que capture una toma del video, tener una laptop o
computadora que permita subir los videos y pueda abrir el software, y tratar de analizar bien los datos
gue proporciona en las tablas del programa; ya que, sin esto, el trabajo resultaria defectuoso o no se

tendrian datos precisos (Méndez y Rodriguez, 2014).



Capitulo 3. Metodologia de la investigacion

En el capitulo 3, se presenta la metodologia de la investigacidn, seguido por el disefio que se
ha planteado, la poblacidon y muestra de la cual se han obtenido los informes para ser analizados,
después se muestran las variables y dimensiones de la investigacién. Por ultimo, se detallan las técnicas
e instrumentos donde se especifican las rubricas disefiadas para la evaluacién de las capacidades
evaluadas de las competencias del area de Ciencia y Tecnologia.
3.1 Metodologia de la investigacion

La metodologia de investigacion a utilizar es de caracter descriptivo e interpretativo con un
analisis de datos mixto (cualitativo y cuantitativo). Utilizando el analisis del contenido, el cual consiste,
segln Crujeiras y Cambeiro (2017) en “la descripcion sistematica del significado del material a través
de su clasificacién en categorias dentro de un marco de codificacion” (p. 174). El analisis de contenido
permite a su vez cuantificar los resultados, ya que segin Hernandez-Sampiari et al. (2018): “Es una
técnica para estudiar cualquier tipo de comunicacién de una manera “objetiva” y sistematica, que
cuantifica los mensajes o contenidos en categorias y subcategorias, y los somete a andlisis estadistico”
(p. 251).
3.2 Disefio de la investigacion

En la Tabla 3, se detallan las cuatro fases en las cuales se ha planificado realizar la presente
investigacion. Cada fase contiene la explicacion especifica de las actividades que se han desarrollado.
3.3 Poblacion y muestra

A continuacion, se presenta la poblacion, la muestra y el tipo de muestreo que presenta esta
investigacion.
3.3.1 Poblacion

La poblacidn estuvo conformada por 18 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Piura de la especialidad de Matematica y Fisica que cursaban la asignatura de
Fisica lll y su Didactica en el semestre 2020-I1.
3.3.2 Muestra

Para esta investigacion se trabaja con futuros docentes de la Facultad de Ciencias de la
Educacion especificamente de la especialidad de Matematica y Fisica que cursaron la asignatura de
Fisica lll y su Didactica en el semestre 2020-1l. La muestra se conformo de 17 futuros docentes (9
hombres y 8 mujeres) los cuales estan en una edad de entre 18 y 20 afios. Cabe resaltar que estos
futuros docentes poseen una diversidad cultural debido a que pertenecen a diferentes regiones del
Perd: 41.1 % pertenecen a la regién de Piura, 35.3 % pertenecen a la region de Cajamarca, 11.8 %
pertenecen a la regién de San Martin, 5.9 % pertenecen a la region de La Libertad y 5.9 % pertenecen
alaregién de Lima. Ademads, se tiene que un futuro docente proviene de un colegio secundario privado

y el resto (16 futuros docentes) de colegios secundarios publicos.



Tabla 3

Descripcion de las fases de la investigacion

Fases

Actividades

Fase 1

Buscar informacidn sobre el tema de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, Segunda ley de Newton y Energia mecanica.

Informarse sobre la metodologia de resolucién de problemas como investigacion (MRPI).

Asesorarse con expertos que han aplicado esta metodologia, en este caso se contd con 2 expertos (docentes): Maria del Carmen Barreto e Ifiigo Rodriguez
Arteche.

Redactar situaciones problematicas abiertas que involucren los temas de Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, Segunda ley de Newton y Energia
mecanica, aplicando la metodologia de resolucién de problemas como investigacion.

Seleccionar una serie de herramientas y recursos (simuladores, programas y materiales de experimentacién) que puedan ser utilizados para resolver la
situacién problematica.

Elegir la situacién problematica abierta que mas se adecue al contexto de los futuros docentes en cuanto a posibilidades de materiales y recursos para su
resolucion.

Fase 2

Disefiar y elegir una situacidn problematica abierta que pueda resolverse con simuladores, programas tecnolégicos o experimentos caseros para plantearla
en una practica.

Otorgar esta situacion problematica abierta a los profesores expertos para su revision respectiva.

Redactar la situacion problematica abierta a partir de las sugerencias brindadas por los expertos.

Consultar con profesores de instituciones educativas del nivel secundario que ensefien Ciencia y Tecnologia sobre la determinacion de cada variable y la
importancia de la investigacion.

Fase 3

Proponer la situacion problematica abierta a los futuros docentes a través de un trabajo para que la resuelvan utilizando la metodologia de resolucion de
problemas como investigacién (MRPI).

Fase 4

Evaluar las capacidades de las competencias: “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose

en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, utilizando en cada caso las rubricas disefiadas a partir de la

revision de la literatura.

Determinar el nivel logrado en cada una de las capacidades de las competencias: “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” y

“Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, por los futuros docentes

teniendo como referencia las fases de la metodologia de resolucién de problemas como investigacion (MRPI), el analisis de contenido y la rubrica de Setiawan

y Sugiyanto (2020).

El proceso por seguir se comenta en las lineas siguientes:

e Losinformes de los futuros docentes seran presentados a la docente del curso a través de la plataforma Moodle. Dichos informes contienen la resolucion
de la situacion problematica: équé canica va mas rapido en un plano inclinado?, esta resolucion se realiza siguiendo las fases de la MRPI.

e Elandlisis de contenido de las respuestas de los futuros docentes en cada una de las fases permitira tener una serie de categorias de las respuestas, las
cuales luego seran cuantificadas de acuerdo con la ribrica propuesta por Setiawan y Sugiyanto (2020), con el objetivo de identificar el nivel de logro de
cada capacidad.

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.3 Tipo de muestreo

El muestreo empleado es el no probabilistico por conveniencia, ya que se dispone de esta
muestra con futuros docentes estudiantes de la Universidad de Piura de la facultad de Ciencias de la
Educacion.

34 Descripcion de la propuesta de la situacién problematica

Para este trabajo de investigacidon se mantuvo una reunién via zoom con docentes en ejercicio,
los cuales al trabajar en un ambiente educativo podian dar una apreciacién y aprobacidn sobre la
metodologia que se deseaba poner en estudio, luego de realizar una exposicién sobre lo que se
pretendia seguir los expertos dieron sus sugerencias y validaron la propuesta resaltando que es una
metodologia de caracter indagativo y que en el contexto educativo peruano se buscan metodologias
como la presentada para la ensefianza de los temas del drea de Ciencia y Tecnologia.

A continuacion, se describen las actividades que se disefiaron para plantear la situacién
problematica a los futuros docentes, en donde la docente del curso de Fisica Ill y su Didactica del
semestre académico 2020-11 de la Universidad de Piura presentd a sus estudiantes mediante un trabajo
de congreso virtual internacional de futuros docentes de ciencias.

Este trabajo consistia en desarrollar la situacion problematica mediante un proceso
presentado con la MRPI, donde cada uno tenia que seguir su desarrollo siguiendo las 5 fases que
componen dicha metodologia. Las indicaciones que se presentaron para este trabajo son las
siguientes:

e (Cada futuro docente debe presentar su trabajo de manera individual, no se aceptan copias de
otros trabajos.

e Se pueden consultar asesorias personales con previa coordinacion.

e Laevidencia de la elaboracién de su trabajo serd mediante fotos o videos.

e Se debe seguir el procedimiento de la MRPI con sus 5 fases.

e La presentacidon del trabajo puede darse en diferentes formatos: PowerPoint, Word, Pdf o Prezzi.

La recomendacién general que se dio fue que deberian elegir un medio para llegar a resolver
la actividad experimental como: el programa Tracker, experimentos con material casero, simuladores
virtuales o alglin otro medio que crean conveniente. La situacidon problematica abierta que se planted
a los futuros docentes fue presentada mediante una ficha (véase Anexo A) en donde se detallan todas
las explicaciones y recomendaciones necesarias; también se detallan los pasos de cada fase que se
debe tener en cuenta de la MRPI. La expresion de la situacién problematica “équé canica va mas rapido
en un plano inclinado?” ha sido de manera general por lo que el futuro docente tenia la opcion de
escoger el tema con el que debia trabajar, si habia alguna consulta el futuro docente tenia la posibilidad

de preguntar a la docente del curso mediante una asesoria personalizada.
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3.4.1. Resolucion de la situacion problemadtica.

En este apartado de la investigacion se detalla a modo de ejemplo la solucidon de la situaciéon
problematica planteada y lo que se quiere lograr que realicen los futuros docentes en su resolucion.
Cabe recalcar que al ser una situacion problematica abierta se ha podido resolver esta conforme a los
temas de: MRUA, Segunda ley de Newton y Energia mecanica, ademas los medios para desarrollarla
han podido realizarla conforme a varios de estos, algunos recomendados son: el programa Tracker,
experimento casero y simuladores.

Otro detalle que se debe tener en cuenta es que los futuros docentes pueden variar en su
experimento la masa o el tamano de los méviles que van a desplazar por el plano inclinado o también
pueden modificar la altura que sostiene dicho plano dando asi un incremento del angulo.

Siguiendo las 5 fases de la MRPI, el ejemplo de la resolucién seria el que se muestra a
continuacién.

3.4.1.1 Resolucidn del analisis cualitativo. En esta fase lo que se pretende es que el futuro
docente pueda analizar de manera general la situacion problematica que se le plantea, reformular el
problema (lo que equivale al planteamiento o formulacidn de la pregunta investigable) y elegir un tema
con el que dé respuesta a lo que se le pide, también se espera que brinde un marco tedrico y detalle
conceptos clave del tema que el mismo futuro docente ha previsto. Asi pues, por conceptos del tema
de MRUA se tendrian: velocidad, aceleracién, tiempo, movimiento, distancia y trayectoria; por el tema
de Segunda ley de Newton se tendrian los conceptos: fuerza, fuerza de friccion, coeficiente de friccidn,
fuerza normal, peso, masa, gravedad, sistema de referencia, equilibrio de fuerzas y diagrama de cuerpo
libre; y por el tema de Energia mecdnica se tendrian los conceptos: Energia, Energia mecanica, Energia
cinética, Energia potencial gravitatoria y principio de conservaciéon de la energia.

3.4.1.2 Resolucion de la emisidn de hipdtesis. En esta fase se pretende que el futuro docente
emita una o mas hipotesis para la resolucidn de la situacidon problematica que se ha planteado, esto va
directamente relacionado con lo que ha realizado en la primera fase donde ha tenido que elegir el
tema previsto y de lo que pretende modificar para obtener la rapidez de la o las canicas. En esta Tabla
4, que se presenta a continuacidon, se muestran algunas hipdtesis que pueden plantearse segun el
futuro docente crea conveniente, ademas plantear otras hipdtesis que sean posibles sin perjudicar su
resolucidn. Los ejemplos que se muestran estan de acuerdo con la variacion de la masa de la canica, la
variacién del tamafio de esta o cuando se realiza una modificacién de dngulo o altura del plano por

donde se va a deslizar la canica.
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Hipdtesis que se pueden plantear con relacion a los diferentes factores

Hipdtesis que se pueden plantear

Cuando se
varia la masa
de la canica

La canica que tiene mayor masa llegard mas rapido al final del plano inclinado.
La canica que tiene menor masa llegara mas rapido al final del plano inclinado.
Todas las canicas llegaran al mismo tiempo.

Cuando se
varia el
tamafio de la
canica

La canica mas grande llegara mas rapido al final del plano inclinado.
La canica mads pequeiia llegard mas rapido al final del plano inclinado.
Todas las canicas llegaran al mismo tiempo.

Cuando se
varia la altura
o angulo del
plano
inclinado

A menor altura del plano inclinado la canica recorrera mas rapido el plano
inclinado.

A mayor altura del plano inclinado la canica recorrerd mas rapido el plano
inclinado.

No importa la altura del plano inclinado la canica siempre llegara en el mismo
tiempo.

Nota. Elaboracion propia.

3.4.1.3 Resolucion del diseiio de estrategias. En esta fase, lo que se espera del futuro docente

es que disefie y planifique una estrategia o un conjunto de estrategias para poder resolver la situacion

problemdtica que se le ha planteado, ademas se propone comprobar las hipdtesis emitidas

anteriormente, que como ya se explicé van directamente relacionadas con el tema que ha elegido.

También, se espera en esta fase la determinacidn de las variables que van a ayudar al futuro

docente en la experimentacién y comprobacion de resultados, estas variables que se esperan son:

e Variables dependientes: aceleracion o velocidad final.

e Variablesindependientes: la altura y angulo del planoinclinado, la masa de las canicas o las formas

de las canicas.

e Variables de control: la medida de la rampa por donde se realizara el recorrido, el punto desde

donde se va a lanzar la canica, la velocidad de inicio (0 m/s), etc.

Como se puede apreciar, las variables estan en relacién con los tres temas propuestos en

donde el futuro docente puede variar a su criterio lo que desea realizar, pero teniendo en cuenta que

las hipdtesis que ha planteado deben tener relacién y fundamento en lo que quiere elaborar. Por otra

parte, el futuro docente puede mostrar mediante: un dibujo, una imagen de algin material o foto lo

gue ha planteado en su disefio.
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Figura 7

Planteamiento presentado mediante un dibujo

Nota. Elaboracién propia.
Figura 8

Planteamiento presentado mediante una foto

Nota. Elaboracién propia.
Figura 9

Planteamiento presentado mediante la elaboracion de algun programa

Nota. Elaboracidn propia.
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Como se puede apreciar las Figuras 7, 8 y 9, el futuro docente puede mostrar lo que va a
realizar mediante un dibujo elaborado a mano, una foto de cémo va a construir su plano inclinado o
también mostrar su planteamiento mediante una imagen que realice en algln programa.

3.4.1.4 Resolucion del problema. En esta fase se espera que el futuro docente experimente lo
que se ha planteado y pueda recopilar datos importantes, esto teniendo en cuenta las variables que
ha determinado anteriormente; también, se espera que pueda utilizar todos los recursos y medios
previstos que han sido recomendados, como por ejemplo: Tracker, simuladores y experimentos
caseros; si alguno quisiera experimentar con mas de uno o hacer la experimentacién por los tres
recursos no habria ningun inconveniente, asi como tampoco habria inconveniente si algun futuro
docente propone otra manera de experimentacion.

Figura 10

Resolucion mediante el programa Tracker

Nota. Elaboracidn propia.
Figura 11

Resolucion mediante un aplicativo educativo

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 12

Resolucion mediante un experimento casero

Nota. Elaboracion propia.

En las Figuras 10, 11 y 12 se pueden observar los medios que han sido recomendados por la
docente del curso: Tracker, aplicativo educativo y experimento casero, y de los cuales los futuros
docentes pueden emplear para su resolucidn, al ser una situacién problemdtica abierta Ia
experimentacion no se limita a solo usar un procedimiento o un recurso, sino que se busca el
aprendizaje mediante la exploracidn de recursos.

3.4.1.5 Resolucion del analisis de resultados. En esta fase, lo que se espera del futuro docente
es su comprobacion de sus hipdtesis planteadas y asi pueda dar una respuesta a la situacion
problematica propuesta. En la siguiente Tabla 5 se muestran las respuestas de las posibles hipétesis
planteadas, pero teniendo en cuenta las variaciones generales que se pueden presentar:

Tabla 5

Acontecimientos que se esperan que los futuros docentes puedan comprobar

Respuestas esperadas
Todas las canicas llegaran al mismo tiempo sin
depender de la masa que tenga cada una.

Todas las canicas llegaran al mismo tiempo sin
depender del tamafio que tenga cada una.

e A mayoralturadel planoinclinado la canicarecorrerd
mas rapido y a menor altura del plano inclinado la
canica recorrera menos rapido la superficie del plano
inclinado.

Cuando se varia la masa de la canica

Cuando se varia el tamafo de la canica

Cuando se varia la altura que sostiene
el plano inclinado (dngulo de
elevacién)

Nota. Elaboracion propia.

Las dos primeras respuestas esperadas estan en relacién con lo que comprobd en su momento
Galileo Galilei cuando quiso explicar la existencia de la gravedad y que todos los cuerpos caen al mismo
tiempo si son lanzados desde el mismo punto; llevé esta idea a la experimentacién con planos
inclinados debido a que no se contaban con instrumentos de precision para medir la aceleracién con
que caian los cuerpos, entonces los planos inclinados sirvieron como un método alternativo para lo

gue Galileo queria demostrar (Pérez, 2015).
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La tercera respuesta esperada es debido a que la aceleraciéon del plano inclinado esta entre 0
m/s2 a9,8 m/sz, cuanta mas altura tenga el plano inclinado mayor serd su aceleracién debido a que
esta serd cada vez igual a la gravedad con la que los cuerpos estan sometidos por la tierra.

3.4.2 Preguntas para orientar la indagacion

Las preguntas que se muestran a continuacion estan relacionadas con cada fase de la MRPI y
fundamentadas para poder resolver con mayor facilidad la situacién problematica (véase Tabla 6).
Tabla 6

Preguntas guia de las fases de la MRPI para desarrollar situaciones problemdticas

Fases de la MRPI Preguntas guia
e Para determinar el tema: équé me estan pidiendo?
Analisis cualitativo e Para realizar el marco teérico: ¢qué necesito saber?

e Pararestriccién de condiciones: iqué voy a considerar y qué no?
Emisidn de Hipotesis e Para determinar las hipotesis: équé va a suceder?

e Para especificar las variables: iqué cosas cambian y cudles no
cambian? ¢ qué voy a medir y qué materiales necesito? ¢ como puedo
mostrar lo que voy a realizar?

Disefio de la resolucién e  Para asociarlo a algln trabajo elaborado anteriormente: ¢he hecho
algo antes parecido?

e Para tomar una decision que permita experimentar: éiqué pasos
debo seguir en mi experimentacién?

e Para observar la experimentacion: ¢qué esta sucediendo? éde qué

Resolucién del me doy cuenta? ¢qué estoy observando?
problema e Para recopilar datos: ¢qué medidas he tomado? équé datos he
obtenido?

e Para cuestionarse sobre lo que se ha obtenido con su indagacién:
ésiempre ocurre lo mismo?

e Para verificar su hipdtesis: élos resultados respaldan mi hipétesis?

e Para mostrar conclusiones: ¢a qué conclusiones he llegado?

Nota. Adaptado de Pavén y Martinez-Aznar (2014, p. 486).

Analisis de resultados

Las preguntas presentadas en la Tabla 6, son un alcance esencial para que el futuro docente
pueda seguir una estructura mas detallada de lo que concierne al desarrollo de situaciones
problematicas siguiendo la MRPI.

3.5 Instrumentos de recogida de datos

Durante los aflos 2020y 2021, debido al estado de emergencia por causa de la pandemia de la
COVID-19, a nivel internacional se adoptd suspender las clases de manera presencial y continuar con
la ensefianza a través de la virtualidad. En el contexto educativo peruano también se adoptd esta
manera de ensefianza en la cual todos los niveles de escolaridad, incluida la universitaria, tuvieron que
acatar dicho mandato; la Universidad de Piura en todas sus facultades propuso esta modalidad
mediante la ensefanza a través de las herramientas tecnoldgicas como el servicio de videoconferencia

ZOOM y en donde los trabajos fueron presentados a través de la plataforma Moodle.
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Para efectos de esta investigacion, se presentd en el curso de Fisica Il y su Didactica 2020-11 la
situacidn problematica que tenia que ser desarrollada por los futuros docentes, en la cual también se
muestran indicaciones, recomendaciones de herramientas y recursos de desarrollo y la ficha que
contiene el proceso que se sigue en la MRPI.

A continuacién, se muestra la ficha que detalla la MRPI con sus respectivos apartados que
ayudan en la evaluacién de capacidades de las competencias “Indaga mediante métodos cientificos
para construir conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo” del drea de Ciencia y Tecnologia que se dicta
en el nivel secundario de la educacién peruana.

En esta ficha se muestran las cinco fases de la MRPI contenidas en tres apartados de resolucién
de situaciones problemadticas, las dos primeras fases: analisis del problema (analisis cualitativo) y
emisidn de hipdtesis, se encuentran en el apartado del reconocimiento de la situacién problematica
(problema); las fases: estrategia para resolver el problema paso a paso (disefio de la estrategia) y
desarrollo de los experimentos (resolucidn del problema) estan en el segundo apartado en donde se
busca la solucién, y por ultimo, la fase de andlisis de los resultados se encuentra en el tercer apartado
gue involucra el andlisis del problema. También, se detallan en cada fase una serie de preguntas que,
como se especificod en la Tabla 6, se involucran con estas teniendo asi mayor claridad de lo que se debe
desarrollar para cada una.

Figura 13

Plantilla de la MRPI que se usa para desarrollar situaciones problemdticas

Nota. Tomado de Pavén y Martinez-Aznar (2014, p. 486).
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3.6 Instrumentos de evaluacidn y técnicas de andlisis de datos

En este apartado se presentan las rubricas que fueron establecidas para la evaluacion de las
capacidades designadas de las competencias “Indaga mediante métodos cientificos para construir
conocimientos” y “Explica el mundo fisico basdandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia
y energia, biodiversidad, Tierra y universo”. Cada una de las rubricas se muestra con su respectiva
justificacidon de su elaboracidn, citando a diversos autores consultados a través de la literatura. Luego,
se realiza una explicacién general sobre el criterio de logro que se quiere desarrollar en cada capacidad
relacionando a lo que establece cada rubrica.

3.6.1 Rdubricas para evaluar las capacidades de la competencia “Indaga mediante métodos
cientificos para construir conocimientos”

En este parte del presente trabajo de investigacidn, se presentan las rubricas planteadas para
evaluar las capacidades designadas de la competencia “Indaga mediante métodos cientificos para
construir conocimientos”, en algunas capacidades se determind utilizar mas de una rubrica debido a
gue su evaluacién estuvo estructurada por apartados y en otras solo se considerd una rubrica de
manera general.

3.6.1.1 Rubricas para evaluar la capacidad “Problematiza situaciones”. En esta parte se
presentan las rubricas planteadas para cada apartado de esta capacidad con sus respectivos criterios
designados.

3.6.1.1.1 Rubrica para evaluar la reformulacion de la pregunta investigable. Para evaluar el
apartado de la reformulacién de la pregunta investigable se detallaron criterios relacionados con el
planteamiento de la situacién problematica, errores conceptuales y redaccion de esta. Estos criterios
fueron designados luego de haber revisado la literatura de los trabajos de distintos autores en
investigaciones en las cuales se pidid desarrollar situaciones problematicas.

Autoras como Furman et al. (2013) afirman que es un requisito indispensable comprender de
manera conceptual los fendmenos observados, debido a que, posibilita el planteamiento de preguntas
investigables y realizar trabajos enfocados en la indagacion. Martinez-Aznar et al. (2013) muestran una
evaluacion de este apartado con una escala de 4 niveles, en donde el 1 esta en términos irrelevantes
y el 4 en satisfactorio, asi pues, se tiene que la reformulacién del problema debe enunciarse en
términos operativos para que sea el mas acertado.

También se tuvo en cuenta los criterios que evaluan este apartado en la investigacion de

Rodriguez-Arteche et al. (2016), los cuales se muestran en la Figura 14.
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Rubrica de Rodriguez-Arteche et al., (2016) para evaluar la reformulacion del problema

DC1.2

2 | Lareformulacion es inadecuada: no se operativiza el problema.
Reelaboran el enunciade adecuadamente (cambios de temperatura

’ interna).

4 Ademas de lo anterior, expresan la necesidad de considerar un tiempo

dado para estudiar la variacion térmica.

Nota. Tomado de Rodriguez-Arteche et al. (2016, p. 351).

Esta rubrica de Rodriguez-Arteche et al. (2016) plantea una evaluacién de la reformulacién del

problema mostrando la dimension, el nivel de logro y la descripcidon de cada criterio, el puntaje se

presenta de manera ascendente conforme mas satisfaccién se tenga por la reformulacion. Es una

rubrica que permite entender lo correcto e incorrecto y situarlo en una escala.

Teniendo en cuenta a los autores antes mencionados y a la rubrica presentada se plantearon

los siguientes criterios para evaluar la reformulacién del problema en este trabajo de investigacién:

Tabla 7

Rubrica planteada para la evaluacion de la reformulacion del problema

Nivel Puntaje Descripcion
La reformulacidn tiene relacidn con la situacién problematica
Correcto 1 planteada, no posee errores conceptuales y/o su redaccion es
correcta.
. La reformulacién tiene parcial relacion con la situacién
Parcialmente L.
0.5 problematica planteada, no posee errores conceptuales y/o
correcto .,
su redaccién es correcta.
La reformulacién no tiene relacién con la situacion
Incorrecto 0 problematica planteada, posee errores conceptuales y/o su

redaccién no es correcta.

Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

3.6.1.1.2 Rubrica para evaluar las hipotesis. Para evaluar las hipotesis se tomaron en cuenta,

por un lado, la definicidn y por otro las caracteristicas de las hipdtesis en el contexto de la

experimentacion en ciencias. En primer lugar, se hizo una revisién de la literatura para luego establecer

los criterios de evaluacidn. Segun Temiz (2020) “Formular una hipdtesis es la habilidad de desarrollar

una pregunta problema que puede ser probada por un experimento sobre el efecto de una variable

manipulada en una variable dependiente” (p. 2). En la misma linea, Pujol (2003) manifiesta que:

En el trabajo cientifico, la formulacidon de una pregunta conlleva siempre la necesidad de darle

una respuesta provisional que la responda, es decir encontrar una hipdtesis que

posteriormente deberd comprobarse para ser verificada o refutada; un proceso que siempre

se sitUa en un marco conceptual establecido (p. 131).
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También para la evaluacién de este apartado se tomé en cuenta las rubricas propuestas por
diversos autores para evaluar las hipétesis y los aspectos que consideraron, asi se tienen las siguientes:
Ferrés-Gurt et al. (2015) y Rodriguez-Arteche et al.,, (2019, p. 19). Las cuales se describiran a
continuacién.

Figura 15

Rubrica de Ferrés-Gurt et al., (2005) para evaluar la formulacion de la hipdtesis

1 Hipétesis no formulada PTAI:
2 Suposicién en lugar de hipotesis FORMULACION
3 Problema en lugar de hipétesis DE HIPOTESIS

4 La hipétesis no contiene errores objetrvos o de logica
6 Formulacion retorcida o ambigua
7 La hipotesis encaja con el problema v es formulada asi- s1.__ entonces.

Nota. Tomada de la rdbrica de Ferrés-Gurt et al., (2015, p. 28).

Esta rubrica de Ferrés-Gurt et al., (2015) menciona una escala de siete items donde se tiene
una designacién de cada postura que se podria formular al momento de emitir hipétesis, seis de estos
items hacen referencia a que la formulacion de la hipdtesis estd mal planteada y solo una hace
referencia a que se hizo correctamente (véase Figura 15).

Figura 16

Rubrica de Rodriguez-Arteche et al., (2019) para evaluar la formulacion de hipotesis

DC2 Emision de hipotesis
1 Emiten hipdtesis no relacionadas con los objetivos del problema.

Emiten hipotesis acordes a la situacion problematica, aunque resultan incompletas en
relacion con los objetivos del problema, o bien reflejan alguna incoherencia con el marco
tedrico.

3 Escriben enunciados coherentes con el problema, pero contienen alguna ambigiedad o
no estdn expresados en términos de hipdtesis falsables {si/no).

| Emiten hipdtesis coherentes con el problema y correctamente formuladas.

Nota. Tomada de la rdbrica de Rodriguez-Arteche et al., (2019, p. 19).

Esta rubrica de evaluacidn citada de Rodriguez-Arteche et al., (2019) presenta una escala de 4
items donde las tres primeras sitian la emisién de las hipdtesis de manera incorrecta: en lo que
respecta a los objetivos del problema, incoherencia en la redaccidon o son ambiguas para el problema,
y la Ultima se presenta como correcta por no poseer lo que se designa en las tres anteriores (véase
Figura 16). Sittirug (1997, como se cita en Aydogdu, 2015) indica que la hipdtesis que se plantea tiene
que reflejar el disefio experimental que se desea realizar, mientras que Turgut et al. (1997, como se
citan en Aydogdu, 2015) expresan que una hipdtesis es aquel indicador que da una posible solucion a
una pregunta investigable.

Partiendo del contenido de estas rubricas y de las afirmaciones de los autores antes

mencionados se establecieron los siguientes criterios de evaluacién (véase Tabla 8).
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Tabla 8

Rubrica planteada para la evaluacion de la formulacion de la hipdtesis

Nivel Puntaje Descripcion

Si la hipdtesis guarda relacion con la pregunta investigable y
Correcto 2 . .

con el disefio experimental.

Parcialmente 1 Si la hipodtesis guarda relacién con la pregunta investigable o

correcto con el disefio experimental.

Si la hipotesis no guarda relacién con la pregunta investigable
Incorrecto 0 P 8 pree &

ni con el disefio experimental.
Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

3.6.1.1.3 Rubrica para evaluar las variables. Para la evaluacion de las variables
experimentales se realizd una revision de la literatura en donde se considerd lo dicho por diversos
autores. Turgut et al. (1997, como se citan en Aydogdu, 2015) afirman que cuando las variables
establecidas son claramente definidas se obtienen mejores resultados del trabajo cientifico. Ates
(2005) encuentra en sus investigaciones que en el andlisis de las variables se tiende a confundir las
variables, por ello se considera como correcta en la cual no hay error en la formulacién de las variables.
De otra parte, se tiene en cuenta que el proceso de elaboracién de hipdtesis se asocia con el proceso
de identificacidn y control de variables (Bailer et al., 1995, como se citan en Temiz, 2020) vy las
habilidades de resolver una pregunta de investigacion se relacionan con la habilidad de plantear
correctamente las variables (Raming et al., 1995, como se citan en Aydogdu, 2015).

También en la revisidn de la literatura se encontrd y considerd algunas rubricas disefiadas para
evaluar variables (Ferrés-Gurt et al., 2015 y Rodriguez-Arteche et al., 2019) quienes consideran este
aspecto. Como ejemplo, se puede citar la propuesta de Rodriguez-Arteche et al. (2019) quienes asignan
la maxima puntuacién al siguiente criterio “Explicitan correctamente las variables dependientes (VD)
e independiente (VI). Ademads, verbalizan algunas variables de control (VC).” (p. 19). A continuacién,
se muestran los criterios que se siguieron para la evaluacidn de este apartado (véase Tabla 9).

Tabla 9

Rubrica planteada para la evaluacion de la identificacion de variables

Nivel Puntaje Descripcién
Las variables se ubican correctamente si son dependientes,
Correcto 1 independientes y de control, y ademas guardan relacién con la pregunta

investigable, las hipdtesis y el disefio experimental planteados.
Las variables se ubican parcialmente correctas si son dependientes,
0.5 independientes y de control, y/o ademas guardan relacién con la pregunta

Parcialmente

correcto . . . L .
investigable, las hipdtesis y el disefio experimental planteados.
Las variables se ubican de manera incorrecta si no son dependientes,
independientes y de control, no guardan relacién con la pregunta
Incorrecto 0

investigable, las hipdtesis y el disefio experimental o no se hizo una
presentacién de estas.
Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.
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En la Figura 17, se muestra la relacidon que existe entre el criterio designado por el MINEDU
(2016) y los criterios de las rubricas establecidas para evaluar la capacidad “Problematiza situaciones”.
Se presenta la descripcion de esta capacidad la cual involucra el planteamiento de preguntas,
formulaciéon de hipétesis y el establecimiento de las variables experimentales; como se ha explicado
en apartados anteriores las fases de la MRPI en donde se tienen presentes estos apartados para
desarrollar situaciones problematicas son: Analisis cualitativo, Emisiéon de hipétesis y Disefio de
estrategias de resolucidn. Los criterios de las rubricas planteadas para evaluar estos apartados son los
gue se establecen para un puntaje maximo si te toman todos en cuenta.
Figura 17
Relacidn de los criterios de las rubricas disefiadas con la evaluacion de la capacidad “Problematiza

situaciones”

Nota. Elaboracién a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 179).

3.6.1.2 Rubrica para evaluar la capacidad “Diseiia estrategias para hacer indagacién”. Para
establecer esta rubrica se reviso la literatura en donde se tomé en cuenta afirmaciones fundamentales
de diversos autores donde se involucra esta capacidad con la relacion del disefio experimental, la
pregunta investigable, las hipdtesis y variables; ademas, se especifica la presentacién y entendimiento

del disefio experimental.
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Férres-Gurt (2017) y Furman et al. (2013) afirman que para evaluar si se hay dificultades en la
competencia de formular estrategias de disefios experimentales se debe tener en cuenta la relacidn
gue existe entre esta competencia con procesos de construccion del conocimiento cientifico como:
identificar las variables, establecer como controlarlas, registrar datos, entre otras cuestiones. Por otro
lado, autores como Edelsztein y Galagovsky (2021) y Furman (2016) resaltan que mientras exista una
relacidon entre la pregunta investigable y las hipdtesis se tiene una excelente capacidad para poder
hacer ciencia. A continuacion, se muestra la rdbrica planteada después de revisar los aportes de los
autores antes mencionados (véase Tabla 10).

Tabla 10

Rubrica planteada para la evaluacion de la capacidad “Disefia estrategias para hacer indagacion”

Nivel Puntaje Descripcion

Si el disefio experimental esta detallado, claro, presentado

mediante dibujos o imdgenes, y ademas tiene relacidn con
Correcto 1

la pregunta investigable, hipdtesis y variables, entonces es

considerado correcto.

Si el disefio experimental estd detallado, claro, presentado

mediante dibujos o imagenes, y tiene relacidon con uno o
Parcialmente

0.5 dos criterios como: la pregunta investigable, las hipotesis
correcto
o las variables, entonces es considerado parcialmente
correcto.
Si el disefio experimental no esta detallado, no es claro ni
presentado mediante dibujos, o no guardaba relacién con
Incorrecto 0

la pregunta investigable, las hipdtesis y las variables,

entonces es considerado incorrecto.

Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

En la Figura 18, se muestra la relacidon que existe entre el criterio designado por el MINEDU
(2016) y el criterio de la rubrica disefiada para evaluar la capacidad “Disefia estrategias para hacer
indagacién”. Se presenta la descripcion de dicha capacidad la cual involucra: el disefio del
procedimiento, las variables experimentales, la pregunta investigable y las hipdtesis emitidas. Estos
apartados que se toman en cuenta para esta capacidad estan en la fase de la MRPI: Disefio de
estrategias de resolucidn; el criterio de la rubrica disefiada muestra un puntaje maximo si se tienen en

cuenta estos apartados.
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Figura 18
Relacion del criterio de la rubrica disefiada con la evaluacion de la capacidad “Disefia estrategias para

hacer indagacion”

Nota. Elaboracidn a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 179).

3.6.1.3 Rubrica para evaluar la capacidad “Genera y registra datos e informacién”. Para
plantear los criterios que se designaron para esta rubrica se reviso la literatura en donde se considerd
lo dicho por diversos autores. Sdnchez y Zuiiiga (2011) afirman que el registro y organizacién de datos
es importante, ya que ayuda en la toma de decisiones y por tal motivo se debe velar por su contenido
para generar informacion de calidad; por su parte, Del valle y Curotto (2008) especifican que para
desarrollar situaciones problematicas se debe mezclar un conjunto de estrategias que lleven a la
buena aplicacion de las férmulas cientificas para llegar a resultados correctos; Cruz-Lorite y Martin-
Gamez (2021) expresan que durante una experimentacion se debe tener en cuenta un proceso
experimental que implique un razonamiento légico que pueda notar los datos que van de acuerdo con
la hipdtesis y asi encontrar errores cometidos durante este proceso, por lo que teniendo en cuenta
estos errores se puede interpretar mejor los datos obtenidos.

Lo dicho por estos autores permitio tener en cuenta criterios relacionados con el registro y
organizacién de datos, el correcto cdlculo aplicando las férmulas de los temas y las consideraciones de
los errores para tomar medidas. A continuacidon, se muestra la rubrica que se planted para la

evaluacidn de esta capacidad.
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Rubrica planteada para la evaluacion de la capacidad “Genera y registra datos e informacion”

Nivel Puntaje Descripcion
Si toma de manera correcta datos en numeros y representaciones
(aplicando férmulas o realizando mds de una medida), registra los
Correcto 1 - . .
datos en tablas, gréaficos y unidades de medida y toma en cuenta
posibles errores al tomar las medidas.
Si toma de manera parcialmente correcta datos en numeros y
Parcialmente 05 representaciones (aplicando férmulas o realizando mas de una
correcto ’ medida), registra los datos en tablas, graficos y/o unidades de medida
y toma en cuenta posibles errores al tomar las medidas.
Si toma de manera incorrecta datos en numeros y representaciones
(aplicando férmulas o realizando mas de una medida), no registra los
Incorrecto 0

datos en tablas, graficos o unidades de medida y tampoco toma en
cuenta posibles errores al tomar las medidas.

Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

En la Figura 19, se muestra la relacidon que existe entre el criterio designado por el MINEDU

(2016) vy el criterio de la rubrica disefiada para evaluar la capacidad “Genera y registra datos e

informacién”. Se presenta la descripcién de dicha capacidad la cual involucra: el registro de datos,

verificacion de su autenticidad y la organizacién que se detalle. Estos apartados que se toman en

cuenta para esta capacidad estan involucrados en las fases de la MRPI: Disefio de estrategias de

resolucién y Resolucién del Problema; el criterio de la rubrica disefiada muestra un puntaje maximo si

se tienen en cuenta estos apartados.

Figura 19

Relacion del criterio de la rubrica disefiada con la evaluacion de la capacidad “Genera y registra datos

e informacion”

Nota. Elaboracién a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 179).
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3.6.1.4 Rubrica para evaluar la capacidad “Analiza datos e informacién”. Para designar los
criterios de evaluacién que se incluyen en esta rubrica se hizo una revisidn de la literatura para tener
en cuenta los fundamentos de algunos autores que presentan este apartado en sus trabajos de
investigacion. Furman (2003, como se cita en Quifidnez et al., 2016) fundamenta este apartado
expresando que esta actividad no se trata solo de conocer la mayor cantidad posible de datos, sino
desarrollar un registro que permita comprender e interactuar de manera eficaz con la realidad y poder
ser capaces de tomar decisiones que permitan una buena comprension. Teniendo en cuenta lo
manifestado por esta autora, se designaron criterios que relacionan el analisis de los datos con sus
fundamentos y conclusiones que estuvieron sustentadas en los resultados obtenidos durante la
experimentacion. La rubrica planteada es la siguiente (véase Tabla 12).
Tabla 12

Rubrica planteada para la evaluacion de la capacidad “Analiza datos e informacion”

Nivel Puntaje Descripcion

Si el andlisis de datos esta bien fundamentado y las conclusiones
Correcto 1 .

son basadas en las pruebas experimentales.

Parcialmente 05 Si el analisis de datos estd poco fundamentado y las conclusiones

correcto ) son parcialmente basadas en las pruebas experimentales.

Si el analisis de datos no estd realizado, solo se anotan los
Incorrecto 0

resultados obtenidos y/o no se han generado conclusiones.
Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

A continuacidn, se presenta la Figura 20 donde se especifica la relacién del criterio de Ila
capacidad “Analiza datos e informacién” con las fases de la MRPI y el criterio planteado en la rdbrica
disefiada para evaluar esta capacidad.

Figura 20
Relacion del criterio de la rubrica disefiada con la evaluacion de la capacidad “Analiza datos e

informacion”

Nota. Elaboracidn a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 179).
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En la Figura 20, se presenta la descripcion de dicha capacidad la cual involucra la presentacion
de las conclusiones a las que se llega después de la experimentacion. Este apartado que se toma en
cuenta para esta capacidad estd involucrado en la fase de la MRPI: Analisis de resultados; el criterio de
la rdbrica disefiada muestra un puntaje maximo si este apartado se toma en cuenta.

3.6.1.5 Rubrica para evaluar la capacidad “Evaltia y comunica el proceso y resultados de su
indagacion”. Para plantear la ribrica que evaluard esta capacidad se hizo una revisiéon de la literatura
determinando asi los criterios de evaluacion. Estos criterios estdn relacionados con la fundamentacion
de las conclusiones con datos tedricos y la presentacidn, estructuracidn y entendimiento de su trabajo
presentado para la resolucidn de la situacidon problematica.

Autores como Padilla et al. (2014) mencionan que para realizar una buena fundamentacién de
las conclusiones el sustento tedrico es fundamental, ya que cuya implicacion refleja la accién del
investigador por conocer los referentes en su investigacidn. Por su parte, el MINEDU (2016) manifiesta
gue en esta capacidad se debe tener en cuenta que los datos deben ser validos y fiables para demostrar
las hipdtesis y que estos resultados deben ser comunicados mediante la presentacién de los trabajos
mediante escritos para generar indagaciones futuras con nuevas situaciones problematicas. Teniendo
en cuenta estos lineamientos se propuso la siguiente rubrica de evaluacién (véase Tabla 13).

Tabla 13
Rubrica planteada para la evaluacion de la capacidad “Evalua y comunica el proceso y resultados de

su indagacion”

Nivel Puntaje Descripcion
Si se tiene una sustentacion de las conclusiones con datos
Correcto 1 tedricos y la presentacién del trabajo de investigacion

tiene una estructura bien detallada.
Si se tiene una sustentacién de las conclusiones con datos
0.5 tedricos de manera parcial y la presentacion del trabajo de
investigacion tiene una estructura detallada.
Si no sustenta conclusiones con datos tedricos y la
Incorrecto 0 presentacion del trabajo de investigacion no cuenta con
una estructura detallada.
Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura consultada.

Parcialmente
correcto

En la Figura 21, se muestra la relacidon que existe entre el criterio designado por el MINEDU
(2016) vy el criterio de la rubrica disefiada para evaluar la capacidad “Evalda y comunica el proceso y
resultados de su indagacion”. Se presenta la descripcidon de dicha capacidad la cual involucra la
reflexion del proceso de investigacién y las conclusiones a las que se llega, ademdas se evalla la
presentacién del contenido de investigacién. Esto se realiza al final de toda la indagacion la cual
involucra la solucion de la situacion problematica; el criterio de la rabrica disefiada muestra un puntaje
maximo si se llegan a conclusiones que sustentan la solucién y si la presentacion del trabajo de

investigacion posee una estructura detallada.
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Figura 21
Relacidn del criterio de la rubrica disefiada con la evaluacion de la capacidad “Evalua y comunica el

proceso y resultados de su indagacion”

Capacidad: Evalia y comunica el
proceso y resultados de su

indagacion Fases de |a MRPI Criterio de la rabrica

(puntaje maximo)

Esta  capacidad  implica . . y
P Si se tiene una sustentacion
identificar y dar a conocer las .

de las conclusiones con

dificultades tecnicas y los .
. datos teoricos vy la
conocimientos logrados para . .
presentacion del trabajo de

cuestionar el grado de . L .
satisfaccion que la respuesta investigacion _ tiene una
estructura bien detallada.

da a la pregunta de indagacion”
(MINEDU, 2016, p. 179).

Descripcion

Nota. Elaboracidn a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 179).
3.6.2 Rdubrica para evaluar la capacidad de la competencia “Explica el mundo fisico basdandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”

En esta parte del presente trabajo de investigacién se muestran las rubricas planteadas para
evaluar una de las capacidades de la presente competencia “Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, esta
capacidad es: “comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo”, cabe aclarar que solo se tomé en cuenta la evaluacién de esta capacidad (de las dos
capacidades que plantea el MINEDU) debido a que se relaciona con las fases de la MRPI.

3.6.2.1 Rubricas para evaluar la capacidad “Comprende y usa conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”. Para evaluar esta capacidad se determiné
realizarla mediante el planteamiento de dos rubricas las cuales evaltan cada una un apartado que se
relaciona con esta capacidad, estos apartados son: consideraciéon de los conceptos clave en el
desarrollo de la situacién problematica y la consideracién de los conceptos clave en la fundamentacidn
de las conclusiones.

3.6.2.1.1 Rubrica para evaluar la consideracion de los conceptos clave en el desarrollo de la
situacion problemdtica. Para evaluar este apartado de la presente capacidad se realizé una revision
de la literatura para obtener asi criterios de evaluacidon que se involucren en la rubrica planteada. Asi
pues, Tello (2022) expresa en su trabajo de investigacidn que “estos términos deben ser abordados en
el marco conceptual debido a que seran aplicados en la solucién de la situacién” (p. 105). Lo dicho por

este autor sustenta los criterios que se establecieron en la siguiente rdbrica planteada.
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Tabla 14
Rubrica planteada para la evaluacion de la consideracion de los conceptos clave en el desarrollo de la

situacion problemadtica

Nivel Puntaje Descripcion
Presenta conceptos involucrados en el tema que ha elegido para
Correcta 1 desarrollar la situacion problematica planteada y toma en cuenta

todos estos durante su resolucion.
Presenta conceptos involucrados en el tema que ha elegido para
0.5 desarrollar la situacion problematica planteada y toma en cuenta
algunos de estos durante su resolucion.
Presenta conceptos involucrados en el tema que ha elegido para
Incorrecta 0 desarrollar la situacién problematica planteada y no los toma en
cuenta durante su resolucién.
Nota. Elaboracién propia a partir de la literatura consultada.

Parcialmente
correcta

3.6.2.1.2 Rubrica para evaluar la consideracion de los conceptos clave en la formulacion de
las conclusiones. Para determinar los criterios de evaluacidn de la presente rubrica se realizd la revision
de la literatura, en donde autores como Crujeiras y Cambeiro (2017) afirman que en las conclusiones
emitidas se incluyen “aquellas respuestas que contienen una descripcion completa de todos los
aspectos necesarios a contemplar en cada cuestion, tomando como base el modelo de referencia para
resolver la tarea” (p. 178). Estos autores dan relevancia a tomar en cuenta los conceptos involucrados
para la formulacion de las conclusiones. Esto fundamenta el planteamiento de los criterios
involucrados en la siguiente rubrica (véase Tabla 15).
Tabla 15

Rubrica para la evaluacion de los conceptos clave en la fundamentacion de las conclusiones

Nivel Puntaje Descripcion
La conclusién a la que se llega hace referencia a los conceptos
Correcta 1
descritos en el trabajo de investigacion.
Parcialmente La conclusidén a la que se llega hace referencia a algunos conceptos
0.5
correcta descritos en el trabajo de investigacion.
La conclusidn a la que se llega no hace referencia a los conceptos
Incorrecta 0

descritos en el trabajo de investigacion.

Nota. Elaboracion propia a partir de la literatura consultada.
A continuacion, se muestra la Figura 22 para explicar la relacidon que existe entre la capacidad
“Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y

universo” con las fases de la MRPI y los criterios de las ribricas disefiadas para evaluar dicha capacidad.
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Figura 22
Relacion de los criterios de las rubricas disefiadas con la evaluacion de la capacidad “Comprende y usa

conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”

Nota. Elaboracidn a partir de Rodriguez-Arteche (2018, p. 72) y MINEDU (2016, p. 184).

En la Figura 22, se presenta la descripcidn de la capacidad “Comprende y usa conocimientos
sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo” la cual involucra los
conceptos claves tomados en cuenta en la presentacién de un marco tedrico y en el planteamiento de
las conclusiones. Estos apartados se encuentran en las fases de la MRPI: Andlisis de datos, Analisis de
resultados y la solucion de la situacion problematica. Los criterios de las rubricas que sirven para la
evaluacion de estos apartados muestran un puntaje maximo si se tienen en cuenta los conceptos clave
tanto en el desarrollo de la situacién y la explicacidn de las conclusiones. Para realizar un mejor analisis
de estos apartados se utiliza el software NVIVO donde se introduce el contenido del informe que
presenta cada futuro docente, esto con el objetivo de obtener datos cuantitativos sobre los conceptos
clave de acuerdo con los apartados explicados anteriormente.

3.6.3 Procedimiento de la evaluacién de las capacidades

Para realizar el analisis de las producciones escritas por los futuros docentes en los informes

de la situacidn problematica: équé canica va mas rapido en un plano inclinado?, se procede de la

siguiente manera de acuerdo con las capacidades de las competencias:
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3.6.3.1 Procedimiento de la evaluacion de las capacidades de la competencia “indaga
mediante métodos cientificos para construir conocimientos”. En primer lugar, se examinan las
respuestas de cada una de las fases de la MRPI aportadas por cada uno de los futuros docentes a través
de la aplicaciéon de rabricas elaboradas a partir de la literatura consultada, dichas se han descrito
anteriormente en las Tablas 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13.

En segundo lugar, se ordenan los resultados de acuerdo con las capacidades de la competencia
“Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos”; cabe aclarar que en esta
competencia la capacidad “problematiza situaciones” se evallan tres apartados con sus respectivas
rubricas cada uno, las otras capacidades se evalian de manera general con una rubrica cada una.

En tercer lugar, a los resultados obtenidos de cada una de las capacidades se les aplica la
rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) para determinar los niveles de logro de estas.

3.6.3.2 Procedimiento de la evaluacion de las capacidades de la competencia “Explica el
mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo”. En primer lugar, se examinan las respuestas aportadas por cada uno de los futuros
docentes en la fase 1 de la MRPI. Se hace un analisis de contenido utilizando el software NVIVO y los
conceptos clave (mostrados en la Tabla 16). Estos conceptos fueron determinados a partir de la
revision de la literatura (Vargas, 2011; Perrotta et al., 2009; Caceres y Martinez, 2015; Martin, 2018;
Yrivarren, 2016), en donde se confecciond una lista de los conceptos involucrados (los que se
denominaron conceptos clave) en los temas antes mencionados.

Tabla 16

Conceptos clave para cada tema de Fisica que se relacionan con la situacion problemdtica

Movimiento Rectilineo

. Segunda ley de Newton Energia mecanica
Uniformemente Acelerado & 4 &
e Fuerza £ ,
L e Energia
e Fuerza de Friccion £ g’ .
. - L e Energia mecdnica
e Velocidad e Coeficiente de friccion g, o
. e Energiacinética
e Aceleracidon e Fuerza Normal ) )
. e Energia potencial
e Tiempo e Peso tatori
o ravitatoria
e Movimiento e Masa g‘ . .,
. . e Principio de conservaciéon
e Distancia e Gravedad ,
. . . de la energia
e Trayectoria e Sistema de referencia

e Equilibrio de fuerzas
e Diagrama de cuerpo libre
Nota. Elaboracién propia a partir de la literatura consultada.

Los futuros docentes, en el desarrollo de su marco tedrico, podian desarrollar algunos
conceptos de estos o si querian consideraban todos o la mayoria (véase Tabla 16); por lo tanto, el
objetivo de este andlisis es identificar para cada futuro docente los conceptos clave que han propuesto

en su marco tedrico.
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En segundo lugar, se analizan los resultados obtenidos a través del software NVIVO usando los
conceptos clave como cédigos y se interpretan, también se tomaran en cuenta las categorias
emergentes, procedentes del andlisis de contenido. Se agrupan los resultados obtenidos por los temas
considerados como guia de la solucidon de la situacién problematica (MRUA, Segunda ley de Newton y
Energia mecdnica). Esto permitira determinar para cada tema guia los conceptos clave planteados por
los futuros docentes y se podran cuantificar y describir ejemplificaciones con fragmentos extraidos de
los informes presentados (véase Figura 23).

Figura 23

Andlisis de los conceptos clave mediante el software NVIVO

Nota. Elaboracién propia.

En tercer lugar, se toma en cuenta la relacidn de los conceptos clave planteados en el marco
tedrico, su utilizacidn en la resolucidn de la situacién problematica y formulacién de conclusiones. Las
rubricas planteadas para la evaluacién de este apartado se han detallado anteriormente en las Tablas

15y 16.






Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En este capitulo, se muestran los resultados obtenidos del analisis cualitativo y cuantitativo de
los datos emitidos por los futuros docentes en sus informes presentados para resolver la situacion
problematica planteada. Se parte de un analisis descriptivo de cada una de las fases que comprende
la MRPI a partir de las codificaciones planteadas para realizar el andlisis de contenido de los informes.
El andlisis descriptivo tiene por objetivo presentar al lector los datos recopilados de forma ordenada e
interpretada, por ello se describen en primer lugar los datos recopilados (Yildirrm y Simsek, 2013, como
se citd en ipek y Demir, 2020). Para garantizar la coherencia, el andlisis se realizd por dos
investigadores, los cuales discutieron los resultados llegando a un consenso y de esta manera se
alcanzé unindice de acuerdo de 1. En el andlisis de |la fase 1, se implementd ademas el uso del software
NVIVO. Luego, a través del analisis de contenido se evallan las capacidades de las competencias
“Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos” y “Explica el mundo fisico
basdndose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierray universo”,
en cada fase de la MRPI desarrollada en el informe. Para su evaluacién se aplicé la correspondiente
rubrica elaborada a partir de la literatura consultada. Por ultimo, mediante la aplicacién de la ribrica
de Setiawan y Sugiyanto (2020), se determina el nivel de logro obtenido en cada una de las capacidades
de las competencias anteriormente mencionadas.

4.1 Anilisis de datos

En esta parte de la investigacidn, se muestra el andlisis de los resultados obtenidos en relacion
con la solucién de la situacion problematica: équé canica va mas rapido en un plano inclinado?,
considerando cada una de las cinco fases que componen la metodologia de resolucidon de problemas
como investigacion (MRPI). El instrumento de recogida de datos lo constituyé el informe presentado
por cada futuro docente y para el analisis de los datos se ha utilizado la técnica del analisis de
contenido.

4.1.1 Resultados de la fase 1 “Andlisis cualitativo”

En lo que respecta a la primera fase de la metodologia de resolucidon de problemas como
investigacion (MRPI), se toma en cuenta el analisis cualitativo del problema, en esta primera fase es
necesario desarrollar el marco teérico que se debe tener en cuenta para resolver la situacion
problematica. En esta fase se espera que el futuro docente plantee y explique a su criterio algunos
conceptos que considere son los mas relevantes para poder desarrollar la resolucién experimental de
la situacién problematica asignada.

La resolucién de la situacion problematica "équé canica va mas rapido en un planoinclinado?",
abarca temas de fisica. Dependiendo del camino que se escoja para resolverla, se pueden seleccionar
uno de los dos grandes aspectos de la fisica como son: cinemdtica y dindmica, o ambos, y dentro de

estos: Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, Segunda ley de Newton y Energia mecdnica.
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Los futuros docentes, partiendo de su analisis de la situacién problemdtica planteada, seleccionaran la
ruta a seguir y los conceptos que consideren adecuados a la misma.

Con el objetivo de realizar una investigacion exploratoria de las palabras mas usadas por los
futuros docentes cuando desarrollan la fase 1, se procesaron los contenidos de esta con el software
NVIVO y se generd una nube de palabras, la cual se muestra en la Figura 24, esto teniendo en cuenta
los conceptos clave presentados en la Tabla 16.

Figura 24

Nube de palabras proporcionado por el software NVIVO

Nota. Elaboracion propia utilizando el software NVIVO.

En la Figura 24, las palabras estan escritas en distinto tamafio, las que mas utilizaron los futuros
docentes son aquellas de mayo tamafo, por ejemplo: Energia, fuerza, cuerpo, movimiento, etc., y las
menos utilizadas son aquellas de menor tamafio.

4.1.1.1 Analisis de conceptos clave relacionados con el tema de Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA). Para el tema de movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
se determinaron seis conceptos fundamentales, los cuales son: velocidad, aceleracidn, tiempo,
movimiento, distancia y trayectoria (véase Tabla 16). A continuacién, se mostraran los porcentajes

encontrados de estos conceptos clave en los informes de los futuros docentes (véase Figura 25).



115

Figura 25

Porcentajes de conceptos clave referidos a MRUA incluidos en los informes de los futuros docentes

B2%
53%
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- 18% 18%
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Porcentajes de respuestas
5

Conceptos clave

Nota: Elaboracién propia.

Del analisis de la Figura 25, en forma general se puede determinar que conceptos como:
velocidad y aceleracién son los que mas porcentaje obtienen. Asi, con respecto al concepto de
velocidad, 14 futuros docentes que representan el 82 % del total lo tomaron en cuenta y el concepto
de aceleracion, el 53 % (9 futuros docentes) lo tuvo en consideracion.

Un analisis mas detallado de los principales conceptos clave del tema de MRUA se muestran
en las Figuras 26 y 27 que se presentan a continuacién. La Figura 19 muestra el analisis detallado del
concepto clave de “velocidad” cuando se ha utilizado el software NVIVO, lo mismo se ha tenido
presente para la Figura 27 donde se hace mencidn del concepto clave de “aceleracion”.

A continuacién, se mostrara el analisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “aceleracién” (véase Figura 26).
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Figura 26

Andlisis del concepto clave “velocidad” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 26, muestra los resultados de los cddigos asociados a la palabra clave velocidad, los
cuales son tres: definicién de la velocidad, unidades de la velocidad y formulacion de la velocidad. Se
encontré que un total de 14 futuros docentes (82 % de la muestra) hace referencia a la definicion de
este concepto clave; de estos, 10 (59 % de la muestra) solo mostré la definicion de la velocidad, 4 (24
% de la muestra), ademds de presentar la definicion de velocidad mostraron las unidades de la
velocidad. La formulaciéon de la velocidad no fue considerada por los futuros docentes en sus informes
presentados.

A continuacidn, se mostrard el andlisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “aceleracién” (véase Figura 27).
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Figura 27

Andlisis del concepto clave “aceleracion” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 27, muestra los resultados de los codigos asociados al concepto clave aceleracién, los
cuales son tres: definicidon de aceleracidn, unidades de aceleracién y formulacién de la aceleracion. Se
encontrd que un total de 9 futuros docentes (53 % de la muestra) hace referencia a la definicion de
este concepto clave. De estos, 1 futuro docente (6 % de la muestra), ademas de tomar en cuenta la
definicion, toma en cuenta las unidades de la aceleracion. La formulacion de la aceleracidon no se
detalla en ninguno de los informes presentados.

Los siguientes conceptos: tiempo, movimiento, distancia y trayectoria, fueron mencionados
con porcentajes menores al 50 %, tal como se muestra en la Figura 25. Asi se ha encontrado que para
el concepto de tiempo es del 18 % (3 futuros docentes) y de igual manera el concepto de movimiento
el 18 % (3 futuros docentes), el concepto de distancia el 12 % (2 futuros docentes) y de trayectoria el
6 % (1 futuro docente). Los conceptos de distancia y tiempo, que son conceptos de magnitudes fisicas
gue estan involucrados de manera directa en las férmulas de MRUA, se tuvieron en cuenta, pero en
un bajo porcentaje por los futuros docentes. Estos resultados permiten tener indicios de que los
conceptos de magnitudes fisicas presentes en las formulas para realizar calculos al menos se toman en
cuenta en el marco tedrico, lo que da posibilidad de argumentar que esta primera fase de la MRPI
(Analisis cualitativo) es muy pertinente para involucrar los conceptos de magnitudes fisicas que estén

inmersas en las férmulas como parte fundamental de la indagacién de los futuros docentes.
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Lo sefialado anteriormente es relevante, ya que como menciona Diosa (2012) “La cinematica
es frecuentemente ensenada a través de ecuaciones lo cual promueve la tendencia en los estudiantes
a evitar analizar cualitativamente las situaciones” (p. 17).

El concepto de trayectoria es el que menos fue considerado en los informes presentados por
los futuros docentes, con un el 6 % (un futuro docente), esto debido a que, como mencionan Guisasola
et al. (2015), suele confundirse con el de distancia y se consideran lo mismo.

Para ilustrar la manera en la cual los futuros docentes presentaron estos conceptos sobre
Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) en sus informes, se seleccionaron ejemplos
sobre estas definiciones de los conceptos del tema, algunos fueron citados de libros de los que
disponen y otros descritos mediante el conocimiento que estos futuros docentes tienen sobre los
conceptos (véase Tabla 17).

Tabla 17

Ejemplificaciones de los conceptos clave sobre MRUA mostrados en los informes de los futuros

docentes
Conceptos Futuros
Ejemplificaciones
clave docentes
Puede definirse como la cantidad de espacio recorrido por unidad de
Al tiempo con la que un cuerpo se desplaza en una determinada direccién
Velocidad y sentido. . - - : -
Al4 Es una magnitud vectorial que se refiere al desplazamiento recorrido
en un determinado tiempo, se debe tener en cuenta la direccién.
A6 Es una magnitud vectorial, un cuerpo tiene aceleraciéon cuando varia su
velocidad en el transcurso del tiempo.
Aceleracion A9 Es una magnitud derivada vectorial que nos indica la variacién de
velocidad por unidad de tiempo.
A6 Es una magnitud fisica con que se mide la duracidn o separacion de

acontecimientos.

En fisica se llama tiempo a una magnitud que sirve para medir la
Tiempo Al6 duracidn o la separacion de uno o mas acontecimientos. Esto permite

ordenarlos en una secuencia (pasado, presente, futuro) y determinar si

ocurren o no en simultaneo.

Movimiento A1l Es un cambio de la posicion de un cuerpo a lo largo del tiempo respecto
de un sistema de referencia.
A9 Magnitud escalar, es la longitud de la trayectoria.
El espacio recorrido por un movil entre dos posiciones es la longitud del
. . tramo de trayectoria que existe entre las dos posiciones, o lo que es lo
Distancia . . . . . s L
Al6 mismo, la diferencia del espacio recorrido en la uUltima posicién (S2)
menos el espacio recorrido de la primera (S1).
Trayectoria A10 Es la linea que recorre un cuerpo.

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.1.2 Analisis de conceptos clave relacionados con el tema de Segunda ley de Newton. Los
conceptos que se determinaron fundamentales para el tema de la Segunda ley de Newton fueron:
fuerza, fuerza de friccidn, coeficiente de friccién, fuerza normal, peso, masa, gravedad, sistema de
referencia, suma de fuerzas y diagrama de cuerpo libre (véase Tabla 16). Al respecto, el analisis de los
resultados muestra que de manera general solo uno de estos conceptos (la masa) alcanzé una cifra
mayor al 50 %, que hace referencia a 10 futuros docentes de toda la muestra, los cuales lo consideraron
en su marco teérico.

Cabe aclarar, que algunos de los conceptos de este tema estan también relacionados con el
tema anterior, el Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, y que se considerd su
fundamentacion en el grupo de conceptos analizados previamente. Esto no quita la importancia en
gue se tomen en cuenta para el analisis en ambos temas, ya que algunos futuros docentes desarrollan
mds de un tema para plantear la solucién de la situacidn problematica. Tal es el caso de los conceptos
de aceleracion y tiempo, los cuales estan incluidos en las férmulas para realizar calculos en el tema de
la Segunda ley de Newton.

A continuacidn, se muestran los distintos porcentajes alcanzados por los conceptos clave que
se involucran con la Segunda ley de Newton y que fueron considerados por los futuros docentes en
sus informes presentados (véase Figura 28).

Figura 28
Porcentajes de conceptos clave referidos a la Segunda ley de Newton incluidos en los informes de los

futuros docentes
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Nota. Elaboracién propia.
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Del andlisis detallado de la Figura 28, se puede apreciar que solo uno de los conceptos ha
sobrepasado el 50 %, este es el concepto de masa con un 59 %, los otros nueve conceptos clave estan
con porcentajes menores al 50 %, pero son significativos, ya que fueron considerados para el desarrollo
de la situacién problematica. Asi se tiene la siguiente distribucion porcentual para cada uno de los
conceptos clave: peso 47 % (8 futuros docentes), fuerza de friccion 41 % (7 futuros docentes), fuerza
35 % (6 futuros docentes), gravedad 24 % (4 futuros docentes), sistema de referencia 24 % (4 futuros
docentes), fuerza normal 18 % (3 futuros docentes), coeficiente de friccién 12 % (2 futuros docentes),
diagrama de cuerpo libre 12 % (2 futuros docentes) y suma de fuerzas 6 % (1 futuro docente). Para
realizar un andlisis mas detallado de los principales conceptos clave de este tema, se muestran en las
Figuras 29, 30y 31 el andlisis de estos.

A continuacién, se mostrara el analisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave
de “masa” (véase Figura 29).

Figura 29

Andlisis del concepto clave “masa” con el software NVIVO

Nota. Elaboracion propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 29, muestra los resultados de los cédigos asociados al concepto clave masa, los cuales
son dos: definicién de masa y unidades de la masa. Se encontré que 10 de los futuros docentes hicieron
referencia este concepto clave en su informe presentado (59 %); de estos, 3 (18 % de la muestra) hacen

referencia solo a la definicién masa; 6 (35 % de la muestra) definieron el concepto de masa y ademas
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presentaron las unidades de la masa, y 1 (6 % de la muestra) solo mostré en su informe presentado las
unidades de la masa.

A continuacién, se mostrara el analisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave
de “fuerza de rozamiento o de friccién” (véase Figura 30).
Figura 30

Andlisis del concepto clave “fuerza de rozamiento” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 30, detalla los cédigos de asociacion que se tuvieron en cuenta para el concepto clave
fuerza de friccidn, los cuales son: fuerza de rozamiento dindmico, fuerza de rozamiento estatico,
definicién de fuerza de rozamiento y coeficiente de rozamiento. A partir de este analisis, se encontré
que 7 (41 % de la muestra) de los futuros docentes tuvo en cuenta este concepto clave en la
presentacién de su informe; de estos, 2 (12 % de la muestra) mencionaron la fuerza de rozamiento sin
tener la consideracion de los cddigos de asociacion; 2 (12 % de la muestra) establecieron fuerza de
rozamiento dindmico, en donde 1 de ellos ademdas menciond fuerza de rozamiento estatico. Por otro
lado, tres de los futuros docentes (18 % de la muestra) definid la fuerza de rozamiento, donde dos de
ellos ademads tomaron en cuenta el cdédigo de coeficiente de rozamiento.

A continuacidn, se mostrara el andlisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “fuerza” (véase Figura 31).
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Figura 31

Andlisis del concepto clave “fuerza” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 31, muestra los codigos asociados al concepto clave de fuerza, los cuales fueron:
definicion de fuerza, fuerza no conservativa y fuerza conservativa. Se obtuvo que 5 futuros docentes
(29 % de la muestra) tuvo en cuenta este concepto clave en sus informes presentados; de estos, 4 (24
% de la muestra) dieron la definicién de fuerza y solo 1 futuro docente tuvo en consideracion la fuerza
conservativa y no conservativa, pero no definio fuerza.

Cabe sefialar que en el tema de la Segunda ley de Newton se pueden tener presentes algunos
conceptos de las magnitudes fisicas que fueron involucrados en el tema de Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, como se explicd en lineas anteriores, tal como hace notar Vargas et al.
(2012): “El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Segunda ley de Newton requiere afianzar
conceptos bdsicos de la cinematica, tales como: posicidon, movimiento, rapidez, velocidad, aceleracién
y sistema de referencia”(p. 30).

Como se manifiesta en los resultados obtenidos de las definiciones de los conceptos clave
sobre el tema de Segunda ley de Newton, hay conceptos fundamentales que se relacionan
directamente con este tema; como, por ejemplo: el peso, la gravedad y fuerza, que son conceptos de
magnitudes que estan expresadas en las formulas para realizar calculos, ademas el concepto de fuerza

de friccion que es un fundamento fisico muy relevante para entender este tema de dinamica.
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La definicion de fuerza normal tiene un 18 % (3 futuros docentes) debido a que los futuros
docentes creyeron conveniente solo hacer una definicion general de fuerza y que este concepto estd
dentro de un concepto general. Al igual que la situacion anterior, se puede apreciar que el concepto
de coeficiente de friccién, que posee un 12 % (2 futuros docentes), también no se tomé en cuenta
debido a que este concepto esta dentro de la explicacidn del concepto de fuerza de friccién.

El concepto de sistema de referencia, que posee un 24 % (4 futuros docentes), también se
encontré en los conceptos involucrados con el tema de Movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, pero como es un concepto fundamental para el tema de Segunda ley de Newton se tomé
en consideracién dentro de los conceptos que se involucran en este tema.

A continuacion, se muestra una tabla detallando algunas ejemplificaciones de los conceptos
clave mostrado por los futuros docentes en sus informes sobre el tema de Segunda ley de Newton

(véase Tabla 18).



Tabla 18

Ejemplificaciones de los conceptos clave sobre la Segunda ley de Newton mostrados en los informes de los futuros docentes

Conceptos . e
clave Ejemplificaciones
“Consideramos al término masa a la magnitud fisica con que medimos la cantidad de materia que contiene un cuerpo, sus unidades con respecto al sistema
Masa internacional de medica es el kilogramo (kg)”. (A16)
“Es una magnitud fisica que expresa la resistencia al movimiento de un cuerpo el cual se mide en kilogramo, normalmente en lenguaje coloquial lo
confundimos por el peso (Kg)”. (A9)
P “Es la fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo, por accion de la gravedad: P=m.g”. (A4)
€0 “El peso de un cuerpo en la Tierra es la fuerza con la cual es atraido hacia el centro de la Tierra. (m.g)”. (A13)
“Es aquella fuerza que siempre se opone al movimiento del cuerpo y trata de reducir la rapidez a la cual las superficies se deslizan una sobre la otra.
Fuerza de Ejemplo; Al tratar de frenar un carro hay una friccion entre las llantas y el suelo ocasionando que se reduzca la velocidad, hasta llegar a detenerse”. (A15)
friccion El rozamiento entre superficies se expresa como Fr = uN, siendo siempre de sentido opuesto al del movimiento. Este resultado no se puede “demostrar”
porque se trata de un resultado empirico, es decir, fruto de la experimentacion”. (A13)
“La fuerza es una magnitud vectorial que representa toda causa capaz de modificar el estado de movimiento o de reposo o de producir una deformacidn
de él. Su unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es el Newton (N). Un Newton es la fuerza que a al aplicarse sobre una masa de 1 kg
Fuerza Brovoca una a.celeracién.de 1m/52". (A4) . . ‘ .

Es una magnitud vectorial medible que se representa con la letra ‘F’ y su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Newton ‘N’, ademas La fuerza
es un fendémeno fisico capaz de modificar la velocidad de desplazamiento, movimiento y/o estructura (deformacion) de un cuerpo, segun el punto de
aplicacion, direccién e intensidad dado”. (A6)

Gravedad “Es una fuerza fisica que la Tierra ejerce sobre todos los cuerpos hacia su centro. Sus unidades segun el sistema internacional de medida es el m/s?”. (A8)
“Fendmeno en el que los cuerpos son atraidos hacia el centro de la tierra”. (A13)
Sistema de “Es el cuerpo que usamos para referir la posicién de un objeto en movimiento”. (A9)
referencia “Sistema de coordenadas respecto del cual estudiamos el movimiento de un cuerpo. Supone la posicién del observador respecto al fendmeno observado”.
(A16)
Fuerza “Es la fuerza que ejerce una superficie sobre un cuerpo apoyado en ella. Es perpendicular a la superficie y su punto de aplicacidén esta en la base del
normal cuerpo”. (A6)
Coeficiente - L, - - ”
de friccion Coeficiente que expresa la oposicidn al movimiento que ofrecen las superficies de dos cuerpos en contacto”. (Al)
Diagrama
de cuerpo  “Es un diagrama de un objeto de interés despojado de todos los objetos que lo rodean y describe todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo”. (A14)
libre
Suma de “ . ”
fuerzas Es la suma de una o mas vectores que representan a cada fuerza”. (A14)

Nota. Elaboracién propia.

vet
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4.1.1.3 Analisis de conceptos clave relacionados con el tema de Energia mecanica. Con
relacidn al tema de Energia Mecdnica, los conceptos que se establecieron como los mds fundamentales
y que se esperaba que los futuros docentes puedan tomarlos en cuenta son: energia, energia
mecadnica, energia cinética, energia potencial gravitatoria y principio de conservacion de la energia.

Para este tema no hay ningun concepto que haya sido evidenciado con un porcentaje por
encima del 50 %, pero en cierta medida al menos estos conceptos fueron considerados por un futuro
docente. Esto no quita importancia en que es un tema relevante con el que los futuros docentes
relacionaron el desarrollo de la situacidn problematica planteada para esta investigacion.

A continuacién, se muestran los porcentajes alcanzados por los conceptos clave que se
pretendian fueran considerados por los futuros docentes si en caso ellos habrian relacionado la
solucidn de la situacién problematica presentada con el tema de Energia Mecanica (véase Figura 32).
Figura 32
Porcentajes de conceptos clave referidos a Energia mecdnica incluidos en los informes de los futuros

docentes
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gravitatoria conservacion de la
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Conceptos clave

Nota. Elaboracidn propia.

Del analisis de la Figura 32, se estima que los porcentajes de respuestas en los que los futuros
docentes hacen referencia a estos conceptos son los siguientes: energia mecanica 47 % (8 futuros
docentes), energia cinética 47 % (8 futuros docentes), energia potencial gravitatoria 41 % (7 futuros
docentes), energia 29 % (5 futuros docentes) y principio de la conservacion de la energia 12 % (2
futuros docentes). Este tema también involucra conceptos que estan presentes en los dos temas

analizados anteriormente, pero por tener mayor relevancia en la teoria con este tema se considerd en
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este apartado. Como se puede apreciar, los temas de cinematica y dindmica se involucran mucho, por
lo que es necesario conocer, en un primer momento, los conceptos de cinematica para que luego sean
comprendidos con facilidad en temas de dindmica.

Los porcentajes que se muestran en la Figura 32 dan un alcance relevante, ya que se puede
entender que los futuros docentes tienen conocimiento de estos conceptos y pueden retarse a
desarrollar la situacion problemdtica con este tema; si bien es cierto, los porcentajes no pasan del 50
%, esto no causa ningun inconveniente, ya que la importancia estd en la diversidad de temas con que
el futuro docente puede asociarse para la resolucion de la situacién problematica planteada. No cabe
duda de que la situacion problematica “équé canica va mads rdpido en un plano inclinado?” posee una
amplitud de relaciones con diversos temas, tanto de cinemdtica como de dinamica, lo que permite el
enriquecimiento indagativo de este trabajo de investigacion. Para realizar un analisis mas detallado
sobre los conceptos clave involucrados para este tema, se presentan las Figuras 33, 34, 35, 36 y 37,

donde se explica una relacidn de estos conceptos con sus respectivos codigos.

A continuacion, se mostrara el analisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave
de “energia mecdnica” (véase Figura 33).
Figura 33

Andlisis del concepto clave “energia mecdnica” con el software NVIVO

Nota. Elaboracion propia utilizando el software NVIVO.
La Figura 33, muestra los cédigos asociados al concepto clave de energia mecanica, los cuales
son: definicion de la energia mecanica, formulacién de la energia mecdnica y unidades de la energia

mecanica. En este andlisis se encontrd que 8 de los futuros docentes (47 % de la muestra) tuvieron en
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cuenta este concepto clave; de estos, 4 (24 % de la muestra) solo presentaron la definicidn de la
energia mecanica; 4 (24 % de la muestra) definen energia mecanica y ademas presentaron la
formulaciéon de la energia mecanica, de estos solo 1 presentd adicionalmente las unidades de la energia
mecanica.

A continuacidn, se mostrara el andlisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave
de “energia cinética” (véase Figura 34).
Figura 34

Andlisis del concepto clave “energia cinética” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 34, muestra los cédigos asociados al concepto clave de energia cinética, los cuales
son: definicidon de la energia cinética, formulacidon de la energia cinética y unidades de la energia
cinética. El andlisis de este concepto clave muestra que: ocho futuros docentes (47 % de la muestra)
presentaron la definicion de la energia cinética, de los cuales tres agregaron la formulacién de la
energia cinética y otros dos agregaron las unidades de la energia cinética.

A continuacion, se mostrara el analisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “energia potencial gravitatoria” (véase Figura 35).
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Figura 35

Andlisis del concepto clave “energia potencial gravitatoria” con el software NVIVO

Nota. Elaboracion propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 35, presenta la relacién de los cddigos del concepto clave de energia potencial
gravitatoria, los cuales son: definicion de la energia potencial gravitatoria, formulacion de la energia
potencial gravitatoria y unidades de la energia potencial gravitatoria. Este analisis muestra que 7
futuros docentes (41 % de la muestra) tuvieron en cuenta este concepto clave; de estos, 8 (47 % de la
muestra) tuvieron en cuenta este concepto clave; y de estos, 7 (41 % de la muestra) presentd en sus
informes la definicidn de la energia potencial gravitatoria, de los cuales 2 (12 % de la muestra)
agregaron ademas la formulacidn de la energia potencial gravitatoria y las unidades de esta energia.

A continuacidn, se mostrara el andlisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “energia” (véase Figura 36).
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Figura 36

Andlisis del concepto clave “energia” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidn propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 36, muestra la cantidad de los futuros docentes que presentaron en sus informes el
concepto de energia, esta cantidad fue de 5 futuros docentes los cuales representan el 29 % de la
muestra total.

A continuacidn, se mostrara el andlisis realizado con el software NVIVO para el concepto clave

de “conservacion de la energia” (véase Figura 37).
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Figura 37

Andlisis del concepto clave “conservacion de la energia” con el software NVIVO

Nota. Elaboracidon propia utilizando el software NVIVO.

La Figura 37, muestra los cédigos asociados al analisis del concepto clave de conservacion de
la energia, los cuales son: definicion de la conservacion de la energia y formulacién de la conservacion
de la energia. Tras el analisis correspondiente se muestra que fueron dos los futuros docentes (12 %
de la muestra) quienes presentaron en sus informes la definicion de la conservacién de la energia y
solo uno de ellos ademas agregd la formulacién de la conservacién de la energia.

Cabe aclarar que los futuros docentes pudieron haber propuesto otros temas diferentes a
estos tres y que es parte de esta primera fase, si esto hubiera ocurrido es valido, ya que lo que se
pretende con situaciones problematicas abiertas es que el futuro docente pueda explorar y
comprender con que temas puede relacionar la situacion para luego indagar sobre los conceptos que
involucra su tema propuesto. Un ejemplo de algin tema con el que hubieran relacionado, aparte de
los tres temas propuestos, seria Movimiento rectilineo uniforme, donde se puede apreciar que existe
un mavil, un recorrido recto que alcanzara una distancia, un tiempo del recorrido y una velocidad; si
el futuro docente hubiera propuesto este tema para la resolucion de la situacién problematica
planteada, en algin momento se hubiera dado cuenta de que este no habia considerado el concepto
de aceleracion que es uno de los conceptos fundamentales para desarrollar la situacién problematica.

A continuacién, se presenta la Tabla 19 donde se aprecia la ejemplificacion de los conceptos

desarrollados por los futuros docentes en relacidn con el tema de Energia mecanica (véase Tabla 19).
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Ejemplificaciones de los conceptos clave sobre Energia mecdnica mostrados en los informes de los

futuros docentes

Conceptos
clave

Futuros
docentes

Ejemplificaciones

Energia
mecdnica

Al10

Es la suma de la energia cinética y energia potencial que posee. Unidad
de medida es Julius J.

A15

La energia mecanica es aquella relacionada tanto con la posicion como
con el movimiento de los cuerpos y, por tanto, involucra a las distintas
energias que tiene un objetivo en movimiento, como son la energia
cinética y la potencial.

A8

Es la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo o producir
un movimiento. También se dice que la energia mecanica de un cuerpo
es la suma de su energia cinética y su energia potencial.

Energia
cinética

A3

La energia cinética por su parte se manifiesta cuando los cuerpos se
mueven y esta asociada a la velocidad. Se calcula con la férmula:
1 2

Eczg.m.v

Donde:

e meslamasa (Kg) [sic]

e vlavelocidad (m/s)

e Eclaenergia cinética (J=Kg-m2 /s2) [sic]

Energia
potencial
gravitatoria

A4

Es la energia que posee un cuerpo o conjunto de cuerpos debido a su
posiciéon en el campo gravitacional. Se determina con la siguiente
expresiéon matematica: Ug = m.g.h; donde Ug es energia potencial
gravitacional, m es la masa del cuerpo, g es la gravedad y h la altura que
se encuentra el cuerpo.

A2

La energia potencial es aquella que poseen los cuerpos por el hecho de
encontrarse en una determinada posicién en un campo de fuerzas.

Energia

A15

Magnitud fisica que consiste en la capacidad que tiene un cuerpo,
sistema fisico o fendmeno de producir trabajo determinado, su unidad
de medida es el joule (J).

Principio de
la
conservacion
de la energia

Al3

Cuando en un sistema soélo aparecen fuerzas conservativas, se tiene
entonces que se cumple el siguiente teorema de conservacion de la
energia

Ep(A) + Ec(A) = Ep(B) + Ec(B)

Nota. Elaboracién propia.

Si bien es cierto, anteriormente se han presentado los porcentajes alcanzados por los

conceptos clave de los tres temas involucrados para la situacién problematica, esto no determina que

sean los Unicos conceptos que presentaron los futuros docentes, existen otros mas que se relacionan

al tema elegido por ellos y que enriquece su trabajo. Cabe resaltar que los conceptos clave que se han

presentado para cada tema fueron tomados como los mas fundamentales para estos y que por lo

menos se esperaba que en la primera fase de la metodologia de resolucién de problemas como

investigacion (MRPI), en la cual se involucra el marco tedrico para la resolucion de la situacién, sean

manifestados.
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La metodologia con que se trabaja en esta investigacion, a diferencia de otras metodologias,
no determina un nimero exacto de conceptos que el futuro docente pueda presentar en su informe,
sino que a base de unos conceptos fundamentales se espera que este transmita algunos otros para
que la resolucién de la situacion problematica sea mas significativa; es decir, en un primer momento
los futuros docentes analizan la situacion problematica para involucrarla a un tema, luego describe los
conceptos que crea conveniente para tener su marco tedrico bien estructurado, y por ultimo llega a
unas conclusiones.

Los conceptos que no fueron determinados como claves, pero que han servido a los
estudiantes para desarrollar la situacidon problematica, son los siguientes: rapidez, altura,
desplazamiento, canicas, magnitudes, magnitudes fundamentales, longitud, magnitudes derivadas,
volumen, fuerzas conservativas, fuerzas no conservativas, trabajo mecdnico, mdquinas simples,
segunda ley de Newton, acero, esfera, dureza, angulo de inclinacién, descomposicién del peso en el
plano inclinado, degradacion de la energia, energia térmica, energia renovable, energia no renovable
y rozamiento estatico.

Figura 38

Porcentajes de otros conceptos que los futuros docentes tuvieron en cuenta en sus informes

Nota. Elaboracién propia.
Con relacidn al analisis de la Figura 38 se puede apreciar que existen muchos otros conceptos
que los futuros docentes han tenido en cuenta y que fueron presentados en el marco teérico de los

futuros docentes los cuales creyeron conveniente tenerlos en cuenta.
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El concepto de plano inclinado fue presentado en 10 informes teniendo asi un 59 %, el
concepto de canica se presentd en 5 de los informes lo cual representa al 30 %, luego los conceptos
de rapidez, angulo y segunda ley de Newton fueron mostrados por 3 futuros docentes lo cual
representa para cada uno un 18 %, para el concepto de desplazamiento se alcanzé un porcentaje del
12 % (2 futuros docentes), los demds conceptos restantes solo alcanzaron el 6 % (1 futuro docente)
cada uno.

Estos resultados de la expresion de los conceptos clave que presenta el futuro docente en su
informe con respecto a los temas que considera que se relacionan con la situacién problematica
planteada, manifiestan una cierta vinculaciéon con temas que han visto en su formaciéon y que
posiblemente han aprendido anteriormente en sus estudios académicos de secundaria y universitaria;
en ciertos casos, la manifestacion de algunos conceptos es mayor que la de los otros, debido a que
depende de la relacién de cada futuro docente con respecto a los temas que mds haya creido
conveniente abordarlo para la resolucidn respectiva.

En un primer momento, tener conceptos clave como base para el desarrollo de una situacion
problematica, es muy importante, ya que ayuda a los futuros docentes a priorizar y limitar los temas
con los que se van a involucrar; ademas, pueden tener una vision de desarrollo que resulte beneficioso
al momento de realizar una indagaciéon de los temas. Si bien se podria pensar que los conceptos no
forman parte de la experimentacion para obtener resultados, estos resultan de gran aporte; ya que, al
momento de la experimentacidn, el futuro docente puede verlos reflejados en todo el desarrollo y
puede asi comprender lo que estd realizando e indagar ain mas sobre su objetivo.

En esta investigacidon los futuros docentes creyeron conveniente realizar su propio marco
tedrico con conceptos en los que algunos tienen una mayor lista de conceptos descritos y otros menos;
en ciertos casos, unos muestran definiciones precisas y otros han tratado que sus definiciones sean
mas amplias y explicativas, esto lleva a argumentar la importancia de saber que el futuro docente sea
el centro de realizacién del desarrollo de la situacion problematica planteada y ademas afirmar que no
todos pueden pensar que van a tomar un marco tedrico igual al de sus compafieros.

4.1.2 Resultados de la fase 2 “Emision de hipotesis”

En la segunda fase, que respecta a la emision de hipédtesis, los futuros docentes tuvieron en
cuenta una pregunta presentada dentro del esquema de la metodologia de resolucién de problemas
como investigacion (MRPI) y que los ayudd a plantear mejor cudl o cuales acontecimientos pueden dar
como resultado el desarrollo de la situacién problematica, esta pregunta es la siguiente: iqué va a
suceder?; como se puede apreciar es una interrogante que estd directamente asociada a esta fase y
en la cual el futuro docente puede aventurarse, en un primer momento, hacia un resultado previsto.

En los informes presentados por futuros docentes se pueden apreciar que el planteamiento

de las hipétesis no son las mismas, ya que al tratarse de involucrar con uno de los tres temas que



134

fueron tomados en consideracidn para la resolucion se tuvieron diferentes planteamientos, o en otros
casos se enfocaron en la misma hipodtesis, pero redactada de manera diferente. Otro dato resaltante
es que estas hipdtesis tuvieron diversos planteamientos, pero su investigacion estuvo centrada
mayormente por variables independientes como: masa de las canicas, altura del plano inclinado (o
angulo), tamafio de las canicas y fuerza de friccién de la rampa; es por ello por lo que, en la Tabla 20
se presentan ejemplificaciones de las hipdtesis emitidas por los futuros docentes en relacidn con estas
variables.

Tabla 20

Hipdtesis emitidas por los futuros docentes presentadas en sus informes

. Futuros . g .
Variables Ejemplificaciones
docentes
A3 e La canica con mayor masa serd la que vaya mas répido.
Masa de las canicas A15S e La canica que tiene mas masa es la que se deslizara con
mas rapidez sobre el plano inclinado.
A9 e La canica que recorre mas rapido el plano inclinado es la
Altura del plano gue mas se aproxima al angulo de 90°.
inclinado (angulo) AL e Siel plano inclinado tiene més altura, entonces la canica
rodard mas rapido.
A10 e Lacanica mas grande serd la que vaya mas rapido.
~ . e La canica mas grande rodara mas rapido que la pequefia
Tamanio de las canicas . g P q‘ o Peq i
All puesto que tiene mayor volumen y le permitird ganar mas
velocidad en el trayecto del plano inclinado.
L Al e A menor friccidn las canicas irdn mas rapido.
Fuerza de friccion de — — - —
e La superficie que facilitard el desplazamiento del movil
la rampa Al17

por la superficie es la mota.
Nota. Elaborado a partir de la informacidn recabada en los informes de los futuros docentes.

Con respecto al andlisis de las expresiones de los futuros docentes en sus hipdtesis, se puede
apreciar que las expresiones que emiten van en relacidon con que si al tener la canica mayor masa o
tamafo entonces pueda que haga su recorrido con mayor o menor rapidez por el plano; algunos
consideraron el angulo o la altura que tiene el plano inclinado, ya que al tener mayor o menor angulo
influye directamente en la rapidez o velocidad de la canica, y otros que tuvieron como referencia el
tema de la Segunda ley de Newton consideraron la fuerza de friccion como un determinante para la
influencia de la rapidez del mévil. En la siguiente Figura 39 se muestran los porcentajes que se
obtuvieron de un total de 20 hipdtesis emitidas en relacién con las variables independientes antes
mencionadas, cabe aclarar que cada futuro docente pudo haber emitido una o mas de una hipédtesis

para su resolucion de la situacién problematica.
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Figura 39

Porcentajes de hipdtesis emitidas sobre las variables independientes
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Nota. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Figura 39, la variable independiente en la cual los futuros
docentes centraron mas el planteamiento de sus hipdtesis es la masa de las canicas con un 50 % (10
hipodtesis), seguida por el tamafio de las canicas con un 25 % (5 hipodtesis), luego la altura del plano
inclinado o dangulo con 15 % (3 hipdtesis), y por ultimo la fuerza de friccién de la rampa con 10 % (2
hipodtesis); estos porcentajes reflejan que la situacién problematica fue mas centrada en desarrollarse
variando las canicas tanto en su masa como en su tamafio en vez de modificar la estructura del plano
inclinado que en este caso seria en su altura o la rampa por la que se deslizaron las canicas.

Para esta fase, también es importante aclarar que los futuros docentes no solo pensaron en
tener como movil de desplazamiento a las canicas, sino que algunos creyeron conveniente realizarlo
con cajas, por lo que resulta muy interesante ya que no solo queda determinada la situacién
problematica hacia una investigacién con un solo mdévil, sino que muestra la necesidad y creatividad
del futuro docente en idearse situaciones con otros moviles aceptables.

4.1.3 Resultados de la fase 3 “Disefio de la investigacion”

En esta fase, en un primer momento, se mostré al futuro docente un esquema de preguntas
referenciales que tenian que seguir y del cual se iba a orientar para hacer de su investigaciéon un
proceso mas estructurado, los pasos del esquema a seguir en esta fase son las siguientes:

e (Qué cosas cambian y cudles no cambian?
e (:Qué voy a medir y qué materiales necesito?

e ¢Voy adibujar lo que quiero hacer?
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e (He hecho antes algo parecido?
e Ahora decido qué voy a hacer paso a paso.

Respecto a la primera pregunta, se trata de involucrar al futuro docente con las variables:
independiente, dependiente y de control, donde con ello puede centrar su investigacion hacia un buen
analisis, ya que al saber la variable dependiente este puede apreciar en que podrian cambiar sus
resultados, de igual manera al saber la variable independiente este puede saber en qué factores
influyen y cambian sus datos.

En esta parte solo un futuro docente no detalld las variables de la situacién problematica en
su informe presentado y otro no mostrd sus variables de control, por lo cual se puede afirmar que la
gran mayoria aprecié la importancia de este paso como un determinante en su investigacién y del cual
se guiaron para lo que querian demostrar. A continuacion, se presentan en el siguiente gréafico de
barras los resultados obtenidos en el analisis de las variables emitidas de manera correctas e
incorrectas (véase Figura 40). Cabe aclarar que también se han tomado en cuenta aquellas que no se
han presentado.

Figura 40
Cantidad de futuros docentes que han presentado las variables experimentales de manera correcta e

incorrecta
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Nota. Elaboracién propia.

Analizando el gréfico de la Figura 40 se puede apreciar que la gran mayoria de los futuros
docentes planted bien sus variables de experimentacion; en la variable dependiente 13 futuros
docentes (77 %) plantearon de manera correcta, 3 futuros docentes (18 %) plantearon de manera
incorrectay solo un futuro docente no presenté en su informe. En la variable independiente, 14 futuros
docentes (82 %) plantearon de manera correcta, 2 futuros docentes (12 %) plantearon de manera

incorrecta y solo uno (5.88%) no planted esta variable.
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En lo que respecta al planteamiento de las variables de control, 14 futuros docentes (82 %)

realizaron un buen planteamiento, 1 futuro docente (6 %) no planteé bien y 2 futuros docentes (12 %)

no presentaron en sus informes estas variables. Los porcentajes correctos de este planteamiento de

las variables de experimentacion son muy altos, lo que demuestra que la gran mayoria de los futuros

docentes supieron plantear bien estas variables. A continuacién, se muestra en la Tabla 21

ejemplificaciones de las variables planteadas de manera correcta e incorrecta con su justificacién.

Tabla 21

Justificacion de la clasificacion de las variables experimentales en correctas e incorrectas

Variables de

experimentacion

Futuros
docentes

Ejemplificacion

Justificacion

Variable
dependiente

Al12

"

Correcto: el
tiempo que
recorre las

canicas sobre el
plano inclinado”.

Es correcto porque en este caso lo que se
propuso es modificar la altura del plano
inclinado, entonces el tiempo que tarde la canica
en realizar todo el recorrido va a depender de
cada altura que se dé al plano como tal.

Al

Incorrecto:
“masa y
coeficiente de
friccion”

Es incorrecto porque lo que tratd de realizar es
modificar la masa de las canicas y el coeficiente
de friccidn, al tratar de modificar estas variables
ya no serian variables dependientes sino
independientes, se considera que este futuro
docente ha confundido estas variables
(dependiente por independiente).

Variable
Independiente

Al10

Correcto: “los
tamanos de las
canicas: grande,
mediana y
pequeia”.

Es correcto porque tiene como referencia que su
modificacion en la experimentacion es el tamano
de las canicas, lo que le permite comprobar que
energia cinética adquiere cada canica en su
recorrido.

A6

Incorrecto:  “lLa
rapidez de las
pelotas”.

Es incorrecto porque la rapidez no se puede
modificar de manera directa, sino que esta va a
ser dependiente de la modificacién de las masas
de las pelotas o de la altura que le den a la
rampa, se considera que este futuro docente ha
confundido estas variables (independiente por
dependiente).

Variable de
control

Al

Correcto: “altura
y angulo del
plano, velocidad
inicial 0”

Es correcto debido a que la altura y el dngulo del
plano inclinado pueden ser los mismo durante
toda la experimentacién, ademas el futuro
docente ha considerado que sus méviles parten
siempre del reposo con una velocidad 0 m/s.

Al13

Incorrecto:
“tiempo que
demora cada caja
en caer de la
rampa”.

Es incorrecto porque el tiempo en Ia
comprobacién de este experimento nunca va a
ser el mismo siempre debe haber una variacién
como tal para comprobar la rapidez, se
considera que este futuro docente ha
confundido esta variable con la variable
dependiente.

Nota. Se cité lo presentado por los futuros docentes en sus informes.
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Respecto a la segunda pregunta “équé voy a medir y qué materiales necesito?”, se puede
apreciar en los informes presentados por los futuros docentes que sus respuestas estan directamente
vinculadas con las variables dependientes que propusieron para su experimentacion, las magnitudes
fisicas mencionadas para este caso son: el tiempo, la energia cinética, la velocidad, la aceleracién y la
rapidez. Los resultados que se muestran en la Figura 41 hace referencia al 100 % de los futuros
docentes, en donde se pueden apreciar 5 de los conceptos clave manifestados en su marco tedrico.
Figura 41

Resultados porcentuales sobre las respuestas de las magnitudes fisicas a medir

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico circular, los resultados estdn en torno a los 17 futuros
docentes donde hace referencia al 100 % y que ademas eligieron su magnitud fisica para medir o
calcular de acuerdo con el tema con el que ellos relacionaron el desarrollo de la situacién problematica.
El mayor porcentaje mostrado en este gréfico lo tiene la magnitud fisica del tiempo con 58.8 % (10
futuros docentes), seguido por la velocidad con 17.6 % (3 futuros docentes), luego la energia cinética
con 11.8 % (2 futuros docentes), y por ultimo las magnitudes fisicas de la aceleracién y rapidez con 5.9
% cada una (1 futuro docente).

De los resultados obtenidos se puede expresar que mas de la mitad manifesté que su magnitud
fisica a medir es el tiempo y el resto determiné otra de las cuatro magnitudes mencionadas
anteriormente, esto permite argumentar que lo que trataron de medir siempre es la magnitud del

tiempo, ya que para realizar los calculos de las otras magnitudes fisicas es necesario conocer el tiempo,
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esto se puede ver fundamentado en las férmulas para calcular la aceleracion, la rapidez, la velocidad
y la energia cinética.

En la deduccién de los futuros docentes por saber que materiales iban a necesitar para la
siguiente fase, que involucra ya la realizacidn de la experimentacidn, el 100 % de estos presento la
descripcién de los materiales que creyd iban a utilizar para su experimentacion, unos mostraron estos
materiales en esta fase y otros referenciaron que se encontraban en la primera fase donde también se
pidié un analisis de lo que los futuros docentes podian utilizar en las siguientes fases.

En la tercera pregunta de esta fase “éVoy a dibujar lo que quiero hacer?”, se puede observar
en los informes presentado por los futuros docentes tres maneras diferentes de representar lo que
quisieron realizar durante su experimentacion, es decir, es un adelanto sobre el procedimiento que
iban a seguir. Estas maneras son: mediante fotos tomadas a los materiales o al plano inclinado,
imagenes bajadas de los simuladores o programas que iban a utilizar y dibujos manuales donde pueden
explicar visualmente el recorrido que iba a tener la canica. Los resultados porcentuales se expresan en
la siguiente Figura 42.

Figura 42
Resultados de las representaciones visuales que pretendian realizar los futuros docentes para su

experimentacion

Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 42, se puede evidenciar que mas de la mitad de los futuros docentes creyd
conveniente realizar un dibujo con lapiz y papel para representar lo que iban a realizar en la siguiente
fase siguiendo la MRPI, lo que manifiesta que el futuro docente emplea su imaginacién para deducir
un proceso experimental que le ayude a comprobar lo que se le propuso para el desarrollo de la
situacion problematica.

Esta cuestidn propuesta para esta fase ayudd al futuro docente a tener un objetivo mas claro

en relacién con lo que deseaba realizar, es un aporte guiado de un continuo proceso de desarrollo; en
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esta pregunta los futuros docentes se adelantaron a mostrar las distintas maneras que tenian pensado
plantear y revelaron los programas con los que contaban de apoyo para su desarrollo de la situacion
problematica. Las Figuras 43, 44 y 45 que se muestran a continuacién, son elaboraciones propias de
los futuros docentes que presentaron en sus informes, en este caso se presentan las tres maneras de
representar visualmente lo que quisieron realizar:

Figura 43

Representacion visual de imdgenes de la Web

Nota. Elaboracion del futuro docente Al utilizando el simulador “Energia Pista de patinaje” PhET.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park es.html

Figura 44

Representacion visual de fotos a los materiales utilizados para construir el plano inclinado

Nota. Elaboracidn del futuro docente A2 que detalla los materiales que utilizé para realizar la

experimentacion.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_es.html
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Figura 45

Representacion visual de un dibujo manual

Nota. Elaboracién del futuro docente A3 donde muestra lo que realizé en la resolucidn del problema
y los pasos que siguié para utilizar el programa Tracker.

Con respecto a la pregunta “¢he hecho antes algo parecido?”, el 47 % (8 futuros docentes)
presentaron en sus informes sus respuestas mostrando distintas situaciones donde observaron la
situacién problemdtica planteada. En la siguiente Tabla 22 se citan ejemplificaciones en las que los
futuros docentes han observado se dan acontecimientos semejantes a los de la situacion problematica.
Tabla 22

Ejemplificacidn de situaciones cotidianas con las que se asemeja la situacion problemdtica planteada

Ejemplificaciones

“En el curso de fisica 2, he trabajado un experimento sobre las leyes de Newton, consistia en
determinar qué objeto llega con mayor velocidad al suelo al dejarlos caer desde una misma
altura. La diferencia es que ahora se trabajard con un plano inclinado”. (A4)
“Anteriormente habia trabajado en un circuito formado por planos inclinados, midiendo los
tiempos que hacia un moévil entre dos puntos.
Si lo comparamos con algin caso en la vida cotidiana, por ejemplo, al ir a un centro de
recreacion para verano; en la piscina podemos ver toboganes que son aplicaciones del plano
inclinado usados en la diversidn. Las personas suben a una determinada altura y simplemente
se dejan caer y llegan hasta la parte final”. (A5)
“Un hecho muy parecido respecto al experimento son las competencias de maraton, en donde
tiene que pasar por un plano inclinado”. (A6)
“Desde experiencia puede decir que desde nifio he jugado con canicas, las dejaba rodar por
planos indicados y superficies planas y observaba que en los planos inclinados las canicas
rapidamente se detenian; en cambio en los planos inclinados las canicas corrian mas rapido y
ganaban velocidad, pero no me interesaba mucho saber el porqué de este fenémeno. Sin
embargo, ahora analizaremos porqué en los planos inclinados estos ganan velocidad y en las
superficies planas s detienen rapidamente”. (A11)
“He medido la energia de los botes de una pelota, sin embargo, en esa oportunidad no habia
un plano inclinado, ni limitaciones al momento de botar la pelota. Esta vez la canica recorrerd
una distancia exacta (longitud de la plancha)”. (A13)

Nota. Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la Tabla 22, los futuros docentes muestran situaciones muy
peculiares de acontecimientos de la vida real en donde se manifiesta una asociacién con lo que se les
plantea en la situacion problematica, algunos de los futuros docentes muestran ideas sobre situaciones
problematicas que desarrollaron en los cursos de Fisica anteriores para su formacién profesional de
futuros docentes. Si bien es cierto, no se llegd a obtener la presentacidn en mas del 50 % para esta
pregunta de la tercera fase el porcentaje es muy significativo, ya que puede afirmarse que es un buen
indicio la metodologia de resolucién de problemas como investigacion para tener un esquema muy
detallado de un proceso de resolucién; ademas, es la interrogante que abre paso a la asociacidn del
futuro docente con la situacidn problematica, en donde se puede imaginar las circunstancias y factores
que se reflejan en su proceso de desarrollo.

Como apartado final de esta tercera fase, se presenta el momento de “ahora decido qué voy
a hacer paso a paso” en donde el futuro docente realizé un bosquejo de su proceso de experimentacion
que planificd para ejecutar; en los informes presentados se aprecia que solo dos de los futuros
docentes no presentd este ultimo apartado, lo que quiere decir que la mayoria de ellos determiné
como fundamental presentar este momento porque lo situé basicamente en lo que iban a realizar en
su experimentacion.

Este Ultimo paso de la tercera fase se conecta de directamente con la fase siguiente
“Resolucién del problema” en donde el futuro docente ya se encuentra en el momento de la ejecucién
de lo que planted; este momento es clave para el desarrollo de la situaciéon problematica, ya que se
recogieron datos y se pudo contrastar las hipotesis emitidas en la segunda fase la MRPI; por lo cual,
tener una toma de decisiones sobre lo que se iba a realizar de manera detallada da mucha importancia
a situar mejor el desarrollo, ademds fue un momento en donde el futuro docente se vinculd con lo que
iba a suceder.

La Tabla 23, muestra las ejemplificaciones detalladas de lo que plantearon los futuros docentes
en sus informes y los cuales fueron expresiones a su manera de lo que quisieron desarrollar para
realizar en la fase 4, poder experimentar y dar solucion a la situacién problematica planteada.

4.1.4 Resultados de la fase 4 “Resolucion del problema”

En esta cuarta fase de la metodologia de resolucién de problemas como investigacién (MRPI),
se aborda el momento de la experimentacion y comprobacién de los resultados obtenidos, en donde
el futuro docente realizé de manera real lo que antes habian planteado mediante un dibujo, una

simulacién o algin método de realizacidn.
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Ejemplificaciones de la descripcion detallada del procedimiento que realizaron los futuros docentes

para su resolucion

Futuros
docentes

Ejemplificaciones

Al °

Descargar el applet.

Generar las condiciones del problema.
Experimentar segun las condiciones de las variables.
Recoger informacion.

A3

Calcular el peso de las canicas (pequefia, mediana y grande), a partir de un grupo
grande de canicas.

Disefiar y construir el plano inclinado con medidas manejables.

Ubicar un espacio donde colocar el plano inclinado para filmarlo mientras la
canica cae desde la posicion inicial.

Pasar los videos a la computadora para visualizar detenidamente el recorrido de
la canica con la ayuda de Tracker.

Registrar los datos en Excel y analizar los resultados obtenidos para calcular la
rapidez de las canicas.

Al10

Primero determinamos el plano inclinado, con angulo 30° y 60°. Con una altura
de 20 centimetros.

Establecemos el punto de partida de las canicas. Desde el punto mas alto del
plano inclinado.

Tomamos la canica grande y la dejamos caer desde el punto mencionado
anteriormente, y otra persona graba el recorrido de la canica.

Repetimos el mismo proceso con las canicas restantes (mediana y pequefia).
Llevamos el primer video al Tracker para analizarlos y obtener las variables de
velocidad, energias, aceleracién. Estos datos son llevados a Excel para hacer los
graficos respectivos que “permitiran determinar la energia cinética de las canicas.
Se repite el proceso anterior con los videos restantes.

Finalmente, realizamos una comparacién de las energias cinéticas, para saber
cual canica va mas rapido, determinado por aquella que tiene una mayor energia
cinética.

Al4 .

Recopilamos los materiales que utilizaremos para realizar el experimento.
Pesamos la canica.

Medimos la madera que utilizaremos para armar la resbaladora.
Armamos las resbaladoras con angulos de 30°, 37° y 45°.

Colocamos la canica y la dejamos desplazarse en la resbaladora.

Nota. Planteamientos de los estudiantes Al, A3, A10y Al14.

Para esta investigacidn, los futuros docentes tenian claro que la situacién problematica era

mediante un plano inclinado, por lo cual todos describieron un modelo de plano en donde podian

medir magnitudes fisicas que les ayuden a desarrollar la situacién; ya se habia visto en la fase anterior

de la MRPI que la mayoria de los futuros docentes se propuso calcular el tiempo, algunos detallaron

otras magnitudes fisicas como: la energia cinética, la velocidad, la aceleracién y la rapidez, pero como

se explicd estas magnitudes debian ser calculadas mediante el conocimiento del tiempo, por lo que la

situacidn problematica estuvo ligada en abordar el tiempo como la variable principal.
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Esta fase muestra cuatro momentos en donde el futuro docente tuvo que detallar lo que
realizd y mostrar asi un proceso mds estructurado, estos momentos son los siguientes:

e Llevar el disefo a cabo: mencionar la manera en que se iba a desarrollar la situacién problematica.
e Descripcion del proceso: explicacion de los pasos que se debian seguir.

e Observaciones y datos: ¢de qué me he dado cuenta?, iqué he observado?

e Obtencidn de resultados: ¢qué medidas he tomado?, ¢ qué datos he obtenido?

Para llevar a cabo su disefio, los futuros docentes tuvieron la opcién de pensar en muchas
maneras de como poder dar respuesta a la situacion problematica planteada, es por eso por lo que se
les dejd, como es de caracteristica de la MRPI, la libertad de que ellos indaguen y exploren los distintos
métodos de resolucién que existen y asi puedan trabajar en lo que se plantearon.

Segun los informes presentados por estos futuros docentes, se encamind por desarrollar la
situacion problemdtica mediante tres maneras: experimento casero, uso del programa Tracker y
mediante un aplicativo educativo de fisica. Las recomendaciones de la utilizacién de estos recursos
fueron brindadas en su momento por la docente del curso de Fisica lll y su Didactica como una labor
pedagdgica guiada que es una caracteristica de la metodologia propuesta; si bien es cierto se habian
recomendado tres recursos de resolucion esto no da opcidn a que sean los Unicos, ya que los futuros
docentes habrian podido elegir otra manera de resolucidén y no hubiera sido problema para lo que se
proponian a realizar. A continuacién, se muestra un grafico de barras en donde se pueden apreciar los
resultados de la inclinacion de los futuros docentes por desarrollar la situacion problematica mediante
los recursos recomendados (véase Figura 46).

Figura 46
Datos informativos sobre los recursos utilizados por los futuros docentes para el desarrollo de la

situacion problemadtica

9
(47%)

141%)

CANTIDAD DE FUTUROS DOCENTES

(B6%a) (B%a)
1
0
EXPERIMENTO CASERO PROGRAMA TRACKER APPLET EDUCATIVA EXPERIMENTO CASEROQ Y
APPLET EDUCATIVA

RECURSOS PARA LA RESOLUCION DEL PROBLEMA

Nota. Elaboracion propia.
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Segun el grafico presentado en la Figura 46, se puede apreciar que 8 futuros docentes creyeron
conveniente desarrollar la situacidon problematica mediante un experimento casero en donde los
materiales son muy faciles de conseguir, como por ejemplo: tablas, canicas, libros, cartdn, papelotes,
etc., 7 futuros docentes plantearon que utilizarian el programa Tracker en donde se obtendrian datos
mas precisos del tiempo con relacién a la velocidad en cada instante, 1 futuro docente mencioné que
su experimentacion estaria basada en un aplicativo educativo llamado “Pista de Patinar”, y un futuro
docente (A6) detallé que utilizaria en su comprobacién de resultados dos de los recursos propuestos
como lo son el experimento casero y el simulador GeoGebra; es decir, realizaria primero la resolucion
para recoger datos mediante el experimento casero y luego comprobaria mediante el simulador
GeoGebra si los resultados eran semejantes. En las siguientes Figuras 47, 48 y 49 se pueden apreciar
como ejemplificacién el desarrollo de la experimentacion propuesta por los futuros docentes.

Figura 47

Experimentacion mediante un simulador

Nota. Extraido del informe del futuro docente Al que utilizé el simulador “Energia Pista de patinaje”

PhET. https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park es.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_es.html
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Figura 48

Experimentacion mediante un experimento casero

Nota. Extraido del informe del futuro docente A9 que utilizd materiales caseros para construir su plano

inclinado.
Figura 49

Experimentacion mediante el programa Tracker

Nota. Extraido del informe del futuro docente A7 que utilizd el programa Tracker.

https://www.filehorse.com/es/descargar-tracker/



https://www.filehorse.com/es/descargar-tracker/
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Cabe resaltar que el futuro docente es quien decidié como realizar la resolucién del problema
y con qué recurso trabajar, como se puede apreciar existen muchas opciones y posiblemente habrian
podido experimentar mediante el uso de uno o mas recursos, como por ejemplo el caso del futuro
docente A6 que creyd conveniente trabajar con dos recursos. Tal vez a algun futuro docente se le
habria podido ocurrir emplear los tres recursos propuestos para tener mayor certeza de lo que se le
planted; esto muestra que el futuro docente es el centro de todo el trabajo de la resolucién de la
situacion problematica y es quien indaga y explora lo que cree conveniente.

Para la descripcién del proceso que se creyé conveniente en el desarrollo de la situacion
problemdtica propuesta, los futuros docentes tuvieron que detallar su procedimiento mediante la
asociacién a uno de los temas de cinematica (Movimiento rectilineo uniformemente acelerado) o de
dinamica (Segunda ley de Newton y Energia mecanica); en donde, de acuerdo con las férmulas para
calcular los resultados que deseaban obtener y a los materiales que se han utilizado, se analizé la
asociacion con uno de esos temas.

En la Figura 50, se presentan los resultados de la asociacién de los futuros docentes con los
temas de los cuales se podia relacionar para el desarrollo de la situacidn problemdtica propuesta.
Figura 50
Datos informativos de la cantidad de futuros docentes asociados a los temas de Fisica para la resolucion

de la situacion problemdtica

MRUA, SEGUNDA LEY DE NEWTON Y ENERGIA MECANICA
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Nota. Elaboracion propia.
El grafico de la Figura 50, se muestran siete posibles combinaciones de los tres temas de fisica
con los que los futuros docentes pudieron considerar para el desarrollo de la situacién problematica;

es decir, ellos podian elegir un solo tema en especifico, dos de los temas o tal vez los tres presentados.
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El criterio para esta asociacidon es de manera auténoma y con lo que ellos plantearon que podian ser
temas fundamentales para dar respuesta a la indagacién de la situacion problematica presentada.

Los resultados obtenidos en este grafico muestran una cantidad mayor en la asociacién con
solo el tema de Energia mecanica, teniendo 5 futuros docentes (A1, A2, A3, A7 y A10); luego, se obtiene
a la combinacidn de los temas de Segunda ley de Newton con Energia mecdnicay la combinacion de
MRUA con Segunda ley de Newton con 3 futuros docentes cada uno, para el caso de la combinacién
de los temas de Segunda ley de Newton con Energia mecanica los futuros docentes que creyeron
conveniente su resolucion con estos temas son A4, A9 y A15, para el caso de la combinacién de los
temas de MRUA con Segunda ley de Newton los futuros docentes que realizaron el proceso del
desarrollo con estos temas son A5, A12 y Al4.

Después, se encuentran solo temas independientes como Segunda ley de Newton y MRUA con
dos futuros docentes cada uno, para Segunda ley de Newton su preferencia independiente a este tema
fue por parte por los futuros docentes A6 y A17; para MRUA los futuros docentes que eligieron solo
este tema fueron A11y Al6. Por ultimo, se encuentran tomados en cuenta con un futuro docente cada
uno las combinaciones de los temas de MRUA y Energia mecanica por el futuro docente A8 vy la
combinacion de los tres temas MRUA, Segunda ley de Newton y Energia mecanica por el futuro
docente A13.

Por otro lado, en esta parte de la descripcion del proceso también se ha creido conveniente
especificar como fundamental la variable independiente de la cual también se iba a tomar como
referencia para la realizacion del proceso y la obtencion de datos. Segin lo manifestado en la
descripcién de cada informe el 70.6 % de los futuros docentes (A1, A2, A3, A4, A7, A8, A9, A10, Al1,
A13, A15 y A16) manifestaron que su variable independiente es la masa de los mdviles que hacen el
recorrido (canicas, cajas de fosforos, etc.), en donde se iba a tener mas de una canica para realizar la
experimentacion, algunas ideas citadas de los futuros docentes se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24

Ejemplificaciones de propuestas mostradas por los futuros docentes sobre la variable independiente

Futuros . g s
Ejemplificacion
docentes
Al Luego cambiamos la masa de la canica, sin modificar el coeficiente de friccién, y

experimentamos.

Lanzaré las canicas una a una y mediré el tiempo que tarda en bajar por el plano
A2 inclinado y con los datos obtenidos calcularé las energias potencial, cinética y
mecanica. También calcularé la aceleracién y a velocidad de cada canica.

Vacio dos cajas de fésforos, una se quedard vacia y otra serd rellenada con 10

Al13
monedas de un nuevo sol.

Nota. Extraido de los informes de los futuros docentes A1, A2 y A13.
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En el apartado de observaciones y datos, los futuros docentes trataron de responder a las dos
siguientes preguntas: ¢de qué me he dado cuenta? y ¢qué he observado?; en esta parte cada uno de
ellos realizé un registro de los datos mas relevantes que les permitié realizar calculos o especificaciones
pertinentes para ser analizados; mds de la mitad de estos trataron de estructurar sus datos mediante
tablas referenciales con los datos o mostrar sus calculos realizados mediante la aplicacidon de las
formulas. Los futuros docentes utilizaron los recursos con los que contaban, los que realizaron su
resolucién mediante un experimento casero tuvieron que aplicar las formulas que se involucran con
sus temas propuestos luego de conocer algunas medidas; los que desarrollaron su resolucion mediante
el programa Tracker o algun aplicativo educativo, tuvieron la facilidad de evidenciar y registrar los

datos que se obtuvieron en estos recursos aplicativos. Algunos ejemplos de las tablas del registro de

datos mediante el célculo a través de las fdrmulas de los temas (que han sido adaptados por los mismos
futuros docentes) y mediante la proporcion de los programas tecnoldgicos como Tracker y aplicativos
tecnoldgicos, se presentan en las Figuras 51, 52 y 53.

Figura 51

Tabla de registro de datos del tiempo frente a cada pelota propuesta por el futuro docente A6

Nota. Extraido del informe presentado por el futuro docente A6.
Figura 52
Tabla de registro de datos de la Energia mecdnica de una de las bolas propuestas por el futuro docente

A7

Nota. Extraido del informe presentado por el futuro docente A7 donde especifica que la tabla es

proporcionada por el programa Tracker.
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Figura 53

Tabla de registro de datos del tiempo frente a los mdviles propuestos por el futuro docente Al

Tabla 1.
Masa (kg) Coeficiente de friccion Tiempo (s}
5 poco 29
10 poco 29
20 poco 29
50 poco 29
Tabla 2.
Masa (kg) Coeficiente de friccion Tiempo (s}
5 mucho 4.2
10 mucho 4.2
20 mucho 4.2
50 mucho 4.2

Nota. Extraido del informe presentado por el futuro docente Al donde especifica que la tabla es
adaptada de la informacién del aplicativo educativo “Energia Pista de patinaje” PhET.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park es.html.

Como se puede apreciar de los ejemplos del registro de los datos, las tablas muestran que los
futuros docentes trataron de buscar la manera de cdmo evidenciar los datos registrados en su
resolucién de la situacidon problematica. Es importante mencionar que, todos los futuros docentes
registraron sus datos medidos de manera directa como las medidas de las rampas del plano inclinado,
la altura del plano, la masa de las canicas, etc.; estos, medidos durante la construccién del plano
inclinado. Los futuros docentes que creyeron conveniente desarrollar la situacién problematica
mediante un experimento casero (como el caso del futuro docente A6), ademas de los datos directos
con los que contaban, registraron sus datos obtenidos mediante los cdlculos de la aplicacion de las
formulas de los temas. Para el caso de los futuros docentes que utilizaron un aplicativo tecnolégico
como el programa Tracker o aplicativo educativo (como el caso de los futuros docentes Al y A7),
tuvieron la facilidad de poder contar con tablas de registro de datos mds exactos que les brindaban
estos aplicativos, por lo que tuvieron mejores datos a diferencia de los que trataron de calcular datos
de manera visual o analitica.

En el apartado de obtencién de resultados, los futuros docentes tuvieron como referencia dar
respuesta a las preguntas: ¢qué medidas he tomado?, iqué datos he obtenido?, en donde estos
respondieron conforme lo que plantearon respecto a sus variables dependientes, independientes y de
control; las medidas que realizaron fueron antes y durante la elaboracién de sus estrategias, recursos
o herramientas que pudieron emplear; los datos obtenidos fueron registrados mediante los calculos
de aquellas medidas que quisieron conocer o a través del andlisis de resultados arrojados por los

recursos tecnoldgicos como Tracker y aplicativos educativos.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_es.html
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4.1.5 Resultados de la fase 5 “Andlisis de resultados”

En la fase 5 de la MRPI, que respecta al andlisis de resultados, lo que se esperaba de los futuros
docentes es que respondieran a 3 preguntas sobre lo que habian percibido durante la experimentacion
para dar solucién a la situacién problematica planteada; estas preguntas se muestran a continuacion:
e (Siempre ocurre lo mismo?

e (los resultados respaldan mi hipdtesis?
e (A qué conclusiones he llegado?

Con respecto a la primera pregunta, el 64.71 % de los futuros docentes (11 de ellos)
respondieron en sus informes a esta pregunta, manifestando de acuerdo con lo que habian
experimentado y observado durante todo el proceso de la fase 4 de la MRPI. Este apartado de la quinta
fase sirve para entender mejor el disefio experimental de cada uno, ya que brindaron una explicacién
resumida de lo que plantearon. A continuacion, se presenta en la Tabla 25 algunas ejemplificaciones
gue expresaron los futuros docentes en sus informes.

Tabla 25

Ejemplificaciones de la primera pregunta de la fase 5 de la MRPI: “ésiempre ocurre lo mismo?”

Futuros

Ejemplificaciones
docentes jemp

En todos los casos (cinco) que repetimos el movimiento de las canicas, la canica
A5 A fue mads rapida que la canica B; y de acuerdo a nuestros cdlculos pudimos

reforzar lo obtenido experimentalmente.

Se obtuvo la misma aceleracién para las tres pelotas no dependié de cuan grande

0 pequeiia sean las pelotas cuando se inicia con una misma velocidad y sin

considerar la fuerza de rozamiento no se lograra ver cual pelota es mas rapida.

Ademas deben incrementar su velocidad muy por encima de las otras pelotas

A6 para que vaya mas rdpido y eso depende si aceleran o desaceleran en su
recorrido. La velocidad inicial tienen que ser distintas en el movimiento de las
pelotitas.

Si los dngulos del plano inclinado son distintos la aceleracidon es distinta en cada

una de las pelotas.

Después de analizar los graficos del recorrido de ambas canicas, observamos que

la primera de vidrio termind el recorrido del plano inclinado en un tiempo de 2

segundos con una velocidad de 0.77m/s, recordemos que este tiene una masa

de 100g; con respecto a la segunda canica compuesta por hierro, contaba con un

peso de 120g, termind el recorrido del plano inclinado en un tiempo de 1.87

segundos con una velocidad final de 0.90m/s.

Podemos afirmar que:

e A mayor altura del plano inclinado la normal de la masa aumentard. o La

Al12 aceleracién va a depender de la altura que tiene el plano inclinado o La

velocidad final va a depender del angulo de inclinacién con la que se
encuentre el plano inclinado.

Nota. Ejemplificaciones citadas de los informes de los futuros docentes: A5, A6, A1l y Al12.

All
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En estas ejemplificaciones mostradas en la Tabla 25, se puede apreciar que los futuros
docentes trataron de dar una explicacidon detallada de lo que pudieron observar y comprobar si
siempre sucede lo mismo durante su experimentacion, cada uno traté de manifestar lo ocurrido
asociando esto a lo que habian realizado en las fases anteriores y mas directamente con la asociacién
del tema elegido y las hipdtesis planteadas.

Con respecto a la segunda pregunta, el 76.5 % de los futuros docentes (13 de ellos)
respondieron a esta pregunta en sus informes presentados, donde trataron de explicar si las hipotesis
gue plantearon eran acertadas o refutadas de acuerdo con la experimentacidon que han realizado. En
la Figura 54 se muestran los andlisis de los futuros docentes respecto a si sus hipotesis eran acertadas,
rechazadas o si es que habian planteado mas de dos pueda que algunas eran refutadas y otras
rechazadas.

Figura 54

Porcentajes del andlisis de los futuros docentes respecto a sus hipdtesis planteadas

Nota. Elaboracién propia.

Como se aprecia en la Figura 54, los analisis de los futuros docentes con respecto a sus
hipodtesis planteadas tuvieron porcentajes relevantes, el 61.5 % (8 futuros docentes) establecieron que
sus hipdtesis eran acertadas, el 30.8 % (4 futuros docentes) interpretaron que sus hipdtesis eran
refutadas y un 7.7 % (1 futuro docente) manifesté que de sus hipdtesis algunas fueron refutadas y
otras rechazadas. Cabe aclarar que estos porcentajes fueron de los 13 futuros docentes (76.5 % del
total) los cuales presentaron en sus informes este apartado. En la siguiente Tabla 26, se muestran las
ejemplificaciones de algunas hipétesis que los futuros docentes consideran acertadas, refutadas y

combinadas (acertadas y refutadas).
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Tabla 26
Ejemplificaciones de las hipdtesis consideradas como acertadas, refutadas y combinadas (acertadas y

refutadas)

Hipdtesis Ejemplificaciones
“Podemos afirmar que la hipdtesis anteriormente planteada (la canica que se
desplazé mas rapido es la que esta en la resbaladora de mayor angulo), ya que logro

Acertadas [sic] hacerlo en 3,7 segundos, mientras que la canica que se desplazé por la
resbaladora de 3° es la que mayor tiempo utilizo [sic]para desplazarse que fueron 4,6
segundos”. (A14)
“Después de realizar el experimento puedo comprobar que mi hipdtesis no se ha
demostrado, al contrario, ha sido refutada, en comienzo pensaba que la canica que
tiene mayor volumen y masa se desplazaria un con mayor rapidez, lo cual no fue

Refutadas correcto. Ante los resultados obtenidos, he comprendido el fendmeno, lo he
comprobado experimental y numéricamente. Me surgen preguntas como las
siguientes ¢ Qué pasa si cambio las candnicas [sic] por anillos?, que pasara si trabajo
con esferas super livianas con otras mas pesadas?”. (A4)
“Respecto a la primera hipdtesis de “Las canicas con mayor masa irdn mas rapido”,

Acertadas resultd no ser verdadera, pues la masa no es una variable que intervenga en la

v velocidad que pueda adquirir una canica.

Refutadas La segunda hipdtesis resulté verdadera, pues, efectivamente, cuando menor es la

friccion entre los cuerpos en contacto, la canica ird mas rapido”. (A1)
Nota. Ejemplificaciones extraidas de los informes presentados por los futuros docentes: A14, Ad y Al.

En la Tabla 26, se pueden apreciar los ejemplos de tres citas realizadas a los futuros docentes
Al14, A4 y Al, donde se detallan las interpretaciones de las hipodtesis: acertadas, refutadas vy
combinadas (acertadas y refutadas). Cada interpretacién es producto de todo lo visto durante la
realizacion de la experimentacion y de la cual pudieron dar respuesta a la situacion problematica
planteada para este trabajo.

Con respecto a la tercera pregunta, en donde se tienen las conclusiones y la respuesta de la
situacidn problematica, todos los futuros docentes presentaron sus conclusiones. Esta tercera
pregunta se relaciona directamente con la Tabla 5, en donde se muestran las respuestas veridicas que
se esperaba que los futuros docentes comprobaran respecto a sus hipdtesis planteadas. En la Figura
55, se muestra de manera detallada las cantidades alcanzadas por cada sustentacion de las
conclusiones de los trabajos de los futuros docentes para dar respuesta a la situacion problematica

planteada.
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Figura 55
Evaluacion de las conclusiones presentadas por los futuros docentes respecto a lo que se esperaba

que comprueben

Nota. Elaboracién propia.

Segun lo mostrado en la Figura 55, las conclusiones correctas fueron 8, lo que representa un
47 % de todos los futuros docentes; 6 de estos dieron una respuesta parcialmente correcta, lo que
representa un 35 % del total; por ultimo, las conclusiones emitidas de manera incorrecta solo fueron
de 3 futuros docentes lo que representa un 18 %. La respuesta a la situacién problematica: “équé
canica va mds rapido en un plano inclinado?” se podria decir que fue interpretada y sustentada por la
mayor parte de los futuros docentes, pero que en algunos falté una mayor interpretacion de los
resultados y tener en cuenta los posibles errores que se pudieron presentar durante la
experimentacion; estas causas que no permitieron a los futuros docentes tener buenos resultados va
directamente con la interpretacién de la situacidn problematica, ya que como expresan Calderdn et al.
(2009) es verdad que esta situacién problematica sirve para encontrar la rapidez con la que se deslizan
cuerpos rodantes, pero muchas veces no se toma en cuenta que estos cuerpos presentan inercia y que
cuando se construye un plano inclinado la rampa por la que se deslizan estos tiene un contacto donde
hay fuerza de roce; es por ello por lo que muchas veces los resultados no son exactos o se tienen
errores experimentales. Por otro lado, Gutiérrez (s.f.) indica que otra de las dificultades que se tienen
es que, al momento del analisis de los resultados, en algunas ocasiones el valor que se predice en un
primer momento difiere con el valor experimental, y esto pasa cuando mucho se simplifica la situacién

problematica y no se toman en cuenta errores de medicion.
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En la Tabla 27, se muestran las ejemplificaciones de la evaluacion de las conclusiones respecto
a lo que se esperd que comprobaran con respecto a la situacién problematica, en la cual se citan las
conclusiones de algunos futuros docentes.
Tabla 27

Ejemplificaciones y justificaciones de la evaluacion de las conclusiones para dar respuesta a la situacion

problemdtica

Clasificacion

Ejemplificacion

Justificacion

“He llegado a la conclusiéon que el
movimiento de una canica en un plano
inclinado no depende de su masa o
volumen, sino simplemente del dngulo del
plano y de la distancia que tiene el plano
inclinado. Ademas, si dos esferas (o las que
se quiera), se dejan rodar en un plano
inclinado desde una misma altura, estas

Se clasificé como correcta debido a
que llega a la conclusiéon de que no
depende de la masa o tamafio de las
canicas, sino que del angulo de
inclinacion del plano donde se lleva a
cabo la experimentacién.

Conclusion  tendrdn la misma velocidad en cualquier
correcta punto. Por lo tanto, toda esfera va con la

misma rapidez en un plano inclinado” (A4).
“La hipotesis ha sido comprobada entonces Se clasific6 como correcta debido a
a través la aceleracién, analizado por el que analiza mediante los datos
programa Tracker, apoyada por la ayuda proporcionados en el programa
visual que proporciona Excel en sus graficas Tracker que las canicas tienen la
las tres tienen una misma aceleracidn, la misma aceleracidn independiente de
diferencia es la distancia que recorre la masaque poseen estas.
producto a su masa” (A8).
“Respecto a mi hipodtesis, “la pelota con Se clasificd6 como parcialmente
mayor masa sera mas rapida” los resultados correcta debido a que la conclusidn
que obtuve con mi experimento y el queemite no presentaunaseguridad
simulador plano inclinado en Geogebra no total de lo que ha obtenido, pero si
lo respaldaron ya que la rapidez no depende especifica que la velocidad depende
de solamente de la masa sino de las fuerzas del angulo del plano inclinado, las
que estdn en contra, las velocidades velocidades inicialesy de la fuerza de
iniciales, y el angulo del plano inclinado” rozamiento, aunque no lo
(AB). comprueba experimentalmente.
“Se llega a determinar que la superficie si Se consideré6 como parcialmente

Conclusion  determina la masa necesaria para que el correcta debido a que no ha realizado

parcialmente movil se desplace por la superficie. En este la experimentacion que se deseaba

correcta caso la hipodtesis es refutada ya que el tipo que siga respecto al desarrollo de la

de superficie mas adecuado es el corcho
debido a las condiciones y las caracteristicas
propias del problema. Con ello también se
determina la fuerza necesaria para que se
realice el movimiento, ademds de la
velocidad que llega a tener el objeto. Se
debe tener en cuenta el margen de error de
los instrumentos empleados, asi como del
investigador” (A17).

situacion problematica, pero lo que
ha realizado es entendible y tiene
fundamentacidn respecto a los datos
presentados. Ademads, detalla que la
rapidez depende de la fuerza de
rozamiento de la rampa del plano
inclinado y es consciente que existe
un margen de error durante la
experimentacion.

(continua)
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Clasificacion

Ejemplificacion

Justificacion

Conclusion
Incorrecta

“El cuerpo que tiene menos peso siempre
ird mas rapido” (A13).

Se considerd como incorrecta debido
a que no especifica con datos su
conclusiéon, ademas la conclusion a la
que llega no es verdadera.

“Que la aceleracién que adquiere la canica
en el movimiento en un plano inclinado no
depende de la masa de la canica.

La fuerza de rozamiento es quien determina
cual es la canica mas rapida.

La masa de las canicas influye en la fuerza de
rozamiento, pues como sabemos la fuerza
de rozamiento es el producto del coeficiente
de rozamiento de los materiales por la
normal, que a su vez es el producto de la
masa por la aceleracién por el coseno del
angulo que estd inclinado el plano” (A5).

Se considerd como incorrecta debido
a que su conclusién se contradice en
su explicacidn, habla de que la masa
no afecta directamente en la
aceleracién, pero cuando habla de la
fuerza de rozamiento menciona que
la masa de las canicas es necesaria
para determinar esta fuerza de
rozamiento, esto genera confusiones
al momento de determinar una
respuesta para la  situacion
problemitica.

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 27, muestra las conclusiones a las que llegaron los futuros docentes en donde se tuvo
una clasificacién de la evaluacién para dar respuesta a la situacién problematica: “é qué canica va mas
rapido en un plano inclinado?”, los porcentajes alcanzados son interesantes, ya que se puede
mencionar que la mayor parte de los futuros docentes tuvieron ideas de cémo desarrollar dicha
situacion problematica.

4.2 Evaluacion y discusion de resultados de las capacidades de las competencias del area de
Ciencia y Tecnologia mediante la rubrica propuesta por Setiawan y Sugiyanto (2020)

En este apartado de este trabajo de investigacion se realiza la evaluacion de las capacidades
de dos de las tres competencias del drea de Ciencia y Tecnologia, estas mediante sus capacidades que
comprende cada una:

» Competencia: Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos.

e Problematiza situaciones

e Disefia estrategias para hacer indagacion

e Generay registra datos e informacion

e Analiza datos e informacién

e Evallay comunica el proceso y resultados de su indagacion

> Competencia: Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, materia
y energia, biodiversidad, Tierra y universo.

e Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y
universo.

Estas capacidades fueron evaluadas aplicando las rubricas planteadas en el capitulo 3 donde

cada una presenta los criterios considerados y su respectivo puntaje. Luego de interpretar lo
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presentado en los informes de cada futuro docente, se procedié a determinar el nivel de logro de cada
capacidad mediante la rubrica propuesta por Setiawan y Sugiyanto (2020). Esta rubrica para
determinar el nivel de logro se muestra a continuacion:

Tabla 28

Rubrica para la evaluacion del nivel de logro de cada capacidad de las competencias del drea de

Ciencia y Tecnologia

Criterios de logro Porcentaje
Muy bueno 81 %-100 %
Bueno 61 %-80%
Moderado 41 % - 60 %
Deficiente 21%-40%

Muy deficiente 0%-20%

Nota. Obtenido de Setiawan y Sugiyanto (2020, p. 243).

Se considerd realizar la evaluacion mediante esta rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020)
porque su escala en cuanto a los criterios establecidos es mas relevante, ya que cada criterio tiene un
20 % de amplitud, lo que hace que sea parcial en sentidos de evaluacion.

Antes de empezar la evaluacion de las capacidades de las competencias: “Indaga mediante
métodos cientificos para construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, se debe tener
presente la relacidn que estas tienen con las fases que propone la MRPI, esta relacion se detalla en la
siguiente Tabla 29.

Tabla 29

Relacion de las fases de la MRPI y las capacidades evaluadas del drea de Ciencia y Tecnologia

Fases de la MRPI Capacidades del area de Ciencia y Tecnologia
Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo

Fase 1. Analisis cualitativo

Problematiza situaciones

Fase 2. Emisidn de hipdtesis

Fase 3. Disefio de estrategias de Disefa estrategias para hacer indagacion
resolucion
Fase 4. Resolucién del problema Genera y registra datos e informacion

Analiza datos e informacion
Evalla y comunica el proceso y resultados de su indagacion
Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo
Nota. Elaboracidn propia tomando como referencia al MINEDU (2016, pp. 177-184) y Rodriguez-
Arteche (2018).

Fase 5. Analisis de resultados
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La Tabla 29, muestra detalladamente la relacidon que existe entre las capacidades que se
evaltan del area de Ciencia y Tecnologia con las fases de la MRPI, lo que posibilita que esta evaluacion
sea importante y pueda mostrar datos relevantes de los puntajes alcanzados aplicando la rudbrica de
Setiawan y Sugiyanto (2020).

4.2.1 Evaluacion de la competencia “Indaga mediante métodos cientificos para construir sus
conocimientos”

En este apartado, se evallan las capacidades de la competencia “Indaga mediante métodos
cientificos para construir sus conocimientos”, donde se toman en cuenta las rdbricas planteadas
anteriormente en el capitulo 3, se calculan los porcentajes alcanzados y se detallan los niveles de logro
de las capacidades de dicha competencia aplicando la ribrica de Setiawan y Suyiganto (2020).

4.2.1.1 Capacidad: Problematiza situaciones. Respecto a la evaluacién de la primera
capacidad “problematiza situaciones”, se evaluaron tres apartados de los que se comprenden en la
MRPI: reformulacién de la pregunta investigable, planteamiento de hipdtesis y planteamiento de
variables, estas de las fases de la MRPI: andlisis de datos y emisidn de hipdtesis. Las evaluaciones
fueron determinadas empleando las rubricas de las Tablas 7, 8 y 9.

4.2.1.1.1 Reformulacion de la pregunta investigable. Para la evaluacidén de este apartado se
aplicé la rubrica de la Tabla 7, en donde se tuvo en consideracién lo presentado por cada futuro
docente en su informe. Los porcentajes alcanzados se muestran en la Figura 56.

Figura 56

Porcentajes de la evaluacion de la reformulacion de la pregunta investigable de los futuros docentes

Nota. Elaboracidn Propia.
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Luego de obtener estos porcentajes, se calculd el puntaje logrado sumando los totales de las
multiplicaciones de las cantidades de correctas (C), parcialmente correctas (PC) e incorrectas () con
sus respectivas designaciones de puntos. La férmula aplicada fue la siguiente:

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 9 x (1 punto) + 6 x (0.5 puntos) + 1 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 12 puntos

Al aplicar la férmula se obtuvo el puntaje de 12 puntos, por lo cual se tuvo que calcular el
porcentaje alcanzado para poder situarlo en uno de los criterios de logro de la rubrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020); por lo que, teniendo como referencia que si todo hubiera sido correcto el puntaje
obtenido seria de 17 puntos, entonces realizando los calculos el porcentaje alcanzado para este primer
apartado fue de un 70.6 % (véase Tabla 30).

Segun la Tabla 30, el criterio alcanzado del apartado reformulacién de la pregunta investigable
fue “Bueno” teniendo un porcentaje de 70.6 %. Este criterio alcanzado permite entender que la mayor
parte de los futuros docentes supo reformular preguntas que conllevaron a una investigacion y que,
como analizan Furman et al. (2013), se “revela la importancia del manejo de los saberes conceptuales
asociados a los fendmenos a explorar como elemento central en la posibilidad de plantear preguntas
investigables” (p. 7), ya que en la presente investigacion se les pidio a los futuros docentes que, en
primer lugar, desarrollen los conceptos clave involucrados en la actividad.

Tabla 30

Nivel de logro del apartado reformulacion del problema (Fase Andlisis de datos de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Indaga mediante métodos

- . . . Problematiza situaciones
cientificos para construir conocimientos”

Puntaje obtenido 12 puntos
Porcentaje de logro 70.6 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacién fue realizada para el apartado reformulacién del problema.

Por otro lado, al realizar la comparacién con otros trabajos de investigacion, el porcentaje
obtenido por Tello (2022) de la evaluacién del mismo apartado, en donde también se siguié la MRPI y
se evalud con la misma rdbrica, este refleja un 88.9 % ubicdndose en el criterio de logro “Muy bueno”;
tomando en cuenta las dos investigaciones, se puede afirmar que este apartado “reformulacién de la
pregunta investigable” es fundamental para los trabajos de investigacion donde se plantee una
situacidn problematica, ya que se obtiene un porcentaje alto de logro. Si bien es cierto, los porcentajes
alcanzados en este apartado no son idénticos y en el presente trabajo se logré alcanzar un criterio de
logro “Bueno”. Aunque el nivel de logro “Bueno” es un resultado importante, un andlisis mas detallado
de la Figura 56 muestra que solo un 52.94 % de los futuros docentes reformulan el problema a

investigar de manera correcta, esto puede deberse a que como lo sefalan Edelsztein y Galagovsky
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(2021), el profesorado debe haber desarrollado en sus estudiantes esta competencia y que puede
haber potenciado durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, para asi lograr que estos puedan
tener la facilidad de reformular preguntas investigables. De otra parte, hay un porcentaje menor pero
relevante del 47.06 % de los futuros docentes que no reformulan el problema de manera correcta, un
motivo como sefialan Rojas et al. (2020), es que se plantean mayormente preguntas de explicacion
causal mas no de comprobacién, ademas la poca reformulacidn de la pregunta investigable puede
darse debido a que en algunos casos se presenta una sola situacién problematica.

En la Tabla 31, se muestran las ejemplificaciones de la reformulacién de la pregunta
investigable, teniendo en cuenta la justificacidon de la evaluacién de cada una siguiendo los criterios
establecidos, los porcentajes alcanzados se detallaron en la Figura 49 y el nivel de logro se presentd en
la Tabla 30.

Tabla 31

Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para la reformulacion de la pregunta investigable

Criterios

. Justificacion
considerados

Ejemplificaciones

Se consideré correcto debido a que el

“iDependerd de la altura que tiene el planteamiento de |Ia pregunta
plano inclinado (45 cm, 39cm y 29cm), investigable lleva a una
para que el recorrido de una canica sea experimentacion de las cuales se

relaciona directamente con lo que pide
la situacién problematica planteada.

Se considerdé parcialmente correcta
debido a que la pregunta investigable
lleva a una experimentacién, pero no

Correcto mas rdpido?” (A12)

“éCudl serd mas rdpida una canica, una

Parcialmente pelotita anti estrés o una pelotita de

correcto pladstico, en un plano inclinado con e . . .
T especifica si la variable independiente es
superficie lisa?” (A6) o .
la masa o tamafio de las pelotitas.
“iQué tipo de superficie determina la
masa necesaria para que un movil se Este planteamiento se consideré
deslice sobre una superficie? ¢Enqué incorrecto debido a que la pregunta
medida el tipo de superficie, con ello el investigable se ha planteado con el
Incorrecto coeficiente de rozamiento, determina la objetivo de calcular el coeficiente de

masa necesaria para que un moévil de
masa 1 se deslice sobre una superficie
que posee un angulo de inclinacion de

rozamiento mas no de lo que se pide en
el planteamiento de la situacidn
problematica.

40°?” (A17)
Nota. Para las ejemplificaciones se citaron las reformulaciones de las preguntas investigables de los

futuros docentes: A12, Al16y Al7.

4.2.1.1.2 Planteamiento de hipotesis. Para este apartado en el cual se evalué de la capacidad
“problematiza situaciones”, los criterios que se establecieron estuvieron relacionados con la pregunta
investigable y al disefio experimental donde se aplicd la rdbrica designada de la Tabla 8. A
continuacién, se muestran los porcentajes alcanzados de la evaluacidn de este apartado que concierne

al planteamiento de las hipdtesis (véase Figura 57).
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Figura 57

Porcentajes de la evaluacion del planteamiento de las hipdtesis de los futuros docentes

Nota. Elaboracién propia.
Luego de haber obtenido los porcentajes presentados en la Figura 57 se calculé el puntaje
logrado en este apartado, para este caso se determiné la siguiente formula:
Puntaje logrado = C x (2 puntos) + PC x (1 puntos) + | x (O puntos)
Puntaje logrado = 11 x (2 puntos) + 6 x (1 puntos) + 0 x (0O puntos)
Puntaje logrado = 28 puntos
Al aplicar la férmula anterior se obtuvo el resultado de 28 puntos; esto se tenia que pasar a un
porcentaje para designarlo en uno de los criterios de logro de la rubrica de Setiawan y Sugiyanto
(2020); por lo que, teniendo en cuenta que el maximo de puntaje que se podria haber alcanzado era
de 34 puntos, entonces el porcentaje alcanzado es 82.4 % (véase Tabla 32).
Tabla 32

Nivel de logro del apartado planteamiento de las hipotesis (Fase Emision de hipdtesis de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Indaga mediante

métodos cientificos para construir conocimientos” Problematiza situaciones
Puntaje obtenido 28 puntos
Porcentaje de logro 82.4%
Criterio al que pertenece Muy bueno (80 % - 100 %)

Nota. Esta evaluacién fue realizada para el apartado planteamiento de las hipdtesis.

Segun lo que presenta la Tabla 32, el criterio de logro del apartado planteamiento de hipétesis
es “Muy bueno” teniendo un porcentaje de 82.4 %; lo que indica que 11 futuros docentes tuvieron un
puntaje correcto y 6 parcialmente correcto; esto permite entender que en este apartado no hubo

ningun futuro docente que tenga puntaje cero y que estos al menos saben plantear hipodtesis.
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Estos resultados son menores a los encontrados por Martinez-Aznar y Varela (2009), en donde
obtuvieron un 91 % de planteamiento correcto de emisidn de hipdtesis, pero son mayores al 69 % de
futuros docentes que no pudieron formular hipdtesis (Germann y Aram, 1996, como se citd en Ercan
y Tasdere, 2011).

En la siguiente Tabla 33, se expresan algunas ejemplificaciones de la evaluacién que se
considero para este apartado.

Tabla 33

Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para el planteamiento de hipdtesis

Criterios Futuros

. Ejemplificaciones Justificacion
considerados docentes jemp

Se considerd correcto debido a que la
hipdtesis emitida esta directamente

La canica que recorre mas .
relacionada con la  pregunta

rapido el plano inclinado es la

Correcto A9 . . . investigable y con el disefio
gue mas se aproxima al angulo .
. experimental que se propone,
de 90 . . .
ademas refleja las variables:
dependiente e independiente.
Se consideré parcialmente correcto
debido a que las hipdtesis se
v . relacionan con el disefio
Las canicas con mayor masa .
. _ (o experimental, pero no con la
Parcialmente irdn mas rapido. . .
Al N . pregunta investigable; en este caso,
correcto v" A menor friccidn las canicas

el futuro docente se propone a
comprobar dos hipdtesis las cuales
son validas en relacion con Ia
situacion problematica planteada.
Nota. No se muestra ejemplificacién de un planteamiento incorrecto de hipdtesis debido a que no se

irdn mas rapido.

han encontrado.

La Tabla 33, muestra una ejemplificaciéon clara de lo que propusieron los futuros docentes, en
la cual algunos emitieron mds de una hipédtesis y otros solo plantearon una; esto, permite aclarar que
cuando se presenta una situacidn problematica no se debe limitar al futuro docente que plantee solo
una hipétesis, sino que pueda imaginarse todas las posibles y plantearlas para comprobarlas en la fase
de la experimentacion, esto enriquece mas el trabajo cientifico que se desarrolla (para mejor
comprension de esta ejemplificacién véase Apéndices Ay B).

4.2.1.1.3 Identificacion de variables. En |la evaluacién de las variables de experimentacion, se
tuvo en cuenta las tres variables: independiente, dependiente y de control. La rdbrica que se aplicé en
esta evaluacion es la mostrada en la Tabla 9.

A continuacidn, se muestra en la Figura 51 con los porcentajes obtenidos segun la clasificacion

de la evaluacién (véase Figura 58).
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Figura 58

Porcentajes de la evaluacion del planteamiento de las variables experimentales de los futuros docentes

Nota. Elaboracion propia.
Después de obtener los porcentajes de planteamiento correcto (C), parcialmente correcto (PC)
e incorrecto (l) de las variables, se procedid a realizar el calculo del puntaje logrado teniendo la
siguiente formula:
Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (O puntos)
Puntaje logrado =9 x (1 punto) + 3 x (0.5 puntos) + 5 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 10.5 puntos
Luego de haber aplicado la férmula que permite calcular el puntaje obtenido de 10.5 puntos
para el apartado de identificacién de variables, se procedio a calcular el porcentaje alcanzado teniendo
en cuenta que la totalidad del puntaje perfecto hubiera sido de 17 puntos, este porcentaje es de 61.8
% donde se obtuvo que 9 futuros docentes tuvieron puntaje de 1 punto y 3 de ellos puntaje parcial de
0.5 puntos. En la siguiente Tabla 34, se detalla el criterio de logro de la rdbrica que se estd aplicando
para esta investigacion.
Tabla 34
Nivel de logro del apartado identificacion de variables (Fase Disefio de estrategias de resolucion de la

MRPI)

Capacidad de la competencia “Indaga mediante métodos

- . . . Problematiza situaciones
cientificos para construir conocimientos”

Puntaje obtenido 10.5 puntos
Porcentaje de logro 62.8 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacidn fue realizada para el apartado identificacién de variables.
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Segun lo mostrado en la Tabla 34, el criterio alcanzado aplicando la rubrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020) es de “Bueno” teniendo un porcentaje del 62.8 %; aunque no es un porcentaje muy
elevado se podria comparar con el porcentaje del trabajo de investigacion de Poma (2022), donde al
interpretar sus resultados de los porcentajes maximos se tiene un promedio del 64.4 % para este
apartado; esto nos permite entender que, como expresa este autor, existe un adecuado uso del
manejo de las variables en relacién con la pregunta investigable que se plantea. Por otro lado, el
porcentaje de futuros docentes que aun no identifican de manera correcta las variables es debido a
gue estos se confunden en la identificacidn de las variables, pensando muchas veces que la variable
dependiente es la variable independiente y viceversa, lo cual es similar a lo encontrado por Aydogdu
(2015); esto se evidencié en todos los futuros docentes que tienen puntaje cero, ademas de que estas
variables no tenian relacién con la pregunta investigable, el disefio experimental ni con las hipédtesis
emitidas. En la Tabla 35, se muestran algunas ejemplificaciones de la evaluacidn que se considerd para
este apartado.

Tabla 35

Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para el planteamiento de las variables experimentales

Criterios

. Justificacion
considerados

Ejemplificaciones

“Variable independiente: las
canicas o bolas de acero con
diferentes masas

Variable dependiente: el tiempo
de llegada de cada bola de acero
Variable de control: la altura de la
caida, la longitud de la tabla.”

Se considerd correcto porque las variables:
independiente, dependiente y de control
estan bien identificadas y guardan relacién
con la pregunta investigable, diseno
experimental e hipdtesis emitidas.

Correcto

(A7).
Se considerd parcialmente correcto porque
expresa las 3 variables, pero confunde la
“Variable independiente: Las variable independiente con la variable de

Parcialmente canicas (son tres: A, B y C). control; esto se comprueba en el

correcto Variable dependiente: Tiempo, planteamiento de su pregunta investigable,
velocidad disefio experimental y la emision de su
Variables de control: El dngulo” hipdtesis, donde expresa que su
(A9). experimentacién estaria en relacion con
cambiar el angulo del plano.
“Variable independiente: Tiempo Se consideré incorrecto porque ha
(que tarda en llegar al suelo). confundido la variable independiente con la
Variable dependiente: Masa, variable dependiente y viceversa, ya que el
Incorrecto coeficiente de friccién. Variables tiempo no podria ser variable independiente

de control: Altura y angulo del
plano; velocidad inicial igual a 0.”
(A1).

o que el futuro docente pueda cambiarlo de
manera directa para tener otras magnitudes.

Nota. Para las ejemplificaciones se citaron las variables experimentales de los informes presentados

por los futuros docentes A7, A9 y Al.
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La Tabla 35, muestra una ejemplificacidn clara de lo que propusieron los futuros docentes, en
la cual se evidencia una correcta identificacién de las variables, una parcial identificacién de estas y
una ejemplificacion errada de la identificacion de las variables, en donde se suele apreciar que tuvieron
confusiones respecto a estos tres tipos de variables (para mejor comprension de esta ejemplificacion
véase Apéndices C, D y E).

4.2.1.2 Capacidad: Disefa estrategias para hacer indagaciéon. En la evaluacién de esta
capacidad se uso la rubrica planteada en la Tabla 10, donde se especifican todos los criterios a tener
en cuenta.

En el siguiente grafico se muestran los porcentajes de la evaluacién de esta capacidad, la cual
fue establecida mediante el analisis del contenido de los informes presentados por los futuros
docentes (véase Figura 59).

Figura 59

Porcentajes de la evaluacion de la capacidad “Disefia estrategias para hacer indagacion”

Nota. Elaboracion propia.

Lo presentado en la Figura 59, muestra que el porcentaje mds alto es el de planteamiento
correcto del disefio experimental con un 64.7 % lo que representa a 11 futuros docentes, y contrario
a esto el porcentaje mas bajo es el del planteamiento incorrecto con un 5.9 % que representa a un
futuro docente (A12) el cual no presentd en su informe el disefio experimental, ademas cabe aclarar
que el 29.4 % que representa a 5 futuros docentes, todos presentaron un disefio experimental claro,
detallado y mediante dibujos o imagenes solo que se consideraron parcialmente correctos debido a
gue no se relacionaba lo que proponian en su disefio experimental con algun criterio como la pregunta

investigable, hipdtesis o variables.
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La férmula que se planteé para determinar el puntaje de esta capacidad es la que se muestra

Ml”

a continuacion entendiendo que “C” es de correcto, “PC” es de parcialmente correcto e es de
incorrecto:

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 11 x (1 punto) + 5 x (0.5 puntos) + 1 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 13.5 puntos
Al realizar los calculos mediante la aplicacion de la fdrmula presentada se obtuvo un puntaje

de 13,5 puntos; por lo que se tuvo que designar un porcentaje para poder determinar el criterio de
logro establecido por Setiawan y Sugiyanto (2020); teniendo en cuenta que el maximo puntaje que se
hubiera alcanzado seria de 17 puntos se determiné que el porcentaje para esta capacidad de disefia
estrategias es del 79.4 % llegando a un criterio de logro segun la rubrica establecida de “Bueno” (véase
la Tabla 36).
Tabla 36
Nivel de logro de la capacidad “Disefia estrategias para hacer indagacion” (Fase Disefia estrategias

experimentales de la MRPI)

capacidad de la competencia “Indaga mediante

P - . . Disefia estrategias para hacer indagacion
métodos cientificos para construir conocimientos” glasp g

Puntaje obtenido 13,5 puntos
Porcentaje de logro 79.4 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacidn fue realizada para la capacidad disefa estrategias para hacer indagacion.

Segun lo mostrado en la Tabla 36, el criterio de logro alcanzado aplicando la rubrica de
Setiawan y Sugiyanto (2020) es “Bueno” con un 79.4 %. Comparando este resultado con el emitido en
el trabajo de Tello (2022) en donde, trabajando con la misma poblacién, la misma metodologia y
aplicando la misma rubrica, se alcanzdé un 72.2 %; esto refleja que los futuros docentes han
desarrollado la habilidad cientifica respecto al disefio experimental y, como afirman Ansén y Bravo
(2017), los futuros docentes no encuentran muchas dificultades para decidir las técnicas e
instrumentos que deben tener en cuenta para realizar una experimentacion, esto debido a que al
identificar muy bien las variables experimentales resulta de gran apoyo para el disefio experimental.
Por otro lado, investigaciones como el de Edelsztein y Galagovsky (2021) y Nonajulca-Cdordova (2018)
recalcan que aquellos futuros profesores que no logran un disefio experimental de manera correcta
son debido a que estos no estan acostumbrados a trabajar con estos tipos de actividades y que su
disefio experimental apunta para tener en cuenta un laboratorio de por medio, ya que, si no, no

tendrian posibilidad de ejecutar lo que se plantean.
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En la Tabla 37, se muestran ejemplificaciones de la evaluacién que se considerd para esta
capacidad donde se explica su justificacién respectiva (para mejor comprensién de esta ejemplificacion
véase Apéndices F y G).

Tabla 37

Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para la capacidad “Disefia estrategias de

experimentacion”
Criterios Futuros . e . e s
. Ejemplificaciones Justificacion
considerados docentes
El experimento se llevard a cabo a
través de los siguientes pasos:
e Elaboramos un plano inclinado s derd to debid
. nsiderd corr idoa
con cartulina. € considero co ?CO ebido
. . que en su informe ha
e Dejamos que ruede la primera
. . . presentado los pasos que va a
canica, que sera la mds grande, y . ) .,
) seguir en su experimentacion,
desde hoy en adelante serd la L
) presenta dibujos y fotos de los
canica A. terial dimient
materiales rocedimiento;
Correcto Ad e Grabamos el suceso, y . ¥y proc ’
. ademas, su disefio guarda
controlamos el tiempo. .,
. relacibn con su pregunta
e Repetimos los dos pasos . . .
. . investigable, la hipdtesis que
anteriores con la segunda canica, . .
| , N . ha emitido y las variables que
ue es la mas pequeia y sera la . oo
q ) Peq y ha identificado para su
canica B. .
) ) trabajo.
e Editamos los videos.
e Se realiza el andlisis numérico
correspondiente.
Se consideré parcialmente
correcta debido a que
presenta su disefio
e Descargar el applet. experimental de manera clara
e Generar las condiciones del Yy mediante imagenes de
Parcialmente Al problema. capturas de pantalla de un
correcto e Experimentar segun las simulador, pero este disefio
condiciones de las variables. experimental no  guarda
e Recogerinformacion. relacion con la pregunta
investigable, ya que este

futuro docente no presenta en
su informe una reformulacién
de la situaciéon problematica
abierta.

Nota. Para las ejemplificaciones se citd lo presentado en la fase de disefio experimental de los futuros
docentes A4y Al.

4.2.1.3 Capacidad: Genera y registra datos e informacion. Para evaluar esta capacidad se tuvo
en cuenta los criterios designados en la rubrica de la Tabla 11. En el siguiente grafico circular se
muestran los porcentajes de la evaluacion de esta capacidad, la cual estuvo considerada mediante el

analisis de contenido de los informes presentados por los futuros docentes (véase Figura 60).
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Figura 60

Porcentajes de la evaluacion de la capacidad “Genera y registra datos e informacion”

Nota. Elaboracion propia.

Lo mostrado en la Figura 60, manifiesta que ningun futuro docente obtuvo puntaje incorrecto
y que la mayoria realizd su registro de manera correcta (58.8 %), mientras que el resto (41.2 %) realizo
su registro de los datos faltandole algun apartado de los criterios establecidos para la evaluacién. A
continuacién, se muestra la férmula que ayudd a calcular el puntaje obtenido en esta capacidad y su
representacion respectiva del porcentaje, teniendo en cuenta que la clasificacién de la evaluacion
estaba jerarquizada por correcto “C”, parcialmente correcto “PC” e incorrecto “I”:

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 10 x (1 punto) + 7 x (0.5 puntos) + 0 x (0 puntos)

Puntaje logrado = 13.5 puntos
Segun el calculo del puntaje obtenido este seria de 13.5 puntos lo que representa un
porcentaje de 79.4 % de un total maximo alcanzado de 17 puntos; al aplicar la rdbrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020) el nivel de logro seria el criterio “Bueno” (véase Tabla 38).
Tabla 38
Nivel de logro de la capacidad “Genera y registra datos e informacion” (Fase Resolucion del problema

de la MRPI)

capacidad de la competencia “Indaga mediante
Genera y registra datos e informacion
métodos cientificos para construir conocimientos”

Puntaje obtenido 13.5 puntos
Porcentaje de logro 79.4 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacidn fue realizada para la capacidad Genera y registra datos e informacion.
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Segun lo mostrado en la Tabla 38, en donde se especifica el criterio de logro alcanzado para la
capacidad “genera y registra datos e informacidn”, este criterio alcanzado fue “Bueno” con un
porcentaje del 79.4 %; por lo que se puede afirmar que los futuros docentes muestran un
desenvolvimiento favorable en esta capacidad tal como los trabajos de investigacién de Quindnez et
al. (2016), Rodriguez-Arteche (2018) y Tello (2022), en donde los porcentajes alcanzados fueron altos
y se detalla que la razéon fundamental para lograr esto es el buen planteamiento del disefio
experimental que se tiene anteriormente en su procedimiento.

Tabla 39

Ejemplificacidn y justificacion de la capacidad “Genera y registra datos e informacion”

Criterios

. Ejemplificaciones Justificacion
considerados

Presenta  datos  exactos  sobre
aceleracién y energia mecanica
proporcionados por el programa
Tracker. Organiza y registra estos datos
mediante tablas y graficos obtenidos

Correcto del programa Tracker. Tiene en cuenta
los errores posibles explicando que
para obtener mejores resultados en el
programa Tracker los videos deben ser
claros y que permitan determinar lo
gue pide dicho programa.

Se considerd correcto debido a que el
futuro docente (A8) ha cumplido con
todos los criterios de evaluacién en donde
se pedia que los datos sean exactos y
permitan ser analizados, la presentacién
en tablas o graficos y que se tengan en
cuenta errores posibles para obtener
resultados.

Se considerd parcialmente correcta (A2)
debido a que cumple con dos de los
criterios de evaluacidn como son: la
correcta obtencién de resultados
mediante la aplicacién de las formulas del
tema elegido y la anticipaciéon de los
errores que se puedan realizar durante la
experimentacion. Pero no ha presentado
una organizacién de los datos en tablas y
graficos.

Nota. Para las ejemplificaciones se citd lo presentado en la fase de resolucion del problema de los

Obtiene datos mediante la aplicacion
de las férmulas del tema de energia
mecdnica. Se presentan los datos
mediante imagenes de los calculos
respectivos. No se presentan tablas de
organizacién ni graficos. Se tienen en
cuenta los posibles errores que puedan
presentarse durante la
experimentacion.

Parcialmente
correcto

futuros docentes: A8 y A2.

En la Tabla 39, no se muestra una ejemplificacidn de la clasificacién “incorrecto” debido a que
no se presentaron casos en los informes donde se pueda evaluar a un futuro docente en este nivel,
solo se encontraron niveles de correcto y parcialmente correcto (para mejor comprensidn de esta
ejemplificacién véase Apéndices Hy I).

4.2.1.4 Capacidad: Analiza datos e informacion. Para la evaluacién de esta capacidad se aplico
la rdbrica planteada en la Tabla 12. En la siguiente Figura 61, se muestran los porcentajes obtenidos

de esta clasificacién que permitido la evaluacién de la presente capacidad.
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Figura 61

Porcentajes de la evaluacion de la capacidad “Analiza datos e informacion”

Nota. Elaboracion propia.

Los porcentajes que muestra la Figura 61, permiten entender que la mayor cantidad se
encuentran en el nivel correcto con un 47 % el cual representa a 8 futuros docentes; por otro lado, el
nivel mas bajo es incorrecto con un 17.7 % el cual representa a 3 futuros docentes, los otros 6 futuros
docentes fueron considerados en la clasificacién de parcialmente correcto representando el 35.3 %.

Luego de haber presentado los porcentajes alcanzados en la clasificacion de la evaluacion para
la capacidad de “analiza datos e informacién”, se detalla la férmula aplicada para obtener el puntaje
de dicha capacidad con su respectivo porcentaje, donde “C” representa lo correcto, “PC” lo
parcialmente correcto e “I” lo incorrecto, la férmula es la siguiente:

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 8 x (1 punto) + 6 x (0.5 puntos) + 3 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 11 puntos

El puntaje obtenido para esta capacidad es de 11 puntos, lo que permite calcular el porcentaje
y establecerlo en el criterio de logro de la rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) el cual es de un 64.7
% ubicdndose segun dicha rubrica en un nivel “Bueno”, esto se especifica en la siguiente Tabla 40.
Tabla 40

Nivel de logro de la capacidad “Analiza datos e informacion” (Fase Andlisis de resultados de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Indaga mediante

métodos cientificos para construir conocimientos” Analiza datos e informacion
Puntaje obtenido 11 puntos
Porcentaje de logro 64.7%
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacién fue realizada para la capacidad Analiza datos e informacion.
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La Tabla 40, muestra que el nivel de logro segun la ribrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) es
de “Bueno” con un porcentaje de 64.7 %; cercano a los resultados obtenidos en los trabajos de
investigacion de Quifidnez et al. (2016) y Nonajulca-Cérdova (2018) en donde se especifica que
aquellos que no llegaron a obtener un puntaje alto es porque tienen confusiones respecto al contenido
y que en vez de colocar una reflexién de sus resultados solo colocan los conceptos involucrados en la
actividad. Ademas, se genera una confusién debido a que, como manifiesta Cruz-Lorite y Martin-
Gamez (2021), esta capacidad requiere de inferir mediante los resultados que se poseen y que al no
estar exento de verse influido por los sesgos de las personas que los interpretan suele haber algunas
limitaciones, asi pues, se puede tener presente, en la historia de las ciencias, que con los mismos datos
experimentales se han tenido diferentes formas de interpretacion por distintas personas; esto permite
afirmar que cada sujeto tiene su propia manera de interpretar los datos obtenidos y que su trabajo
indagativo suele ser independiente.

Tabla 41

Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para la capacidad “Analiza datos e informacidon”

Criterios Ejemplificaciones Justificacion
Presenta su conclusion basada en los Se considerd correcto (A3) debido a
datos obtenidos durante su que contiene todos los criterios que se
Correcto experimentacion. Fundamenta su han empleado para la evaluacién de
conclusién mostrando una esta capacidad, ademas de ser muy
comparacién entre sus datos claro especificando su conclusidon
obtenidos. determinada.

Parcialmente

Presenta su conclusion basada en los
datos obtenidos en las tablas y graficas
del programa Tracker. Fundamenta su

Se consideré parcialmente correcto
(A8) debido a que contiene la mayoria
de los criterios establecidos para la

correcto conclusion, pero de otras evaluacién de esta capacidad, pero se
observaciones que no estdn en relacién desvia al momento de plantear mejor
con lo que se ha propuesto. su conclusion.
., Se considerd incorrecto (A13) debido a
Presenta una conclusion que no detalla ., .
) que la presentacion de su conclusién
lo que ha obtenido en sus datos. Su s
Incorrecto no abarca un buen anilisis de los

conclusién no es clara. No fundamenta
su conclusidn presentada.

resultados obtenidos durante la
experimentacién y no es clara.

Nota. Para las ejemplificaciones se citaron lo presentado en la fase de andlisis de los resultados de los
futuros docentes: A3, A8 y Al13.

En la Tabla 41, se muestran las ejemplificaciones de la evaluacién que se tuvo en cuenta para
la capacidad de “Analiza datos e informacién”. Dichas ejemplificaciones estan justificadas segun la
evaluacidon que se ha seguido para nivel (para mejor comprensién de esta ejemplificacién véase

Apéndices J, Ky L).
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4.2.1.5 Capacidad: Evalia y comunica el proceso y resultados de su indagacién. Para la
evaluacion de la presente capacidad se aplicé la rdbrica planteada en la Tabla 13. En la siguiente Figura
62, se muestran los porcentajes obtenidos de esta clasificacion que permitié la evaluacién de esta
capacidad.
Figura 62
Porcentajes de la evaluacion de la capacidad “Evalia y comunica el proceso y resultados de su

indagacion”

Nota. Elaboracion propia.

Lo mostrado en la Figura 62, manifiesta que ningun futuro docente fue evaluado dentro de la
clasificacion “incorrecto”, esto debido a que, al desarrollarse la situacion problematica de esta
investigacion, siguiendo la MRPI, se tienen informes presentados de manera detallada; el porcentaje
mas alto se presenta en el nivel de “correcto” con un 52.9 % y el resto se ubica en “parcialmente
correcto” con un 47.1 %. A continuacion, se muestra la férmula utilizada para calcular el puntaje
obtenido en esta capacidad y su representacion respectiva del porcentaje, teniendo en cuenta que la
clasificacién de la evaluacidn presente esta jerarquizada por correcto “C”, parcialmente correcto “PC”
e incorrecto “I”.

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 9 x (1 punto) + 8 x (0.5 puntos) + 0 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 13 puntos

El puntaje obtenido para esta capacidad es de 13 puntos de una estimacion mdaxima de 17

puntos de un puntaje perfecto; para aplicar la rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) se debe pasar

este puntaje a un porcentaje, este porcentaje es de 76.47 %.
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A continuacidn, se muestra la Tabla 42 que detalla el criterio de logro de la capacidad “Evalua
y comunica el proceso y resultados de su indagacién” mediante la rubrica antes mencionada.
Tabla 42
Nivel de logro de la capacidad “Evalua y comunica el proceso y resultados de su indagacion” (Fase

Andlisis de resultados de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Indaga mediante
métodos cientificos para construir conocimientos”
Puntaje obtenido
Porcentaje de logro 76.47 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)
Nota. Esta evaluacién fue realizada para la capacidad evalia y comunica el proceso y resultados de su

Evallia y comunica el proceso y
resultados de su indagacion
13 puntos

indagacion.

Segun el contenido de la Tabla 42, se puede evidenciar que esta capacidad fue designada en
el criterio de logro “Bueno” con un 76.47 %; comparando este resultado con el obtenido por Tello
(2022) en donde obtuvo para esta capacidad un porcentaje 94.4 %, evaluandose con la misma rubrica
en un nivel de logro “Muy bueno”, se puede afirmar que existe un buen desempefio en esta capacidad
y aunque no se tenga el mismo nivel alcanzado, los futuros docentes logran desempefiarse de manera
competente y obtienen buenos resultados; de esta comparacién se asume que aquellos futuros
docentes que no lograron alcanzar un puntaje alto y que no permite tener un mayor porcentaje,
tuvieron dificultades para lograr que sus resultados sean comprobados mediante el uso de textos,
ademas que la presentacién de sus informes logre compartir ideas, estimular el interés y detallar
explicaciones (Harlen, 2007). En la siguiente Tabla 43, se muestran las ejemplificaciones de la
evaluacion que se tuvo en cuenta para la presente capacidad.

Tabla 43
Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para la capacidad “Evalua y comunica el proceso y

resultados de su indagacion”

Criterios Ejemplificaciones Justificacion
Presenta datos tedricos para plantear su Se considerd correcto (A7) debido a que
Correcto conclusién y refutar su hipotesis. La presentacion cumple con todos los criterios de la

de su trabajo de investigacion estd de manera
estructurada siguiendo las fases de la MRPI con sus
diversos subapartados. El trabajo de investigacion
es detallado y entendible.

evaluacion, en donde se pide datos
tedricos, sustentacion de la conclusion
propuesta, buena presentacion del
trabajo de investigacion.

Parcialmente
correcto

No presenta datos tedricos para sustentar su
conclusién, pero detalla un conocimiento del tema
que ha elegido. La presentacion de su trabajo de
investigacion estda de manera estructurada. El
trabajo de investigacion es detallado y entendible.

Se considerd parcialmente correcto
(A15) debido a que le ha faltado
sustentar su conclusién con datos
tedricos. También, tiene una buena
presentacion.

Nota. Para las ejemplificaciones se citd lo presentado en la fase de analisis de los resultados de los futuros

docentes: A7 y A15.
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Como se puede apreciar en la Tabla 43, no se tuvo ninguna ejemplificacidn para la clasificacion
de “incorrecto” debido a que al seguir las fases de la MRPI los informes presentados son claros y
entendibles para fines de estudio e informacion (para mejor comprension de esta ejemplificacidn
véase Apéndices My N).

4.2.2 Evaluacion de la competencia “Explica el mundo fisico basdandose en conocimientos sobre los
seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”

En la presente competencia, se determind solo evaluar una de sus dos capacidades, la cual es:
comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y
universo.

4.2.2.1 Capacidad: Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,
Tierra y universo. Esta capacidad presenta su evaluacion mediante dos apartados: la relacién de los
conceptos clave con la resolucidn de la situacién problematica y la relacién de los conceptos clave con
la formulacion de las conclusiones.

4.2.2.1.1 Relacion de los conceptos clave con la resolucion de la situacion problemadtica. Para
evaluar este apartado de la presente capacidad se aplicd la rubrica de la Tabla 14. Los porcentajes
alcanzados se presentan en la siguiente Figura 63.

Figura 63
Porcentajes de la evaluacion del apartado de la relacidon de los conceptos clave con la resolucion de la

situacion problemadtica

Nota. Elaboracion propia.
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Los porcentajes mostrados en la Figura 63, manifiestan que la mayoria de los futuros docentes
tuvieron una consideracion de sus conceptos claves en la resolucién de la situacidon problematica,
donde el 52.9 % (9 futuros docentes) alcanzé un nivel de correcto y el 41.2 % (7 futuros docentes)
alcanzé el nivel de parcialmente correcto, solo el 5.9 % (1 futuro docente) alcanzd una evaluacién de
incorrecto, esto debido a que no presentd los conceptos clave en su informe.

Luego de haber obtenido los porcentajes de la evaluacién, se muestra la férmula que se utilizé
para determinar el puntaje obtenido en este apartado, donde para correcto se representa con “C”,
parcialmente correcto con “PC” e Incorrecto con “I”:

Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (O puntos)
Puntaje logrado = 9 x (1 punto) + 7 x (0.5 puntos) + 1 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 12.5 puntos

Para este apartado, se obtuvo un puntaje de 12.5 puntos de un puntaje maximo de 17 puntos,
teniendo en cuenta este puntaje se calculd un porcentaje de 73.53 % en donde considerando la rubrica
de Setiawan y Sugiyanto (2020) se tiene un criterio alcanzado de “Bueno”. Esto se detalla en la Tabla
44.

Tabla 44
Nivel de logro del apartado de la relacion de los conceptos con la resolucion de la situacion

problemadtica (Fase Andlisis cualitativo de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Explica el mundo
fisico basandose en conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, tierray

Comprende y usa conocimientos sobre los
seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, tierra y universo

universo”
Puntaje obtenido 12.5 puntos
Porcentaje de logro 73.53%
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacion fue realizada para el apartado de relacién de los conceptos clave con la
resolucién de la situacion problematica.

Enlatabla 45 se muestran ejemplificaciones sobre la clasificacién de la evaluacidén que se siguié
para este apartado y en donde se detallan las justificaciones respectivas de dichas consideraciones.
También se muestran los criterios que se tuvieron en cuenta en la evaluacion: correcto, parcialmente
correcto e incorrecto.

4.2.2.1.2 Relacion de los conceptos clave con las conclusiones emitidas. Para evaluar este
apartado de la presente capacidad se aplico la rdbrica planteada de la Tabla 15. A continuacién, se
muestran los porcentajes de la evaluacién emitida para este apartado que relaciona los conceptos

involucrados con la resolucién de la emisidn de las hipoétesis (véase Figura 64).



Tabla 45

Ejemplificacion y justificacion del apartado: relacion de los conceptos con la resolucion de la situacion
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problemdtica
Criterios Ejemplificaciones Justificacion
Presenta en su informe los siguientes conceptos: Se considerd6 como correcto
velocidad, rapidez, aceleracion, fuerza de (A1l)debido a que presenta sus
friccion, coeficiente de friccibn y energia conceptos y los va
Correcto potencial. La resolucién de la situaciéon relacionando con su resolucion

problemadtica la realiza con simuladores donde
va detallando coémo se involucran los conceptos
en su experimentacion.

de la situacidn problematica
planteada.

Parcialmente
correcto

Presenta en su informe los siguientes conceptos:
canica, plano inclinado, segunda ley de Newton,
angulo de inclinacién, movimiento, trayectoria,
velocidad, principio de conservacion de la
energia, energia cinética y energia mecanica. La
resolucién de la situacion problematica abierta
la realiza mediante el programa Tracker donde
asocia a la mayoria de los conceptos que
presenta en su trabajo.

Se considerd como
parcialmente correcto (A10)
debido a que presenta
conceptos validos en su marco
tedrico que estan asociados a
la situacion  problematica
planteada, pero durante la
resolucion de esta solo
involucra algunos de estos
conceptos dejando de lado los
otros.

Incorrecto

No presenta en su trabajo de investigacion
conceptos que se involucren con la resolucién de
la situacion problemdtica planteada. La
resoluciéon la ha realizado mediante un
experimento casero donde ha seguido su propio
procedimiento.

Se consideré como incorrecto
(A17) debido a que no
presentd los conceptos clave,
aunque presenté un desarrollo
detallado de la situacion
problematica planteada.

Nota. Para las ejemplificaciones se citaron lo presentado por los futuros docentes: A1, A10y Al7.

En la Tabla 45, se muestran las ejemplificaciones y justificaciones de este apartado sobre la
relacion de los conceptos clave con la resolucidn de la situacion problematica (para mejor comprension
de esta ejemplificacién véase Apéndices N, Oy P).

Los porcentajes que se presentan en la Figura 64, muestran que la gran mayoria de los futuros
docentes fueron considerados en la evaluacién para parcialmente correcto con 58.8 % (10 futuros
docentes), mientras que el mas bajo fue considerado en el nivel de incorrecto con un 5.9 % (1 futuro

docente), el resto en el nivel correcto con un 35.3 % (6 futuros docentes).
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Figura 64

Porcentajes de la evaluacion del apartado de la relacion de los conceptos clave y las conclusiones

Nota. Elaboracién propia.
Luego de haber obtenido los porcentajes de |la evaluacién, se muestra la férmula que se utilizé
para determinar el puntaje obtenido en este apartado, donde para correcto se representa con “C”,
parcialmente correcto con “PC” e incorrecto con “I”:
Puntaje logrado = C x (1 punto) + PC x (0.5 puntos) + | x (0 puntos)
Puntaje logrado = 6 x (1 punto) + 10 x (0.5 puntos) + 1 x (0 puntos)
Puntaje logrado = 11 puntos
El puntaje obtenido para este apartado es de 11 puntos de un maximo de 17 puntos que se
puede obtener, teniendo en cuenta esto y realizando los cdlculos respectivos se pudo pasar este
puntaje a un porcentaje donde se alcanzé un 64.71 %. Esto se detalla en la Tabla 46.
Tabla 46

Nivel de logro del apartado de la relacion de los conceptos clave con las conclusiones emitidas (Fase

Andlisis de resultados de la MRPI)

Capacidad de la competencia “Explica el mundo
fisico basandose en conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, tierray

Comprende y usa conocimientos sobre los
seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, tierra y universo

universo”
Puntaje obtenido 11 puntos
Porcentaje de logro 64.71 %
Criterio al que pertenece Bueno (61 % - 80 %)

Nota. Esta evaluacion fue realizada para el apartado de la relacion de los conceptos clave con la

emision de las hipodtesis.
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Segun lo mostrado en la Tabla 46, el nivel alcanzado aplicando la rdbrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020) es “Bueno” con un porcentaje de 64.71 %. En la Tabla 47 se muestra las
ejemplificaciones de las consideraciones de la evaluacién de este apartado y sus respectivas
justificaciones.

Teniendo en cuenta los porcentajes alcanzados para los dos apartados evaluados en la
capacidad “comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo”, en la cual se obtuvo para el primero un 73.53 % (véase Tabla 44) y para el segundo
apartado un 64.71 % (véase Tabla 46), se decide sacar un promedio en donde el porcentaje es de 69.12
%. Segun la rabrica de Setiawan y Sugiyanto (2020) el criterio alcanzado sigue siendo de “Bueno”. Al
comparar este porcentaje y nivel con el obtenido en el trabajo de Tello (2022) donde se obtuvo un
porcentaje de 94.4 % y un nivel de “Muy bueno” se puede decir que estos porcentajes y niveles son
diferentes debido a que las situaciones problemdticas planteadas para ambas investigaciones son
diferentes, pero se llegan a obtener porcentajes relevantes que manifiestan un desempeno en esta
capacidad.

Tabla 47
Ejemplificacion y justificacion del apartado: relacion de los conceptos clave con las conclusiones

emitidas

Criterios Ejemplificaciones Justificacion
Presenta en su marco tedrico los
siguientes conceptos: canica, plano
inclinado, energia cinética, energia
potencial y energia mecanica. Explica su

Correcto conclusién detallando los conceptos
considerados para obtener una mejor
resolucion de la situacion problematica
planteada.

Presenta en su trabajo los siguientes
conceptos: esfera, aceleracion, dureza,
masa, gravedad, velocidad, energia Se considerd como parcialmente correcto (A8)
mecdnica, energia cinética y energia debido a que no ha involucrado a todos los
Parcialmente  potencial. Emite su conclusion, pero conceptos descritos en su marco tedrico.
correcto considerando algunos de sus conceptos
descritos en su marco tedrico.
No presenta en su trabajo de investigacién
conceptos que se involucren con la
conclusién a la que llega. Su conclusién ha
Incorrecto sido explicada mediante los datos que
obtiene en su experimentacion.
Nota. Para las ejemplificaciones se cité lo presentado por los futuros docentes: A7, A8 y Al17.

Se considerd como correcto (A7) debido a que
involucra todos los términos considerados
para explicar la conclusién a la que ha llegado.

Se consideré como incorrecto (A17) debido a
qgue no ha presentado conceptos, aunque
emite una conclusién basada en los datos
obtenidos durante su experimentacion.

En la Tabla 47, se muestran las ejemplificaciones y justificaciones de este apartado sobre la
relacién de los conceptos clave con la resolucion de la situacion problematica (para mejor comprension

de esta ejemplificacion véase Apéndices Q, Ry S).
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4.2.3 Resumen de la evaluacion de las capacidades del drea de Ciencia y Tecnologia”

A continuacidn, se muestra la Tabla 48 que contiene los porcentajes alcanzados para las
capacidades evaluadas del drea de Ciencia y Tecnologia, de acuerdo con las ribricas planteadas en el
Capitulo 3 lo que permite de manera mas detallada interpretar la evaluacion brindada para este
trabajo de investigacién. Cabe aclarar que en las capacidades “Problematiza situaciones” (C1) y
“Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y
universo” (C6) han sido evaluados en apartados para obtener mejores resultados y realizar un analisis
mas detallado.

Tabla 48

Resumen de las capacidades evaluadas a través de las rubricas planteadas en el Capitulo 3

Parcialmente

Cad. Capacidades Correcto Incorrecto
correcto
Cc1 Problematiza situaciones
Ci1.1 Reformulacion de la pregunta investigable 52.94% 35.30% 5.88%
C1.2 Planteamiento de hipdtesis 64.7 % 353% 0%
C1.3 Identificacion de variables 52.9% 17.7 % 29.4%
C2 Disefia estrategias para hacer indagacién 64.7 % 29.4 % 59%
C3 Genera y registra datos e informacién 58.8 % 41.2 % 0%
ca Analiza datos e informacién 47.0% 353% 17.7%
s Evalluay comunica.el procgfo y resultados de 52.99% 471% 0%
su indagacion
Comprende y usa conocimientos sobre los
C6 seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
Tierra y universo
6.1 Relacién de los conce'p’tos clave con la 5299% 412 % 599
resolucion
6.2 Relacion de los conceptos clave con la emisién 353% 58.8 % 599%

de conclusiones
Nota. Se detallan los porcentajes de los niveles: correcto, parcialmente correcto e incorrecto.

Ademas, se presenta la Tabla 49 donde se detalla la relacidn que existe entre las capacidades
evaluadas del area de Ciencia y Tecnologia y las fases de la MRPI teniendo en cuenta cada apartado
qgue se ha evaluado. La rubrica de evaluacion en este caso ha sido la presentada por Setiawan vy
Sugiyanto (2020) donde se busca determinar un nivel de logro mediante los porcentajes alcanzados.
Los porcentajes obtenidos han sido calculados mediante las formulas establecidas en cada evaluacién
dando un puntaje a los niveles de logro: correcto, parcialmente correcto e incorrecto; dichos puntajes

han sido determinados en las rubricas planteadas para la evaluacion de cada competencia.



Tabla 49

Resumen del nivel de logro de las capacidades evaluadas del drea de Ciencia y Tecnologia mediante la

rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020)
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. . Fases de la Niveles de N
Competencias Capacidades MRPI logro Criterio de logro
Analisis Reformulacién
cualitativo del problema Bueno
70.6 %
3 Problematiza Planteamiento
E situaciones Emisién de de hipdtesis Muy Bueno
£ hipStesis 82.4%
§ Identificacion
S de variables Bueno
= 62.8 %
s Disefia Disefio de Propuesta
5 estrategias estrategias de experimental Bueno
E para hacer resolucién 79.4 %
8 indagacion
§ Generay Resolucién del  Experimentaci
5'% registra daF(?s problema ony registro
o e informacioén de datos Bueno
” 79.4 %
3
9 Conclusiones y
‘“E’ Analiza datos comprobacion
8 e informacién de hipotesis Bueno
& 64.7%
? Evaltay Analisis de Sustentacién
E comunica el resultados de
%" procesoy conclusiones y Bueno
£ resultados de presentacién
su indagacion dela
investigacion
76.47 %
8 -2 e
cE 8T Comprendey Analisis Conceptos
g .g g § o usa cualitativo involucrados Bueno
5% 4 5 £ conocimientos 73.53 %
b g S 2 2 sobre los seres
g o E :g g vivos, materia Analisis de Conclusiones
o g § s y energia, resultados qgue hagan Bueno
i} P @ %0 _§ biodiversidad, referencia a
g2 " Tierray conceptos
w g s > universo 64.7 %
2 3

Nota. Se presenta el nivel de logro para cada apartado evaluado de las capacidades del drea de Ciencia

y Tecnologia.



Conclusiones

Las conclusiones que se muestran a continuacion se plantearan tomando en cuenta los
objetivos tanto general como especificos. Cabe recordar, que con los objetivos especificos se buscaba
determinar el nivel de logro de las capacidades de dos de las competencias del area de Ciencia y
Tecnologia propuestas por MINEDU. Las capacidades que se evaluaron fueron seis, en donde cinco
pertenecen a la competencia “Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos” y
una a la competencia “Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”.

En primer lugar, se abordaran las conclusiones relacionadas con la competencia “Indaga
mediante métodos cientificos para construir conocimientos”. Luego, se abordarda en la sexta
conclusion la capacidad que concierne a la competencia “Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”.

Primera conclusion, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica en la capacidad “Problematiza situaciones”. Los resultados
obtenidos se encuentran en una calificacion promedio de “Bueno” aplicando la ribrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020). Estos resultados permiten afirmar que estos futuros docentes han tenido una buena
interpretacion de la situacion problematica, plantean hipdtesis que van acorde con el tema elegido
para su resolucion e identifican las variables experimentales. Un andlisis de los porcentajes alcanzados
en cada uno de los aspectos planteados en esta capacidad arroja que la mayor dificultad se encuentra
focalizada en: la reformulacion de la pregunta investigable y en la identificacidn de las variables. Estos
resultados deben tomarse en cuenta en las estrategias usadas para que los futuros docentes
comprendan mejor: el planteamiento de la pregunta investigable (hay un 5.88 % que plantea
incorrectamente la pregunta investigable y un 5.88 % que no plantea) y, la formulacién de cada una
de las variables, especialmente por el porcentaje pequefio, pero relevante de futuros docentes que
plantean incorrectamente las variables (29.4 %).

Segunda conclusidn, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica en la capacidad “Disefia estrategias para hacer indagacién”. Los
resultados obtenidos se encuentran en una calificacion de “Bueno” aplicando la rdbrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020). Estos resultados permiten afirmar que estos futuros docentes han propuesto
procedimientos experimentales para poder dar respuesta a la situacidn problematica abierta
planteada. Algunos han creido conveniente proponer una resolucidn mediante experimentos caseros,
otros mediante simuladores o aplicaciones de fisica y el resto con ayuda del programa Tracker. Si bien
es cierto el porcentaje alcanzado en el nivel correcto es de un 64.7 % no se puede dejar de mencionar
gue aun existe un porcentaje notorio que no ha alcanzado este nivel, por lo cual, es necesario tomar

en cuenta que se deberia trabajar mds en esta capacidad.
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Tercera conclusion, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica en la capacidad “Genera y registra datos e informacién”. Los
resultados obtenidos se encuentran en una calificacién de “Bueno”; lo cual, permite afirmar que estos
futuros docentes, mediante su propuesta de resolucidén, supieron registrar y organizar sus datos
obtenidos durante su experimentacion. Si bien el nivel de logro en esta capacidad es alto, hay un
porcentaje de futuros docentes que, al ser evaluados de acuerdo con la rdbrica propuesta, el resultado
es que estd parcialmente correcto su desarrollo (41.2 %). Esto da indicios de la necesidad de trabajar
mds a fondo en clase la manera de generar datos y registrarlos, quizads haciendo mas practica en tablas,
graficos, forma de tomar los datos, uso de instrumentos de medida, entre otros.

Cuarta conclusion, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matemidtica y Fisica en la capacidad “Analiza datos e informacion”. Los resultados
obtenidos se encuentran en una calificacién de “Bueno” aplicando la rubrica de Setiawan y Sugiyanto
(2020). Estos resultados permiten afirmar que estos futuros docentes interpretan de manera relevante
sus datos obtenidos para compararlos con sus hipétesis y emitir una conclusién que sirve como
respuesta de la situacién problematica abierta. Sin embargo, es importante analizar los resultados en
términos de porcentajes, ya que hay un porcentaje superior al 50 % de los futuros docentes que no
alcanzan en la evaluacion el criterio de correcto. Esto da indicios de la necesidad de trabajar mas en la
capacidad de analizar datos e informacién, especialmente en dimensionar correctamente los errores
cometidos y su influencia en la obtencién de resultados, aspecto muy valioso que le permitira decidir
al futuro docente si debe realizar mas medidas, utilizar instrumentos mas precisos e introducir el error
experimental en los célculos realizados. Otro aspecto fundamental lo constituye el cotejar los datos
del experimento con los esperados a nivel tedrico, aspecto que debera tenerse en cuenta en futuras
aplicaciones de actividades experimentales.

Quinta conclusion, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica en la capacidad “Evalia y comunica el proceso y resultados de su
indagacién”. Los resultados obtenidos se encuentran en una calificaciéon de “Bueno” aplicando la
rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020). Estos resultados permiten afirmar que estos futuros docentes
son conscientes del trabajo realizado para llegar a su respuesta de la situacion problematica planteada
y lo comunican de manera adecuada. Una evaluacién de los porcentajes obtenidos en esta capacidad,
lo constituye el porcentaje menor al 50 %, pero relevante de futuros docentes (47.1 %) que no alcanzan
el criterio de correcto, presentando una serie de deficiencias, por ello es necesario tomar en cuenta
gue los aspectos relacionados con dicha capacidad deben trabajarse aun en el aula de clase.

Sexta conclusion, hace referencia al nivel de logro obtenido por los futuros docentes de la
especialidad de Matematica y Fisica en la capacidad “Comprende y usa conocimientos sobre los seres

vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”. Los resultados obtenidos se encuentran en
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una calificacién promedio de “Bueno” aplicando la rubrica de Setiawan y Sugiyanto (2020). Estos
resultados permiten afirmar que estos futuros docentes identifican conceptos claves para tenerlos en
cuenta durante la resolucién de la situacion planteada y la explicacion de las conclusiones. Si bien es
cierto que dicha capacidad segun la rubrica anteriormente mencionada alcanza un nivel de logro
bueno, es importante detenerse a mirar los porcentajes obtenidos segun los criterios de evaluacion
planteados en la rubrica. Estos resultados muestran que si bien el 52.9 % de los futuros docentes
alcanzan el criterio de correcto para el apartado de la relacion de los conceptos clave con la resoluciéon
de la situacién problematica aln en el apartado de la relacidn de los conceptos clave con la emisién
de conclusiones solo se alcanza un 35.3 %. Estos resultados dan indicios de la necesidad de trabajar
con los futuros docentes en los temas detallados en las lineas precedentes, que se consideran
importantes para la adquisicion de la capacidad “Comprende y usa conocimientos sobre los seres vivos,
materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”, dando especial importancia a la comprensién y
aplicacion de los conceptos de la fisica en diversas situaciones.

Séptima conclusion, hace referencia a la aplicacion de la MRPI para desarrollar una situaciéon
problematica que involucre temas de fisica como: MRUA, Segunda ley de Newton y Energia mecanica.
Los resultados obtenidos estdan en un nivel de logro “Bueno” aplicando la rdbrica de Setiawan y
Sugiyanto (2020), en las capacidades de las competencias: “Indaga mediante métodos cientificos para
construir sus conocimientos” y “Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo”. Esta situacién problematica ha sido
desarrollada por futuros docentes de la especialidad de Matematica y Fisica. Ademads, se considera que
aquellos que no han logrado llegar a resultados esperados es debido a que no tomaron en cuenta los
errores experimentales o realizaron un analisis incorrecto de sus resultados (Calderdn et al., 2009;

Gutiérrez, s. f.).






Limitaciones

Primera. Durante el contexto vivido por la pandemia de la COVID-19 la Universidad de Piura
se vio obligada a dictar el semestre 2020-1l de manera virtual, donde todas las facultades tuvieron que
acatar dicho pedido. Es por ello, que los futuros docentes que han sido participes de la resolucion de
la situacidn problematica de este trabajo de investigacidn tuvieron que realizarlo desde sus hogares
donde no tuvieron una guia presencial por parte de la docente del curso y solo contaban con asesorias
virtuales donde mayormente el tiempo era limitado.

Segunda. La situacién problematica planteada solo ha permitido evaluar seis capacidades de
dos competencias del area de Ciencia y Tecnologia, esto debido a que estas capacidades se asocian
con las fases de la MRPI y por ende permiten su evaluacién de manera eficaz.

Tercera. El tiempo que se les dio a los futuros docentes para el desarrollo de la situacion
problematica fue muy corto, lo que ocasioné que algunos no puedan seguir de la mejor manera todos
los apartados de la metodologia que se propuso.

Cuarta. De acuerdo con el desarrollo de la actividad experimental planteada, no es posible
hacer un analisis detallado de la capacidad: Evalua las implicancias del saber y del quehacer cientifico
y tecnoldgico. Con respecto a la misma MINEDU (2018); sefiala que:

Es la capacidad de establecer relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), mediante

la evaluacion de los cambios generados por el conocimiento cientifico o el desarrollo

tecnoldgico en la sociedad, con el fin de tomar una postura personal sobre las implicancias
tanto del saber cientifico en la cosmovision como del quehacer tecnolégico en la vida de las

personas (p. 41).

Ademas, indica el contexto en el cual deben realizarse actividades donde se promueva dicha
capacidad, por lo cual expresa que:

Para estimular la movilizacidon de esta capacidad, es necesario que los estudiantes se vean

enfrentados a “situaciones sociocientificas” que les demanden plantear razones, evaluar

evidencias, distinguir datos de opiniones, ejercitar su juicio y poner en practica habilidades de
didlogo y pensamiento critico. Estas “situaciones”, con frecuencia, se comentan en los medios
de comunicacién y representan una diversidad de problemas, entre ellos, la crianza de

especies silvestres o temas relacionados con la salud y la produccion (MINEDU, 2018, p. 41).

La actividad experimental ¢qué canica va mas rapido por un plano inclinado?, no se presta
directamente a la promocion de la capacidad “Evaltda las implicancias del saber y del quehacer
cientifico y tecnolégico”. Se sugiere plantear un texto, un video, un caso, etc., relacionado con la
actividad experimental por ejemplo con el rozamiento, que permita trabajar con los alumnos en el

desarrollo de la capacidad.






Recomendaciones

Primera. Se recomienda realizar una investigacion planteando la misma situacion
problematica para estudiantes de quinto grado de secundaria siguiendo la MRPI, esto con el fin de
realizar una comparacién con esta investigacidén y saber si estos estudiantes pueden desarrollar con
éxito lo que se les plantea.

Segunda. Se sugiere plantear la MRPI para desarrollar situaciones problematicas, pero en otras
ramas de las ciencias naturales como: quimica, biologia, geologia, etc., para ver su influencia en otros
estudios y saber si se obtienen buenos resultados.

Tercera. Se recomienda planificar sesiones de aprendizaje donde se planteen situaciones
problematicas que involucren otros temas de fisica y proponer que los futuros docentes las desarrollen
siguiendo las fases de la MRPI, esto con el propdsito de tener mas claro la influencia positiva de la
metodologia propuesta en las cuestiones de fisica.

Cuarta. Se sugiere que para futuras investigaciones donde se aplique la MRPI puedan tener en
cuenta los resultados de esta investigacidon y que puedan comparar los puntajes obtenidos en ambos
trabajos, ademads se pide proponer situaciones problemdticas que permitan evaluar mas capacidades
de las competencias del area de Ciencia y Tecnologia.

Quinta. Se recomienda que en futuro se cuente con espacios ambientados donde se invite a
los futuros docentes participes de esta investigacidn con el fin de realizar un analisis en conjunto sobre
los resultados individuales, errores experimentales y relacién con los datos tedricos que tuvieron cada
uno; ya que esto no se pudo realizar en su momento por el contexto de la pandemia de la COVID-19.

Sexta. Quizas para futuras investigaciones se puedan tomar en cuenta los desempefios
propuestos por el MINEDU, de esta manera se podria determinar el nivel de logro de las competencias

propuestas en el presente trabajo de investigacidon contando con otra manera de hacerlo.
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Apéndices
Apéndice A. Ejemplificacidn y justificacion de la evaluacion para el planteamiento de hipdtesis para

el futuro docente A9

Informacion extraida del informe Andlisis realizado
Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 8)

“Correcto”

Pregunta investigable: ¢ Qué canica recorre en menor tiempo  Si la hipdtesis guarda relacién
el plano inclinado si variamos [sic] aumentamos el angulo? con la pregunta investigable y

Hipdtesis con el disefio experimental.

La canica que recorre mas rapido el plano inclinado es la que

mas se aproxima al dngulo de 90°. Explicacion:

Disefio experimental: indica que variard el dangulo. Se considerd correcto debido a

que la hipdtesis emitida esta
directamente relacionada con
la pregunta investigable en la
cual manifiesta que lo que va a
variar es el angulo del plano
inclinado. Respecto al diseno
experimental, realiza una

explicacion en su
procedimiento de la
construccion del plano

inclinado donde indica la
variacién del angulo.
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Apéndice B. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion para el planteamiento de hipétesis para

el futuro docente Al

Informacion extraida del informe del futuro docente Al

Andlisis realizado

Pregunta investigable:
La actividad estd pensada hacia la identificacion de “qué
canica va mas rapido”. La velocidad es un factor que se
relaciona directamente, asi como la aceleracién del cuerpo,
pues a mas aceleracion mas es la velocidad que se
experimenta en funcion del tiempo. Ante esto, para poder
identificar cual canica va mds rapido, nos centraremos en el
tiempo que tardan las canicas en recorrer la superficie del
plano inclinado. Como punto de partida, se tomara el punto
mas alto del plano inclinado; y como punto de llegada, el
suelo. Aquella canica que llegue al suelo en el menor tiempo
serd la que “va mas rapido”, pues habra experimentado mas
velocidad a partir de la aceleracién, por tanto, el recorrido al
suelo lo hard en menos tiempo.
Hipétesis

v Las canicas con mayor masa irdn mas rapido.

v" A menor friccién las canicas irdn mas répido.
Disefio experimental:
Variar la masa:

Cambiar el rozamiento o friccion:

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 8)

“Parcialmente correcto”

Si la hipdtesis guarda relacion
con la pregunta investigable o
con el disefio experimental.

Explicacion:

Se consideré parcialmente
correcto debido a que las
hipdtesis se relacionan con el
disefio experimental, pero no
con la pregunta investigable. El
futuro docente explica la
situacidon problematica que se
le ha planteado, pero no
formula una pregunta de
investigacion; por otro lado, el
futuro docente se propone a
comprobar dos hipdtesis las
cuales son validas en relacidn
con la situacidon problematica,
esto se manifiesta en su
explicacion del procedimiento
gue seguird mediante el uso de
un aplicativo educativo.
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Apéndice C. Ejemplificacidn y justificacidn de la evaluacion de la identificacidn de variables para el

futuro docente A7

Informacion extraida del informe del futuro docente A7 Andlisis realizado
Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 9)

. . “Correcto”
Pregunta investigable:

éEl tiempo de llegada sera el mismo para cada bola de acero?
éLa energia mecdanica se conserva en las tres situaciones?
Hipétesis

Supongo que la canica o bola pequefia de acero rodara mas
rapido en un planoinclinadoy, por lo tanto, llegara en menos
tiempo. También, puede que la energia mecanica varie ya
que influye la masa de cada bola de caro.

Las variables se ubican
correctamente si son
dependientes, independientes
y de control, y ademas guardan
relacion con la pregunta
investigable, las hipdtesis y el

- . disefio experimental
Disefio experimental:
, . planteados.
Lo que varia es la masa de las canicas.
Explicacion:

Se considerd correcto porque
las variables: independiente,
dependiente y de control estan
bien identificadas, guardan
relacion con la pregunta
investigable ya que esta se
propone a  experimentar
teniendo en cuenta las bolas de
acero en la cual su diferencia
radica en la masa de cuada una.
Guardan relacion con la
hipétesis debido a que se
plantea comprobar cual de las
bolas de acero llega en menor
tiempo teniendo asi menor o

Variables experimentales:

Variable independiente: las canicas o bolas de acero con
diferentes masas

Variable dependiente: el tiempo de llegada de cada bola de

acero , .
. , . mayor Energia  mecanica.

Variable de control: la altura de la caida, la longitud de la ¥ g L

tabla Guardan relacién con el disefio

experimental debido a que
describe como las bolas de
acero ruedan desde una altura
igual para todas y por una
rampa que tiene la misma
longitud.
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Apéndice D. Ejemplificacion y justificacidn de la evaluacion de la identificacidn de variables para el

futuro docente A9

Informacion extraida del informe del futuro docente A9 Andlisis realizado
Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 9)

“Parcialmente correcto”

Las variables se ubican
parcialmente correctas si son
Pregunta investigable: ¢ Qué canica recorre en menor tiempo  dependientes, independientes
el plano inclinado si variamos [sic] aumentamos el angulo? y de control, y/o ademas

Hipétesis guardan relacion con la

La canica que recorre mas rapido el plano inclinado es laque pregunta investigable, las

mas se aproxima al angulo de 90°. hipotesis vy el disefio

Disefio experimental: indica que variara el dngulo. experimental planteados.
Explicacion:

Se consideré parcialmente
correcto debido a que la
variable dependiente esta bien
identificada, pero existe una

Variables experimentales: confusion en la identificacién
Variable independiente: Las canicas (son tres: A, By C). de la variable independiente y
Variable dependiente: Tiempo, velocidad de control, se ha confundido. Si
Variables de control: El dngulo es que se hacen las

correcciones respectivas, estas
variables guardan relacidon con
la  pregunta investigable,
disefio experimental e
hipdtesis debido a que lo que
se pretende es calcular el
tiempo de llegada variando el
angulo del plano inclinado.
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Apéndice E. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacidon de la identificacion de variables para el

futuro docente Al

Informacion extraida del informe del futuro docente Al

Andlisis realizado

Pregunta investigable:

La actividad estd pensada hacia la identificacién de “qué
canica va mas rapido”. La velocidad es un factor que se
relaciona directamente, asi como la aceleracién del cuerpo,
pues a mas aceleracion mas es la velocidad que se

experimenta en funcion del tiempo. Ante esto, para poder

identificar cual canica va mds rdpido, nos centraremos en el
tiempo que tardan las canicas en recorrer la superficie del
plano inclinado. Como punto de partida, se tomara el punto
mas alto del plano inclinado; y como punto de llegada, el
suelo. Aquella canica que llegue al suelo en el menor tiempo
serd la que “va mas rapido”, pues habra experimentado mas
velocidad a partir de la aceleracién, por tanto, el recorrido al
suelo lo hard en menos tiempo.
Hipétesis

v Las canicas con mayor masa iran mas rapido.

v" A menor friccién las canicas irdn mas répido.
Disefio experimental:
Variar la masa:

Cambiar el rozamiento o friccion:

Variables experimentales:

Variable independiente: Tiempo (que tarda en llegar al
suelo).

Variable dependiente: Masa, coeficiente de friccidn.
Variables de control: Altura y angulo del plano; velocidad
inicial igual a 0.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 9)

“Incorrecto”

Las variables se ubican de
manera incorrecta si no son
dependientes, independientes
y de control, no guardan
relacion con la pregunta
investigable, las hipdtesis y el
disefio experimental o no se
hizo una presentacion de estas.

Explicacion:

Se considerd incorrecto debido
a que ha confundido la variable
dependiente con la variable
independientey viceversa. Si se
llegaran a realizar  las
correcciones respectivas solo
estas variables guardarian
relacion con el disefio
experimental y las hipdtesis,
pero no con la pregunta
investigable, ya que esta nunca
se llegd a formular. Por ende, al
tener confusiones en su
identificacion y no guardar
relacion con la pregunta
investigable se considera como
incorrecta.
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Apéndice F. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion de la capacidad “Disefia estrategias para

hacer indagacion” por el futuro docente A4

Informacion extraida del informe del futuro docente A4 Anilisis realizado
Pregunta investigable:
¢Qué canica baja mas rdpido en un plano inclinado si
tomamos una con masa y volumen mayor que la otra?
Hipétesis
La hipdtesis es que la canica A, con mayor masa y volumen,
se va a desplazar con mayor rapidez en el plano inclinado.
Disefo experimental:
Descripcion mediante un dibujo del recorrido de la canica.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 10)

“Correcto”

Si el disefio experimental esta
detallado, claro, presentado
mediante dibujos o imagenes, y
ademads tiene relacién con la

Ejecucion de lo establecido en el dibujo previsto. pregunta investigable,
hipdtesis y variables, entonces
es considerado correcto.

Explicacion:

Se considerd correcto debido a
que en su informe ha
presentado los pasos que va a
seguir en su experimentacion,
presenta dibujos y fotos de los
materiales y procedimiento;
ademas, su disefio guarda
relacibn con su pregunta
investigable, la hipdtesis que
ha emitido y las variables que
ha identificado para su trabajo.

Procedimiento:

El experimento se llevard a cabo a través de los siguientes

pasos:

e Elaboramos un plano inclinado con cartulina.

e Dejamos que ruede la primera canica, que serd la mas
grande, y desde hoy en adelante sera la canica A.

e Grabamos el suceso, y controlamos el tiempo.

e Repetimos los dos pasos anteriores con la segunda
canica, que es la mas pequefia y sera la canica B.

e Editamos los videos.

Se realiza el analisis numérico correspondiente.

Variables experimentales:

Variable independiente: La masa y volumen de las canicas

Variable dependiente: Tiempo que tarda una canica en

desplazarse en un plano inclinado.

Variable de control: La longitud y la altura del plano

inclinado.
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Apéndice G. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion de la capacidad “Disefia estrategias

para hacer indagacion” por el futuro docente Al

Informacion extraida del informe del futuro docente Al

Andlisis realizado

Pregunta investigable:
La actividad estd pensada hacia la identificacion de “qué
canica va mas rapido”. La velocidad es un factor que se
relaciona directamente, asi como la aceleracién del cuerpo,
pues a mas aceleracion mas es la velocidad que se
experimenta en funcion del tiempo. Ante esto, para poder
identificar cual canica va mds rdpido, nos centraremos en el
tiempo que tardan las canicas en recorrer la superficie del
plano inclinado. Como punto de partida, se tomara el punto
mas alto del plano inclinado; y como punto de llegada, el
suelo. Aquella canica que llegue al suelo en el menor tiempo
serd la que “va mas rapido”, pues habra experimentado mas
velocidad a partir de la aceleracién, por tanto, el recorrido al
suelo lo hard en menos tiempo.
Hipétesis

v Las canicas con mayor masa iran mas rapido.

v" A menor friccién las canicas irdn mas répido.
Disefio experimental:
Variar la masa:

Cambiar el rozamiento o friccion:

Procedimiento:

e Descargar el applet.

e Generar las condiciones del problema.

e Experimentar segun las condiciones de las variables.

e Recogerinformacion.

Variables experimentales:

Variable independiente: Tiempo (que tarda en llegar al
suelo).

Variable dependiente: Masa, coeficiente de friccion.
Variables de control: Altura y angulo del plano; velocidad
inicial igual a 0.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 10)

“Parcialmente correcto”

Si el disefio experimental esta
detallado, claro, presentado
mediante dibujos o imagenes, y
tiene relacion con uno o dos

criterios como: la pregunta
investigable, hipdtesis o las
variables, entonces es
considerado parcialmente
correcto.

Explicacion:

Se consideré parcialmente
correcta debido a que presenta
su disefio experimental de
manera clara y mediante
imagenes de capturas de
pantalla de un simulador, pero
este disefio experimental no
guardarelacion con la pregunta
investigable, ya que este futuro
docente no presenta en su
informe una formulacién de la
situacion problematica.
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Apéndice H. Ejemplificacion y justificacidn de la evaluacion de la capacidad “Genera y registra

datos e informacién” por el futuro docente A8

Informacion extraida del informe del futuro docente A8

Andlisis realizado

Registro de los datos:
Registro de los datos proporcionados por el programa
Tracker.

Presentacion de los datos:
Presentacion mediante graficos.

Identificacion de posibles errores al tomar medidas:

He considerado las masas de las canicas debido a que no
tengo una balanza para obtenerlas de manera exacta.

El piso de mi casa lo vi liso, pero estd mal porque hay
desniveles.

Mi rampa tenia [sic] como una parte alta al finalizar.

Mi internet pésimo y cortes de luz constantemente y eso
implica quedarme sin internet.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 11)

“Correcto”

Si toma de manera correcta
datos en nameros y
representaciones  (aplicando
féormulas o realizando mas de
una medida), registra los datos
en tablas, gréficos y unidades
de medida y toma en cuenta
posibles errores al tomar las
medidas.

Explicacion:

Se considerd correcto debido a
que el futuro docente A8
registro de manera directa los
datos proporcionados por el
programa Tracker, ademas los
representd mediante graficos
estadisticos. Por otro lado,
manifiesta posibles errores que
debe tener en cuenta para
obtener mejor analisis de los
datos.
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Apéndice I. Ejemplificacidn y justificacidon de la evaluacion de la capacidad “Genera y registra datos

e informacidn” por el futuro docente A2

Informacion extraida del informe del futuro docente A2 Analisis realizado
Registro de los datos:
Obtencién de datos aplicando férmulas. Criterio de Evaluacién (Véase
Tabla 11)

“Parcialmente correcto”

Si toma de manera
parcialmente correcta datos en
nimeros y representaciones
(aplicando formulas o
realizando mas de una
medida), registra los datos en
tablas, graficos y/o unidades de
medida y toma en cuenta
posibles errores al tomar las
medidas.

Explicacion:

Se consideré parcialmente
correcta debido a que el futuro
docente A2 cumple con dos de los
criterios de evaluacién como son:
la correcta obtencion de
resultados mediante la aplicacién
de las férmulas del tema elegido y
la anticipacion de los errores de
Identificacion de posibles errores al tomar medidas: célculo, pero no ha presentado
Ojo: En un plano inclinado sin friccién siempre podremos una organizacién de los datos en
calcular la aceleracién multiplicando la gravedad por el sen tablasy graficos.
[sic] del angulo.
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Apéndice J. Ejemplificacidn y justificacion de la evaluacién de la capacidad “Analiza datos e

informacion” por el futuro docente A3

Informacion extraida del informe del futuro docente A3

Andlisis realizado

Comparacion de resultados:

Podemos darnos cuenta de que cada canica ha llegado al final

del plano inclinado en distinto tiempo.

e Lacanica Grande de 20,5 g ha llegado en 0.96 s.

e lacanica Medianade 5 g hallegado en 1.03 s.

e Lacanica Pequefiade 2 ghallegadoen 1.18s.

Conclusién emitida:

v Eltiempo con que recorren el plano inclinado las canicas,
es diferente dependiendo de la masa que posea. Si la
masa es grande, el tiempo que recorra el tramo sera
menor. Al contrario, si tenemos una masa pequefia, el
tiempo que tarde en hacer el recorrido serd mayor.

v’ Larapidez con que recorran el plano inclinado una canica
depende de la masa que posea. Si la canica posee mas
masa, la rapidez que adquiera serd mayor

Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 12)

“Correcto”

Si el andlisis de datos estd bien
fundamentado y las
conclusiones son basadas en
las pruebas experimentales.

Explicacion:

Se consideré correcto lo
emitido por el futuro docente
A3 debido a que contiene todos
los criterios que se han
empleado, realiza una
comparacién de resultados que
le permiten fundamentar su
conclusion 'y esto permite
entender que se han sacado de
los resultados de las pruebas
experimentales.
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Apéndice K. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion de la capacidad “Analiza datos e

informacion” por el futuro docente A8

Informacion extraida del informe del futuro docente A8

Andlisis realizado

Comparacion de resultados:

e Segln los datos emitidos por Tracker y su posterior
traslado a Excel para obtener gréfica.

e Como factor importante a considerar es como se
describe la aceleracién en el distinto tiempo en que se
analiza el movimiento.

e De la gréfica se deduce como la aceleracion cambia
cuandoimpacta con el suelo al irse en el plano liso debido
a los desniveles.

e El tipo de energia presente es una energia potencial (al
tener una altura) y cinética ejercer un movimiento hace
el piso

Conclusion emitida:
La hipdtesis de que la canica “pequefia” era la que tenia mas
aceleracién quedda [sic] demostrada, que no es la que tiene
mas velocidad ya que las tres canicas a pesar de ser de un
mismo material y de diferentes masas. Estas al ser soltadas
en un mismo tiempo salen con una misma aceleracion, al ser
analizadas en el traker [sicleste capta todo el recorrido lo que
se ve el desnivel y el cambio de aceleracion que se produce,
porque a pesar de eso en el grafica [sic] hecha en Excel se
aprecia la conciencia [sic] de las tres aceleraciones de manera
constante pero al haberlo hecho de manera fisica se ha
notado esa aceleracion igual en la que van, la diferencia de
las tres es la distancia que recorren. La canica grande recorre
mas [sic] debido a su mayor masa que le produce mayor
fuerza a diferencia de las mas [sic] pequenas la mediana
recorre menos que la grande y la pequeia menos que las dos
anteriores.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 12)

“Parcialmente correcto”

Si el analisis de datos estd poco
fundamentado y las
conclusiones son parcialmente
basadas en las pruebas
experimentales.

Explicacion:

Se considera parcialmente
correcto la conclusién emitida
por el futuro docente A8
debido a realiza su analisis
segun la comparacién de los
datos emitidos por el programa
Tracker, pero al momento de
plantear su conclusidon lo
realiza explicando la
comprobacidn de su hipdtesis
lo que no queda muy claro.
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Apéndice L. Ejemplificacidn y justificacion de la evaluacidon de la capacidad “Analiza datos e

informacion” por el futuro docente A13

Informacion extraida del informe del futuro docente A13

Andlisis realizado

Comparacion de resultados:

Siempre que la caja tenga menos peso que la caja
monedas llegara mas rapido.

Conclusién emitida:

El cuerpo que tiene menos peso siempre ira mas rapido.

con

Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 12)

“Incorrecto”

Si el andlisis de datos no esta
realizado, solo se anotan los
resultados obtenidos y/o no se
han generado conclusiones.

Explicacion:

Se considera incorrecto lo
emitido por el futuro docente
Al13 debido a que no realiza
una comparacion clara sobre
sus resultados para realizar su
andlisis, solo expresa una
afirmacion  que no  se
fundamenta con lo que ha
obtenido en sus datos.
Ademads, la conclusion no
muestra una explicacion
detallada.
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Apéndice M. Ejemplificacidn y justificacidn de la evaluacion de la capacidad “Evaltia y comunica el

proceso y resultados de su indagacion” por el futuro docente A7

Informacion extraida del informe del futuro docente A7 Andlisis realizado
Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 13)

“Correcto”
Conclusion: . . .
Si se tiene una sustentacion de
las conclusiones con datos
tedricos y la presentacion del
trabajo de investigacidn tiene
una estructura bien detallada.

El andlisis de las graficas nos permiten refutar la hipdtesis ya
gue la canica o bola pequefia no es la que implementa meno
[sic] tiempo para llegar al final de la tabla sino la canica
grande ya que pierde menor energia. Se pueden apoyar en la
teoria para afirmar o refutar los resultados. Un punto a
considerar es cuando a la superficie se le agrega algln
material de rozamiento ya que este influird en el movimiento
del objeto que en este caso es la canica o bola de acero.
Cuando existe rozamiento la energia mecadnica no se
conserva ya que esta varia en su movimiento y su posicion.

Explicacion:

Se considera correcto lo
presentado por el futuro
docente A7 debido a que
presenté su trabajo siguiendo
las fases de la MRPI, es
entendible. Ademas, sustenta
su conclusion en datos
basdndose en datos de Ia
teoria.
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Apéndice N. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacién de la capacidad “Evaltia y comunica el

proceso y resultados de su indagacion” por el futuro docente A15

Informacion extraida del informe del futuro docente A15

Andlisis realizado

Conclusion:

Tal y como se observa en las graficas y las tablas
extraidas de los resultados analizados en el tracker la canica
de hierro es la que gana este encuentro con la canica de
cristal ojo de gato. Pues la solucidon para determinar que
canica va mas rapido se tuvo que analizar la distancia que
esta recorre en un determinado tiempo, para luego
compararlo con la distancia que recorre la otra canica en el
mismo intervalo de tiempo, es asi, que la variable de tiempo
mide la distancia recorrida de ambas canicas, estas distancias
van variando conforme pasa el tiempo.

La canica de hierro tomo ventaja desde un inicio, en
el sexto punto a 0.167 segundos llego a recorrer 0.01 m,
mientras que la canica de cristal llego a recorrer 0.009 m.
manteniendo una ventaja hasta el final. Es asi como la canica
de hierro termino el recorrido del plano inclinado en tan solo
0.633 s, mientras la canica de cristal lo termino a 0.666 s
llevando una ventaja de 0.033 segundos. Es decir, la canica
de hierro llego 0.033 segundos antes que la canica de cristal.

Respecto a los resultados obtenidos en el desarrollo
del experimento Juan ahora puede afirmar que tenia razén
en la formulaciéon de la hipdtesis, la canica con mas peso es la
gue gano a la canica de cristal en llegar al final de la rampa.

Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 13)

“Parcialmente correcto”

Si se tiene una sustentacion de
las conclusiones con datos
tedricos de manera parcial y la
presentacién del trabajo de
investigacion tiene una
estructura bien detallada.

Explicacion:

Se considera parcialmente
correcto lo presentado por el
futuro docente A1l5 debido a
que su conclusién la realiza
mediante datos de su
experimentacién, pero no las
sustenta con datos tedricos de
la literatura. La presentacién de
su trabajo lo ha realizado
manteniendo las fases de la
MRPI en su estructura
establecida.




221

Apéndice N. Ejemplificacién y justificacién de la evaluacién de la relacién de los conceptos con la

resolucidn de la situacion problematica por el futuro docente Al

Informacion extraida del informe del futuro docente Al Anilisis realizado
Pregunta investigable:
La actividad estd pensada hacia la identificacion de “qué
canica va mas rapido”. La velocidad es un factor que se
relaciona directamente, asi como la aceleracién del cuerpo,
pues a mas aceleracion mas es la velocidad que se
experimenta en funcion del tiempo. Ante esto, para poder
identificar cual canica va mds rdpido, nos centraremos en el
tiempo que tardan las canicas en recorrer la superficie del
plano inclinado. Como punto de partida, se tomara el punto
mas alto del plano inclinado; y como punto de llegada, el
suelo. Aquella canica que llegue al suelo en el menor tiempo
serd la que “va mas rapido”, pues habra experimentado mas

Criterio de Evaluacion (Véase

. . . . Tabla 14)
velocidad a partir de la aceleracién, por tanto, el recorrido al
suelo lo hara en menos tiempo.
P P “Correcto”
Hipotesis
v/ Las canicas con mayor masa iran mas rapido.
Presenta conceptos

v" A menor friccién las canicas irdn mas répido.
Disefio experimental:
Variar la masa:

involucrados en el tema que ha
elegido para desarrollar la
situacion problematica
planteada y toma en cuenta
todos estos durante su
resolucién.

Explicacion:

Se ha considerado correcto lo
mostrado por el futuro docente
Al debido a que tiene en
cuenta todos sus conceptos
presentados en la resolucidn
de la situacién problematica,
estos conceptos son: velocidad,
rapidez, aceleracion, fuerza de
friccion, coeficiente de friccion
y energia potencial.

Cambiar el rozamiento o friccion:

Variables experimentales:

Variable independiente: Tiempo (que tarda en llegar al
suelo).

Variable dependiente: Masa, coeficiente de friccidn.
Variables de control: Altura y angulo del plano; velocidad
inicial igual a 0.
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Apéndice O. Ejemplificacidn y justificacion de la evaluacidon de la relacion de los conceptos con la

resolucidn de la situacion problematica por el futuro docente A10

Informacion extraida del informe del futuro docente A10

Andlisis realizado

Pregunta investigable:

Entre las canicas grande, mediana y pequefia, ¢éLa canica con
mas velocidad genera mds energia cinética después de rodar
en un plano inclinado?

Hipétesis:

La canica mas grande serd la que vaya mas rdpido.

Disefo experimental:

Representacidn de su procedimiento.

Ejecucion de su procedimiento.

Variables experimentales:

Variable independiente: los tamanos de las canicas: grande,
mediana y pequeia.

Variable dependiente: La energia cinética de las canicas al
llegar a la base del plano inclinado

Variable de control: Plano inclinado (superficie, altura,
longitud), velocidad al partir del plano inclinado.

Criterio de Evaluacidn (Véase
Tabla 14)

“Parcialmente correcto”

Presenta conceptos
involucrados en el tema que ha
elegido para desarrollar la
situacion problematica
planteada y toma en cuenta

algunos estos durante su
resolucion.
Explicacion:
Se ha considerado

parcialmente  correcto lo
mostrado por el futuro docente
A10 debido a que tiene en
cuenta la mayoria de sus
conceptos presentados en la
resolucién de la situacidn
problematica, estos conceptos
son: canica, plano inclinado,
angulo de inclinacion,
movimiento, trayectoria,
velocidad, energia cinética vy
energia mecanica. El concepto
de principio de conservacién de
la energia lo menciona en su
marco teérico, pero no lo toma
en cuenta después para la
resolucién.
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Apéndice P. Ejemplificacion y justificacidn de la evaluacion de la relacién de los conceptos con la

resolucidn de la situacion problematica por el futuro docente A17

Informacion extraida del informe del futuro docente A17

Andlisis realizado

Pregunta investigable:

¢En qué medida el tipo de superficie, con ello el coeficiente
de rozamiento, determina la masa necesaria para que un
movil de masa 1 se deslice sobre una superficie que posee un
angulo de inclinacién de 40°?

Hipoétesis:

La superficie que facilitara el desplazamiento del maovil por la
superficie inclinada es la mota.

Disefio experimental:

Representacién grafica.

Obtencion de los resultados.

Variables experimentales:
* Variable independiente: coeficiente de rozamiento
(tipo de superficie).
* Variable dependiente: masa de los méviles, masa 1
y masa 2.
* Variable de control: angulo de inclinacién vy
superficie por la que se desliza el mévil.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 14)

“Incorrecto”

Presenta conceptos
involucrados en el tema que ha
elegido para desarrollar la
situacion problematica
planteada y no los toma en
cuenta durante su resolucion.

Explicacion:

Se ha considerado incorrecto lo
presentado por el futuro
docente Al7 debido a que no
presentd su marco tedrico con
los conceptos clave y por ende
no se tiene en cuenta
conceptos en la resolucidn,
aunque si ha desarrollado la
situacion problematica.
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Apéndice Q. Ejemplificacidn y justificacion de la evaluacidn de la relacion de los conceptos en la

fundamentacion de las conclusiones por el futuro docente A7

Informacion extraida del informe del futuro docente A7 Andlisis realizado
Representacion de los resultados:

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 15)

“Correcto”

La conclusién a la que se llega
hace referencia a los conceptos
descritos en el trabajo de
investigacion.

Explicacion:

Se considera correcto lo
presentado por el futuro
docente A7 debido a que la
conclusion emitida es
sustentada de manera directa
por algunos conceptos clave
Conclusion: como: Energia mecanica vy
El andlisis de las graficas nos permiten refutar la hipdtesis ya acero, canicas; por otro lado, se
que la canica o bola pequefia no es la que implementa meno mencionan algunos de manera
[sic] tiempo para llegar al final de la tabla sino la canica indirecta en la explicacion de la
grande ya que pierde menor energia. Se pueden apoyar enla obtencién de los resultados,
teoria para afirmar o refutar los resultados. Un punto a como, por ejemplo: plano
considerar es cuando a la superficie se le agrega algin inclinado, energia cinética y
material de rozamiento ya que este influird en el movimiento energia potencial.
del objeto que en este caso es la canica o bola de acero.
Cuando existe rozamiento la energia mecanica no se
conserva ya que esta varia en su movimiento y su posicién.
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Apéndice R. Ejemplificacion y justificacion de la evaluacion de la relacién de los conceptos en la

fundamentacion de las conclusiones por el futuro docente A8

Informacion extraida del informe del futuro docente A8

Andlisis realizado

Representacion de los resultados:

Conclusion:

La hipétesis de que la canica “pequefia” era la que tenia mas
aceleracién quedda [sic] demostrada, que no es la que tiene
mas velocidad ya que las tres canicas a pesar de ser de un
mismo material y de diferentes masas. Estas al ser soltadas
en un mismo tiempo salen con una misma aceleracion, al ser
analizadas en el traker [sic] este capta todo el recorrido lo que
se ve el desnivel y el cambio de aceleracion que se produce,
porque a pesar de eso en el grafica [sic] hecha en Excel se
aprecia la conciencia [sic] de las tres aceleraciones de manera
constante pero al haberlo hecho de manera fisica se ha
notado esa aceleracion igual en la que van, la diferencia de
las tres es la distancia que recorren. La canica grande recorre
mas [sic] debido a su mayor masa que le produce mayor
fuerza a diferencia de las mas [sic]pequefias la mediana
recorre menos que la grande y la pequeia menos que las dos
anteriores. La hipédtesis ha sido comprobada entonces a
través la aceleracidn, analizado por el programa Tracker,
apoyada por la ayuda visual que proporciona Excel en sus
graficas las tres tienen una misma aceleracion, la diferencia
es la distancia que recorre producto a su masa.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 15)

“Parcialmente correcto”

La conclusién a la que se llega
hace referencia a algunos
conceptos descritos en el
trabajo de investigacion.

Explicacion:

Se considera parcialmente
correcto lo mostrado por el
futuro docente A8 debido a
que relaciona los conceptos
claves en su conclusién, estos
son: aceleracién, masa vy
velocidad, algunos los realiza
de manera indirecta como:
esfera y dureza cuando hace
mencién de las canicas. No la
menciona ni relaciona su
conclusion con los conceptos:
gravedad, Energia mecanica,
Energia cinética y Energia
potencial. Por esta razoén se ha
considerado parcialmente
correcto.
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Apéndice S. Ejemplificacion y justificacion de la evaluaciéon de la relacién de los conceptos en la

fundamentacion de las conclusiones por el futuro docente A17

Informacion extraida del informe del futuro docente A17 Anilisis realizado

Discusion de los resultados:

* Con respecto a los resultados se puede tener en cuenta
que en ellos influyen aspectos como los margenes de
errores que poseen los instrumentos, ademas de los
errores provocados por el mismo investigador quien
puede errar al emplear los instrumentos o percibir de
manera errada.

* Por otro lado, se considera que los resultados obtenidos
van directamente relacionados a la teoria estudiada
anteriormente, el concepto de fuerza de friccién y la
segunda ley de Newton se evidencian notoriamente en
los experimentos.

Criterio de Evaluacion (Véase
Tabla 15)

“Incorrecto”

La conclusién a la que se llega
no hace referencia a los
conceptos descritos en el
trabajo de investigacién.

Conclusion:

A través de la experimentacion se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

e Se llega a determinar que la superficie si determina la
masa necesaria para que el moévil se desplace por la
superficie. En este caso la hipdtesis es refutada ya que el
tipo de superficie mas adecuado es el corcho debido a las
condiciones y las caracteristicas propias del problema.

e Con ello también se determina la fuerza necesaria para
gue se realice el movimiento, ademads de la velocidad que
llega a tener el objeto.

e Se debe tener en cuenta el margen de error de los
instrumentos empleados asi como del investigador.

Explicacion:

Se considera incorrecto lo
presentado por el futuro
docente A17 debido a que no
muestra en su informe un
marco tedrico donde describa
conceptos claves, aunque
presenta su conclusién basada
en su analisis de los datos.




Anexos

Anexo A. Guia que se proporciond a los futuros docentes con la situacion problematica

Congreso virtual de futuros profesores de ciencias
Usted ha sido invitado a participar en un congreso virtual de futuros profesores de ciencias; el tema
del congreso es la ensefianza de las ciencias por indagacion.
En ese contexto usted debera prepara un taller en el cual se evidencie la aplicacién de la MRPI en una
situacidn experimental concreta:

¢Qué canica va mas rapido en un plano inclinado?
Dicho taller ird dirigido a sus colegas de otros paises y el objetivo de este sera ofrecer un modelo de
actividad que pueda ser utilizada con alumnos de quinto de secundaria. Tenga en cuenta que la
comunicacién serd en formato virtual, dadas las circunstancias, por lo tanto, usted debera ser claro(a)
y didactico(a) en su informe o presentacion.
Usted deberd elegir el medio que usard para resolver la actividad experimental: simuladores;
experimentos con material casero; Tracker, etc.
iRecuerde que representa al Peru en el Congreso!
Nota: La entrega de la presentacion del taller (propuesta y correspondiente solucidn) podra realizarse
desde: el lunes 5 de octubre hasta el viernes 9 de octubre a las 23 horas. No se admitiran envios
después de estas fechas.
El trabajo es individual, no podran presentarse dos trabajos iguales.
Pueden solicitar asesoramiento sobre el trabajo, previa coordinacion con la profesora del curso.
Deberan incluirse evidencias de los experimentos realizados (fotos o videos).
Revisar la plantilla de la MRPI, la cual deberd usarse para el informe del taller, se adjunta al final del
documento.
El formato de presentacion del taller puede ser en como ppt; prezi; documento en Word (pdf), usted

elige.
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Plantilla que se usara en la resolucion de situaciones problematicas abiertas

Nota. Extraido de Pavén y Martinez-Aznar (2014, p. 486).



