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Resumen: En este articulo se plasman los resultados de una in-
vestigacion que se realiza para detectar las principales necesidades
educativas que presentan los alumnos que ingresan a INTEC y
que reciben la asignatura Fisica General en su carrera. Se aplican las
técnicas comprendidas en el Modelo de Analisis de Necesidades
Socio Educativas (ANISE), aprovechando su versatilidad y po-
tencialidades que se ajustan a las pretensiones de este proyecto.
Ademas se propone como una posible solucién a las carencias
detectadas, pues se pasa a la elaboracion y utilizacion de un ambiente
interactivo en tres dimensiones (videojuego), como elemento
didactico que permite incidir sobre las dificultades que los propios
alumnos explicitan, como resultado de las técnicas aplicadas en
este trabajo.

Palabras clave: Necesidades educativas, estudiantes, Fisica
general, uso del video juego, ensefianza de la Fisica, ambiente
interactivo, INTEC.

Abstract: In this article the results of research conducted to
identify key educational needs that the students who enter INTEC
and receiving General Physics course are reflected in his career.
Apply the techniques included in the analysis model Socio Edu-
cational Needs (ANISE), taking advantage of its versatility and
potential to match the scope of this project. In addition it is pro-
posed as a possible solution to the shortfalls, as it is passed to
the development and use of an interactive environment in three
dimensions (video game), as a didactic element enabling impact
on the difficulties the students themselves explicit, as a result of
techniques applied in this work.

Keywords: Educational needs, students, general physics, use of
video game physics teaching, interactive environment, INTEC.
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1. Introduccién

Las universidades se nutren de estudiantes que provienen del bachi-
llerato y de la ensefianza tecnoldgica, con una formacién acorde
a los programas de estudio para ese nivel. Tradicionalmente,
como es conocido, se han confrontado dificultades con los alumnos
del primer afio de las carreras universitarias cuando se enfrentan
a los contenidos de la Fisica, pues se supone que la estructura
cognitiva que ellos presentan resulta adecuada y garantice el soporte
de los nuevos conocimientos y habilidades que deben apropiarse.
Esta base debe garantizar el paso adecuado a un nivel cualitativa-
mente superior de su formacion, pero en realidad no sucede asi.

1.1 ANTECEDENTES

Segun el Informe de la Comision Internacional para el Desarrollo
Estratégico de la Republica Dominicana (noviembre de 2010),
bajo la direccién de Jacques Attali, los resultados globales del
sistema escolar clasifican a la Republica Dominicana entre los
Estados menos eficaces de la region. Las principales carencias reve-
ladas en los estudios comparativos internacionales muestran que los
alumnos dominicanos son particularmente malos en conocimiento
de la lengua espafiola y de las matematicas. (Attali, et al., 2010).

Por otro lado, en el Reporte Harvard, denominado Construyendo un
mejor futuro para la Repriblica Dominicana: Herramientas para el desarrollo,
se explicita que el percentil 90 de los estudiantes dominicanos (el
10% con los mejores estudiantes del pais) serfan estudiantes del
percentil 10 (10% de los estudiantes con menor rendimiento) en
los pafses que encabezan el ranking de resultados académicos en
paises con mejores sistemas educativos. (Hausmann, et al., 2012).
En otras palabras, en promedio, los “estudiantes estrellas” de
Republica Dominicana serfan estudiantes con problemas de
aprendizaje en paises como Corea del Sur, Holanda y Canada.
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La gravedad del problema es tal que el porcentaje de estudiantes
dominicanos que estarfan por encima del Nivel 1 en la prueba
PISA, propuesto en Filmer, Hassan y Pritchett (2006) como el
Objetivo de Aprendizaje del Milenio Minimo (OAMmin), es de

apenas 26% en matematicas, 43% en lectura y 50% en ciencias.

En el caso especifico de la Fisica Basica, exactamente en los conte-
nidos referidos a la Cinematica y a la Dinamica, en el titulado Informe
Fisica General 1 (Arias, M.; Romero, V. & Pérez, V., 2011), que
involucra una poblacién representativa de la Universidad Auté-
noma de Santo Domingo (UASD) y de Instituto Tecnoldgico de
Santo Domingo (INTEC), se presentan los resultados que citamos
a continuacion:

» INTEC: porcentaje de respuestas correctas de cinematica, uti-
lizando un examen internacional (Beichner, R. J. (1994). Testing
student interpretation of kinematics graph. Am. J. Phys., 62(8),
751-753).

Entrada = 20.7 %, Salida = 32.7%

* INTEC: porcentaje de respuestas correctas de dinamica, utili-
zando un examen internacional (Hestenes, D.; Wells, M. and
Swackhamer, G. Phys. Teach. 30, 141, 1992).

Entrada = 24 %, Salida = 27%
* Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD): porcentaje
de respuestas correctas de cinematica, utilizando un examen

internacional (Beichner, R. J. “Testing student interpretation
of kinematics graph” 1994. Am. J. Phys.Vol. 62, N.° 8).

Entrada = 17 %, Salida = 18.2%

» Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD): porcen-
taje de respuestas correctas de dinamica, utilizando un examen
internacional (Hestenes, D.; Wells, M. and Swackhamer, G.
Phys. Teach. 30, 141 1992).

Entrada = 18%, Salida = 20.3%.

734 Ciencia y Sociedad 2014; 39(4): 731-758



Algunas carencias detectadas en los estudiantes que
ingresan a INTEC y reciben Fisica General en sus carreras

Como puede observarse, los resultados en ambas instituciones
estan muy por debajo de lo que aspiramos (al menos 70-80% en la
salida), y es importante que busquemos alternativas a los métodos
tradicionalmente utilizados para resolver esta problematica.

En ese sentido, nos enfocamos en investigar sobre las principales
carencias que presentan los estudiantes de las diferentes carreras
del INTEC, que reciben la Fisica Basica como parte de su
formacién, con la intensién de proponer soluciones a partir del
desarrollo de ambientes interactivos en 3D, que permitan mejorar
la calidad de la ensefianza de la Fisica a los estudiantes que con-
cluyen el bachillerato e ingresan a la Universidad.

La integracion del uso de las nuevas tecnologias a la ensefianza
es una exigencia de la actualidad, y pretendemos hacetlo de una
manera muy peculiar, poniendo en manos de aprendices y
enseflantes, herramientas que permitiran hacer del proceso de
ensefanza-aprendizaje una actividad placentera, donde el estu-
diante aprende mientras juega y va venciendo los retos que se le
presentan construyendo las soluciones a partir del analisis de las
situaciones problémicas.

2. Marco teodrico

El concepto de estructura cognitiva que se asume en este pro-
yecto se limitara a la forma en que cada individuo tiene organizados
sus conocimientos y habilidades, asi como la relacién que existe
entre ellos (Lejter de Bascones, 1990: 20).

Al intentar modificar la estructura cognitiva de los estudiantes, se
le estan propiciando nuevos conocimientos y desarrollandoles
nuevas habilidades sobre la base de los conocimientos y las habi-
lidades que ya posee, garantizando que se logre una relacién
armonica entre lo “nuevo” y lo “primitivo”.
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Es de vital importancia eliminar la discontinuidad que se produce
entre ambos niveles de ensefianza, ya sea porque los alumnos
carezcan de los conceptos previos necesarios, o si los posee, tales
conceptos pueden ser errados; en este caso, la nueva informaciéon
no se retiene y el estudiante se limita a memorizar como cuando
“aprende” férmulas de la propia Fisica, que no es mas que el
llamado aprendizaje mecanico. Todo esto dificulta, de manera
considerable, el proceso de apropiacion de los nuevos conoci-
mientos y la adquisicion de nuevas habilidades.

Para resolver esta situacién se han utilizado los “cursos de nivela-
cién”, en los que se le suministra a los estudiantes la informacion
y los conocimientos que necesitan posibilitando un desarrollo
adecuado del proceso de aprendizaje en el que estan involucrados.
Sin esto es muy dificil obtener buen rendimiento académico de
los futuros profesionales.

Los “cursos de nivelacion” no son la tnica via para lograr este
objetivo, existen varias formas, y la utilizacién ambientes virtuales
de aprendizaje se revela como un método novedoso y eficaz, pues
sus potencialidades comunicativas son ilimitadas, asi como la
formacion mas integral que proporciona a los estudiantes la uti-
lizacion de la maquina computadora en el proceso de aprendizaje,
maxime en estos tiempos donde la automatizacion y la cibernética
se van haciendo indispensables en todas las esferas de la vida.

Este investigacion se apoya esencialmente en la teorfa del apren-
dizaje significativo (Ausubel, 1990; Gonzalez y Novak, 1993;
Noger C, 1997; Novak y Gowin, 1992) como marco teérico para
el desarrollo de una tecnologia educativa destinada a facilitar una
interaccién mas efectiva entre la instruccion y el aprendizaje, pues
de esta forma se garantiza que se aprenda de forma interactiva,
deja un margen muy pequefio para el aprendizaje mecanico y con-
tribuye al desarrollo de determinadas habilidades por parte de los
alumnos, donde se destaca la de generalizar, especificamente en
el momento en que comienzan a recibir las asignaturas de Fisica,
que forman parte del plan de estudios de las carreras universitarias.
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El uso de organizadores previos (Ausubel, ctdo. por Letjer de
Bascones 1990), es una de las técnicas instruccionales utilizadas
para favorecer la transicién cognitiva del concepto intuitivo al
concepto cientifico, la adquisicién de conceptos nuevos y la for-
macioén de estructuras conceptuales apropiadas para la solucién
de problemas.

El principal aporte de la teoria de Ausubel en el constructivismo,
es su modelo de ensefianza por exposicién, para promover el
aprendizaje significativo en lugar del aprendizaje de memoria.
Este modelo consiste en explicar o exponer hechos o ideas. Este
enfoque es de los mas apropiados para ensenar relaciones entre
varios conceptos, pero antes los alumnos deben tener algun
conocimiento de dichos conceptos.

Otro aporte al constructivismo son los organizadores previos, los
cuales sirven de apoyo al alumno frente a la nueva informacion,
funciona como un puente entre el nuevo material y el conoci-
miento actual del alumno. Estos organizadores pueden tener tres
propositos (Ausubel, 1978): dirigir su atencién a lo que es impor-
tante del material; resaltar las relaciones entre las ideas que seran
presentadas y recordarle la informacion relevante que ya posee.

Los organizadores anticipados se dividen en dos categorias:

» Comparativos: activan los esquemas ya existentes, es decir,
le recuerdan lo que ya sabe pero no se da cuenta de su impor-
tancia. También puede sefialar diferencias y semejanzas de los
conceptos.

» Explicativos: proporcionan conocimiento nuevo que los
estudiantes necesitaran para entender la informaciéon que
subsiguiente. También ayudan al alumno a aprender, espe-
cialmente cuando el tema es muy complejo, desconocido o
dificil; pero estos deben ser entendidos por los estudiantes
para que sea efectivo.
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Los estudiantes que tienen dificultades para poder ordenar los
problemas complicados, se ven limitados no tanto por su falta de
agilidad matematica y dominio de las Leyes Fisicas, sino por su
incapacidad de poder construir modelos que permitan visualizar,
comprender mejor y generalizar los nuevos conocimientos y

habilidades adquiridos.

3. Metodologia

Consideramos que por los intereses y las caracteristicas de esta

investigacion, el Modelo de Andlisis de Necesidades de Intervencion
Socioeducativa (ANISE).

Paz Pérez-Campanero, (1991), es el que mejor se ajusta al proposito
de la investigacién, pues se desarrolla mediante la recopilacion de
datos sobre una serie de problemas propios de una poblacion,
para después tomar decisiones sobre la ejecuciéon o no, de un
programa de intervencion, determinar su envergadura, proponer
los objetivos y fundamentar el proceso de planificacion e imple-
mentacion, coincidente con el objetivo general que se declara
para esta investigacion.

Otra razén importante que determiné la filiaciéon a este modelo
para la evaluaciéon de necesidades educativas, es que se presenta
como un compendio de herramientas, que se pueden considerar
como un sistema bien organizado de para el trabajo de campo.

De acuerdo con el alcance que marca el objetivo de esta investi-
gacion, corresponde realizar solo las dos primeras etapas que
describe el modelo de referencia: Reconocimiento y Diagndstico.
Por su parte, la Toma de Decisiones requiere la prolongacion del
estudio iniciado, con posibilidades de realizar una intervencion
educativa, que deriva de esta fase.

En la etapa de reconocimiento se tratan de determinar las situacio-
nes desencadenantes de la situacion que se estudia, se seleccionan
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las herramientas o instrumentos para la obtencion de datos, ademas
de la buisqueda de fuentes de informacién que puede hacerse a
partir de las personas implicadas, ademas de otras fuentes.

Por su parte en la etapa de diagndstico se identifica la situacion
actual y se establece la situacion deseable, se analiza e identifican
las causas que provocan las discrepancias entre la situacion actual
y la deseable en términos de condiciones existentes y requeridas.
También se identifican los sentimientos que producen en los
implicados esas discrepancias. Ademas en esta etapa se puede
definir el problema en términos claros y precisos.

Ya en la etapa de toma de decisiones, aunque no se desarrolla en
esta investigacion, se deben priorizar los problemas definidos y
proponer las soluciones, evaluando su costo, impacto y viabilidad.

Para esta investigacion en concreto las etapas se desarrollaran de

la manera siguiente:

ETAPA DE RECONOCIMIENTO

Objetivor:

* Realizar el reconocimiento de la situaciéon que se tiene en
cuanto los conocimientos de Fisica que tienen los estudiantes
que ingresan nuevos a la Universidad INTEC.

Técnicas y procedimientos:

Se utiliza la herramienta Grupo Central.

ETAPA DE DIAGNOSTICO:
Objetivo:

e Determinar cuales son las causas que desencadenan las dis-
crepancias entre la situacion actual y la situacion deseada y
evaluar cudles son los sentimientos que provocan en los
implicados, estas discrepancias.
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Técnicas y procedimientos:

Se utilizan las herramientas Grupo Central y Sondeo de Problemas.

Con los datos que proporcionen estas herramientas, ademas de
la bibliografia revisada, se realiza un analisis que lleve a disefiar y
construir la primera version de un video juego que permita ir
dando solucién a las carencias detectadas.

4. Analisis y discusion de los resultados
4.1 Etapa de reconocimiento
4.1.1 REUNION PREPARATORIA

La reunion tiene como proposito, buscar una aproximacion a las
dificultades que se han presentado en el aprendizaje de las leyes
fundamentales de la Fisica, desde la perspectiva de los alumnos y
seleccionar a los estudiantes que formaran el “Grupo Central” una
de las técnicas que se utilizaran para desarrollar esta investigacion.

Fueron convocados estudiantes de una seccién de Fisica I, en un
horario donde no tenfan ninguna actividad. De un total de 40
asistieron de forma voluntaria 31, al aula 301 del Edificio Garcia de
la Concha (GC-301), del Instituto Tecnolégico de Santo Domingo
(INTEC).

Este grupo es escogido, precisamente porque comienzan a recibir
por primera vez en su carrera, la asignatura de Fisica I, que con-
templa parte de los fundamentos de la Mecanica Newtoniana.

La reunion comienza con una invitacion del profesor investigador a
hablar sobre “E/ aprendizaje de la Fisica en la ensefianza media”. De
forma inmediata comienzan a surgir criterios desordenadamente
sobre diferentes aspectos. En un tiempo breve, ya de manera orga-
nizada, se fueron aclarando los diferentes tépicos.
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La gran cantidad de criterios emitidos se fueron agrupando en la
medida que tuvieran relacion entre si o trataran sobre el mismo
aspecto. Las intervenciones se fueron sintetizando en la pizarra,
quedando los criterios siguientes:

¢ Predominio de la solucién de Problemas sobre la discusidon
teérica de las Leyes Fisicas.

» Aprendizaje memoristico a partir de la utilizacion de férmulas
que se usan mecanicamente.

¢ Poca vinculacién con la vida cotidiana.
o Escasas Practicas de Laboratotio.
e Insuficientes horas de clases en los diferentes niveles.

Posteriormente se paso a seleccionar a los estudiantes que formarfan
parte del “Grupo Central”. Para ello, el profesor investigador les
pidi6 que propusieran a 8 6 10 de los compafieros que conside-
raran capaces de representar a todo el colectivo en reflexiones
mas profundas acerca de los criterios “definitivos” que habian
quedado plasmados en la pizarra, como reflejo de las principales
dificultades que estan incidiendo negativamente en el aprendizaje
de la Fisica.

De manera espontanea comenzaron las propuestas en el orden
sigulente:

MFE,MML,KG.C,MM.O,SHR, MMV, O.LE., GM.H.
y N.G.S.

Los argumentos que sustentan las proposiciones se relacionan con
la capacidad de analisis, el caracter, sensibilidad y compromiso
con el grupo y buen rendimiento académico.

Todos aceptaron la responsabilidad y el grupo entendié que con
ellos era suficiente para llevar a cabo un buen analisis de la situacion
planteada y que esos 9 companeros eran capaces de representar
al grupo en su totalidad.
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Se da por terminada la reunién y se le pide a los 9 seleccionados
que se queden para fijar la fecha y la hora para realizar el “Grupo
Central”. Se acord6 que lo mas conveniente era reunirse la proxima
semana, donde todos estaban con tiempo libre y ademas tenfan
la posibilidad de ir pensando acerca de los topicos que servirian
de eje fundamental para las reflexiones e intercambios.

4.1.2 GRUPO CENTRAL

El “Grupo Central” se desarrollé después de transcurridos 7 dias
desde que se celebrd la reunion preparatoria, como se habia acor-
dado, en el horario libre que tenfan y en la propia aula 301 del
edificio GC del INTEC.

Asistieron los 9 seleccionados y se comenzé a la 1:00 pm (13:00
horas). El local fue acondicionado al efecto, colocando las sillas
y mesas para cada participante, alrededor de un circulo imaginario,
lo que propiciaba que todos pudieran observarse de frente y en
todo momento. Cada puesto de trabajo posee las condiciones
minimas como para que cada sujeto pueda tomar notas y hacer
apuntes comodamente si asi lo desea. Las condiciones de Ilumi-
nacion, ventilacion y la privacidad son adecuadas.

El profesor investigador registrara el desenvolvimiento de la
reunion usando una camara de video, ademas de los apuntes que
tomara durante el desarrollo de la actividad.

La camara de video fue colocada sobre un tripode, justamente
detras de la posicién que ocupa el profesor en el “circulo”, a una
distancia y a una altura prudenciales, que permitiese que, en un
plano general se observara y se escuchara al grupo en su totalidad,
pero que a su vez no constituyera un elemento disociador ni en-
torpecedor dentro del contexto, como se muestra en el esquema
siguiente.
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Esquema N.° 1
Ubicacion en el aula de los participantes en el Grupo Central

1.G.M.H \
2. M.M.O. 4 “
3.N.G.S.

4. M.M.L. © o 3 < Y
5.K.G.C.

6.S.H.R. (9 6 d\ \‘

~

7.M.F.E. ~ o \

8. M.M.V. ~ \
9.0.LE. S e \
P. Profesor ~

El profesor en calidad de facilitador de la discusién, menciona en
forma de recordatorio, los aspectos que se analizaron en “la
reunion preparatoria”, a la que se convocé el grupo.

No se manifesté ningin comportamiento que denotara resistencia
a participar, de forma inmediata y espontanea se sucedieron varias
intervenciones, sobre varios aspectos, que fueron tratados en
diferentes momentos de la reunioén. Algunos de los aspectos fueron
retomados en mas de una ocasion, en la medida que los partici-
pantes consideraron oportuno relacionarlo con lo que se discutia
en ese momento.

Con el objetivo de facilitar la comprension por parte del lector de
la informacion que se plasma en estas paginas, se reflejan a con-
tinuacion los tépicos que fueron tratados y en el orden en que
tueron apareciendo, resumidos en lo que pudiéramos llamar, “El
Guioén de la Discusion”.
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4.1.3 GUION DE LA DISCUSION

1) Insuficiente discusion tedrica sobre los fenémenos fisicos y
sus leyes.

2) Poca o ninguna utilizacién de experimentos demostrativos en
el aula.

3) Solucién de problemas a partir de la utilizaciéon de férmulas
predeterminadas para calcular cada variable especifica

4) No se relacionan suficientemente los contenidos que se impar-
ten con los fenémenos de la vida cotidiana.

5) Se realizan muy pocas Practicas de Laboratorio.
6) Existen muy pocas horas dedicadas a la imparticién de la Fisica.

Después de haber visualizado el video de la reunién en su totalidad,
nos parecié oportuno hacer una tabla que agrupara los tépicos y
recogiera el nimero de intervenciones realizadas en cada uno de
ellos, por parte de los sujetos (estudiantes) que participan. Se pre-
senta ademas, la cantidad de intervenciones hecha por el profesor
en cada uno de los tépicos.

Tabla N.°1
Cantidad de intervenciones hechas por topicos

Cantidad de | Cantidad de
Topicos Intervenciones |intervenciones
de los alumnos| del profesor

Insuficiente discusion tedrica sobre 9
los fenémenos fisicos y sus leyes

Poca o ninguna utilizacién de expe- 14 3
rimentos demostrativos en el aula
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Cantidad de | Cantidad de
Topicos Intervenciones |intervenciones
de los alumnos | del profesor

Solucién de problemas a partir
de la utilizacién de férmulas pre- 12 1
determinadas para calcular cada
variable especifica

No se relacionan suficientemente

los contenidos que se imparten 31 4
con los fenémenos de la vida co-

tidiana

Se realizan muy pocas Practicas 16 .

de Laboratorio

Existen muy pocas horas dedica- 7
das a la imparticién de la Fisica

A manera de resumen, podemos referirnos a cada uno de los
topicos que se presentan en la tabla anterior (Tabla N.° 1).

Por ejemplo, en el primer tépico, los planteamientos estuvieron
dirigidos a que en las clases de fisica que recibieron se mencionaban
las leyes, se planteaban las ecuaciones y no se hacfa una demostra-
cién de como llegar a esa ley, lo que se relaciona muy estrechamente
con lo que se planted en el topico 3, donde explicitan la necesidad
de que no se resuelvan problemas a partir de férmulas predeter-
minadas, sino que sean capaces de obtener esas formulas en el
proceso de discusion tedrica del fendmeno en si, y que a partir de
ahi, se apliquen a las situaciones problémicas especificas que deben
resolver.
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Los tépicos 2, 4 y 5 aglutinan el mayor numero de intervenciones,
relacionadas todas con la vinculacion de los contenidos teéricos
que se imparten, con la practica diaria. La necesidad de la expli-
cacion de las diferentes leyes de la Fisica, a partir de experimentos
demostrativos en el aula, y también la posibilidad de comprobar
esas Leyes a través de la realizacion de Practicas de Laboratorio,
donde cada participante, manipule diferentes equipos, haga me-
diciones y realice calculos, que les permitan comprobar la veracidad
de las leyes estudiadas, son elementos que los participantes defien-
den con mucha fuerza.

Es importante destacar la tendencia que se manifesté a favor de
la vinculacion que debe existir entre lo que se imparte en el aula
y los fenémenos de la vida cotidiana.

En nuestra opiniodn, resulta interesante ver como se comportan
los porcientos de las intervenciones por cada tema y cémo se
distribuyeron a lo largo del tiempo que duré la reuniéon. Con ese
fin se elabor6 un grafico donde se plotean los valores de la cantidad
de intervenciones en las ordenadas y el tiempo transcurrido en las
abscisas.

Los datos para la elaboracion de dicho grafico se organizaron en
la tabla N.° 2. Es conveniente aclarar que los valores del tiempo
transcurrido en cada tema tratado, son aproximados, teniendo en
consideracion, que no es significativo para nuestros propositos,
el analisis del tiempo exacto en que se sucedieron los comentarios
y reflexiones, y si ubicarnos temporalmente en el momento y la
cantidad aproximada de tiempo que se utilizo, para establecer
alguna comparacién que puede resultar util en un analisis
posterior.
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Tabla N.° 2

Cantidad de intervenciones hechas por cada tema
y momentos en que se hicieron

Ocasiones . % que Linea | Tiempo
g Cantidad de .

Topicos |en las que se |, . representa la | Tiempo | usado
. L. intervenciones . .
intervinieron muestra del totall (min) (min)

1 Primera 4 4.49 0 1
2 Unica 14 15.73 1 9
3 Primera 9 10.11 10 4
1 Segunda 5 5.601 14 2
4 Primera 8 8.98 16 6
4 Segunda 11 12.35 22 12
3 Segunda 3 3.37 34 2
4 Tercera 7.86 36 2
5 Primera 11 12.35 38 9
4 Cuarta 5.61 47 2
5 Segunda 5 5.61 49 5
6 Unica 7.86 54 7

16 -

14 B Tiempo usado
14

12

10

S N B~ &

Topico 1
Topico 2
Topico 3
Topico 4
Topico 5
Topico 6

e Enelejedela, se presentan los valores
de la cantidad de intervenciones asi como
el del tiempo total utilizado en cada mo-
mento de la discusion.

e En el ¢je de la X se representa la linea de
tiempo, o sea los diferentes momentos en
que se fueron realizando las discusiones
de los diferentes temas.

Ciencia y Sociedad 2014; 39(4): 731-758 747



José Antonio Aceituno, Marcos Marmolejos, Evangelista Marte,
Pablo Bolivar, Alejandro Aceituno

2. Etapa de diagnostico

Se propone utilizar la técnica conocida como “Sondeo de Problemas”,
para desarrollar la siguiente fase del trabajo.

2.1 SONDEO DE PROBLEMAS

En esta etapa de la investigacion y con la informacién recopilada
hasta el momento, se impone que se utilice una técnica que permita
acercarnos a la determinacion de las causas que han originado
las dificultades que impiden que el aprendizaje de la Fisica se
desarrolle adecuadamente, en el nivel de ensefianza que estamos
evaluando.

Por tal motivo, seleccionamos al “Sondeo de Problemas”, que es una
técnica que nos lleva con precision a aislar las causas de un pro-
blema, incluye un analisis del estado actual, comparandolo con lo
que debia estar ocurriendo y es el grupo el que redefine el pro-
blema y deduce sus causas.

Para este fin, se coordiné una reunion con los mismos integrantes
del grupo que se habia conformado dias antes para aplicar la
técnica de “Grupo Central”.

Como en la técnica anterior, el moderador fue el profesor que a
su vez es el investigador que realiza este trabajo, y los registros
fueron tomados en la pizarra y en video.

La distribucion de los sujetos dentro del local se representa en el
esquema siguiente: (vista superior).

748 Ciencia y Sociedad 2014; 39(4): 731-758



Algunas carencias detectadas en los estudiantes que
ingresan a INTEC y reciben Fisica General en sus carreras

Esquema N.° 2
Ubicacion en el aula de los participantes en el Sondeo de Problemas

profesor y los nimeros
a cada uno de los suje-
tos que participan en la
reunién, tal y como se

)
b o
La “P” representa al g
-4
=]
O

TN TETYL66S

les asigné en la reunion \

del “Grupo Central” y N /
consta en las paginas
anteriores en este pro- N /

pio articulo. ?

El horario escogido fue negociado con anterioridad, teniendo en
cuenta el tiempo disponible de todos los integrantes. Se acordd
que fuera después de terminadas las clases de la sesién de la ma-
fiana, y como local fue escogido, el Salén de Reuniones del Area
de Ciencias Basicas y Ambientales del INTEC, que cuenta con
muebles comodos, buena iluminacion y esta climatizada.

La reunion puede considerarse dividida en tres etapas. En la primera
el profesor (moderador) presenta el estado inicial de la situacion,
para esto se auxili6 de las reflexiones a modo de sintesis que se
escribieron al final del informe de lo recogido en la técnica de
“Grupo Central”, ademas del grafico presentado anteriormente,
poniendo a disposicién de todos la apreciacion que tuvo el inves-
tigador acerca de la frecuencia con que fueron debatidos los dife-
rentes temas y la intensidad con que se hizo en cada caso.
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Debe comentarse que la totalidad de los miembros del grupo es-
tuvieron de acuerdo con estas apreciaciones, y se manifestaron a
favor de que como se les habia presentado recogian el senti-
miento que quisieron expresar, y que organizadas asi les propicia
una mejor comprension de la situacion.

En la segunda etapa, se inicia la sesioén de trabajo del grupo para
llegar al analisis de las causas. Aqui el moderador utiliz6 una
pizarra para registrar y organizar la informacion. La dividi6 al
medio con una linea vertical de extremo a extremo, con el objetivo
de usar una parte para analizar las acciones del profesor y la otra
para analizar las acciones del alumno que se llevan a cabo mientras
se desarrollan el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Fisica.
Después de negociar con los integrantes del grupo, por sobre cual
de los dos comenzar a emitir criterios (por el profesor o por el
alumno), decidieron comenzar por el profesor, y entonces el
moderador le propone que los criterios se emitan considerando
dos interrogantes: ;Qué hace? y ;qué debia hacer?, con lo que estu-
vieron totalmente de acuerdo.

Para facilitar los registros, se subdividi6 la pizarra en varias partes
mas, como se muestra en el siguiente esquema:

Profesor Alumno

¢Qué hace? |:Qué debia hacer?| ¢Qué hace? |:Qué debia hacer?
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Veamos ahora cuales fueron los planteamientos textuales que
surgen después de haber hecho la introduccién del tema (primera
etapa). Apareceran reflejados, tal y como se recogieron en la pizarra,
organizados en las columnas que se construyeron a raiz de la pro-
puesta del investigador de reflexionar acerca de las acciones del
profesor y del alumno en diferentes momentos de la clase de Fisica.

Para una mayor comodidad y legibilidad plasmaremos en tablas
separadas lo concerniente al profesor y lo concerniente al
alumno.

Profesor

¢Qué hace? ¢Qué debe hacer?

e Imparte la teorfa, menciona las | ® Impartir la teorfa a partir de los
Leyes y pone las formulas corres- | experimentos que hicieron los cien-
pondientes a cada ley. tificos en sus épocas, y que los lleva-
ron a descubrir las leyes de la Fisica.

e Resuelve problemas del libro a ) .
Usar experimentos demostrativos.

partir de las férmulas que pre-
senté en la teotia. e Demostrar de donde salen las

e Deja muchos problemas para f6rmulas

resolver como tarea. e Resolver los problemas haciendo
un analisis fisico primero y después
deducir que férmula o férmulas usar
en cada situacion problémica.

e En la préxima clase, revisa la
tarea, pero no toda porque no da
tiempo y hay que continuar con el
programa. e Desarrollar mds cantidad de
problemas en el aula en elaboracion
conjunta con los alumnos, y tratar
que sean relacionados con la vida
cotidiana.

e Desarrollar mas cantidad de Prac-
ticas de Laboratorio por cada uno
de los temas impartidos, para lograr
una mejor vinculacién de la teotia
con la practica.
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Alumno

¢Qué hace? ¢Qué debe hacer?

e Estudiar por las notas de clase. e Estudiar mas por el libro de texto.

e Memorizar féormulas para re- | ® Tratar de no memorizar las for-

solver los problemas. mulas, obtenerlas a partir de razo-
. namientos fisicos y con ayuda del
e Limitarse a lo que da el profesor. | Y y
algebra.

® Realizar escasas Pricticas de

. e Investigar la vinculacién que tienen
Laboratorio.

los contenidos impartidos con la
vida cotidiana.

® Realizar proyectos de investigacion
para vincular la teorfa con la practica.

A partir del analisis de los resultados anteriores, nos dimos a la
tarea de comenzar a disefiar y construir las primeras habitaciones
de lo que sera La mansion de la fisica, un video juego en tres dimen-
siones que se propone como una alternativa para dar solucién a
las carencias explicitadas a través de las necesidades educativas
que emergen de la aplicacion de las técnicas precedentes.

El primer tema seleccionado fue el de la Cinematica de la Traslacion,
tal y como aparece en el curriculum, tanto de la ensefianza media
como de la ensefianza a nivel superior.

En la primera habitacion se trabajara con el movimiento unidirec-
cional, especificamente el movimiento rectilineo uniformemente
acelerado en la direccién horizontal.

En la segunda habitacion, se trabajara con el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado en la direccion vertical, donde la acele-
racion que actda es la de la gravedad.
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Ya en la tercera y cuarta habitaciones, se trabajara el movimiento
bidimensional, que tiene como principal protagonista el movi-
miento de proyectiles, combinado con el unidimensional, haciendo
énfasis en la simultaneidad de los movimientos.

En una quinta habitacion, empezaremos a trabajar con la Dinamica,
o sea la parte de la Fisica Mecanica que estudia la interaccion de
los cuerpos a través de los diferentes tipos de fuerzas.

Estos temas fueron seleccionados a partir del analisis del programa
de la asignatura Fisica I, donde forman parte de los contenidos
iniciales con los cuales el alumno debe ir desarrollando determi-
nadas competencias que le permita ir comprendiendo las leyes
fundamentales de la Fisica Mecanica y capacitaindose para com-
prender y transformar el universo que le rodea a partir de las propias
leyes y conceptos de esta disciplina

Cada uno de los temas se iran presentando con una vinculacién
muy estrecha con la vida cotidiana, y las soluciones a los problemas
presentados no seran evidentes, sino que el alumno jugador de-
bera obtener las expresiones de trabajo y calcular los parametros
que necesita para resolver las situaciones. Se deja un margen muy
pequenio a las respuestas aleatorias, o al ensayo error.

El jugador contara con una ayuda, que le permitira encontrar los
fundamentos tedricos que necesita para deducir o recordar las
ecuaciones que utilizara en la busqueda de las soluciones. En ningtin
caso esta ayuda dara soluciones directas, es mas bien como el pro-
tesor orientador que lo guia y le da herramientas para que trabaje.

Queda incluida la posibilidad de que la ayuda lleve al jugador a
investigar o buscar informacion, sobre la situacion fisica que los
ocupa, en libros de texto, internet, etc.
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5. Conclusiones

A partir del analisis de los resultados que tenemos después de
aplicar las diferentes técnicas, podemos concluir que las principales
carencias de los estudiantes que ingresan al INTEC y que reciben
Fisica en sus carreras apuntan de manera general a la insuficiente
discusion tedrica sobre los fenémenos fisicos y sus leyes, a esto se
suma la poca o ninguna utilizacién de experimentos demostrativos
en el aula, a la constante solucidon de problemas a partir de la uti-
lizacién de férmulas predeterminadas para calcular cada variable
especifica, ademas de que no se relacionan suficientemente los
contenidos que se imparten con los fenémenos de la vida cotidiana
asi como al poco o ningun desarrollo de Practicas de Laboratorio.
Sumandole a todo esto el hecho de que son muy pocas las horas
en los programas académicos del bachillerato que se le dedica a
la imparticion de la fisica.

6. Recomendaciones

Deben validarse la utilizacion de La mansion de la fisica, como recurso
didactico que se enfoca en tratar de dar solucion a las carencias
detectadas en los alumnos. Esta validacion debe estar enfocada
en la propia estructura del video juego, asi como en las posibles
maneras de utilizarlo con los estudiantes, que pudiera comenzarse
por los siguientes aspectos:

 Indagar la conveniencia de que los alumnos utilicen este recurso
antes, durante o después de haber recibido los contenidos en
clase. ;En qué momento el alumno puede jugar?, sen qué mo-
mento es mas efectivo?

* En el caso de ser utilizado en clases, sen qué tipo de actividad
docente podria utilizarse el juego?, squé estructura debe tener?

» ¢Podria disefiarse el juego de forma tal que pueda usarse como
evaluacion de los aprendizajes?
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