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Resumen. Esta investigacion se propone como una herramienta para todos los docentes en formacion de Fisica, ya que de manera
tangencial aborda uno de los problemas mas comunes en la ensefianza de la fisica que en algunos casos separa los procesos de
ensefanza de la realidad del estudiante, generando en multiples ocasiones desinterés de los estudiantes hacia el aprendizaje. Este
estudio tiene como objetivos describir qué relacion tiene los cuatro libros mas usados de fisica en educacion media en Colombia
con el aprendizaje basado en fendomenos y la experimentacion y la identificacion de la influencia que tienen los libros de texto en la
motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de la fisica. Para cumplir con este objetivo se realizoé una investigacion y analisis de
propuestas tedricas (Ifarras, 2011) relacionadas con el aprendizaje basado en fenomenos y la experimentacion de la fisica. Por
ende, esta investigacion es de caracter documental con metodologia cualitativa empleando el cuestionario como instrumento de
recoleccion de datos y consta de cuatro fases: planteamiento del problema, diagnostico, analisis textual e implicaciones del disefio
de la propuesta. El resultado de la investigacion se compone de un cuadro comparativo donde el docente en formacion reconocera
siete (7) categorias distintas en los textos, también incluye la identificacion de proporcionalidad inversa entre en aprendizaje basado
en fendmenos y la experimentacion de los textos analizados. Como conclusion principal se puede indicar la necesidad de ampliar
el horizonte del proceso educativo mediante la aplicacion del aprendizaje basado en fendmenos en el desarrollo de competencias

de investigacion.

Palabras claves. Plan de estudios, aprendizaje basado en fendmenos, motivacion, fendmenos, modelizacion.
Introduccion

Actualmente los procesos de ensefianza de la fisica tienen muchos aspectos necesarios para tener en cuenta en el aula,
la didactica, los estilos de aprendizaje y las estrategias de evaluacion son algunos de ellos (Camacho,2019). Sin embargo,
un aspecto fundamental al que se le debe dar prioridad es al desempefio académico de los estudiantes y la disposicion
para adquirir nuevos conocimientos, esto teniendo en cuenta que el estudio del desempefio académico ha contribuido
enormemente a reconocer que los retos educativos, estan evolucionando la practica educativa donde los docentes deben

buscar y crear herramientas para aportar al desarrollo del proceso de aprendizaje.

Hodson (1990) menciona que la mayoria de los estudiantes en edades entre 13 y 16 afos no se motivan a partir de la
ensefianza de conceptos no aplicables y prefieren el trabajo contextualizado o practico (Dsuerez, 2008) Dado que lo que
resulta atractivo es la oportunidad de interactuar libremente con el profesor y con otros estudiantes realizando el trabajo
como mejor se adapte al gusto e interés de cada uno poniendo en practica métodos de aprendizaje mas activos y
dinamicos (Hodson, 1994). Por ende, los estudiantes de educacion media no manifiestan interés por la fisica ya que no
ven la aplicacion en su contexto real pues los docentes por cumplir las exigencias del Ministerio de Educacion Nacional

(MEN) ensefian solo conceptos sin relacionarlos con el contexto.

Por consiguiente, la investigacion en este campo ha establecido premisas importantes para comprender como las
herramientas de ensefianza en el aula varian segun el contenido y las actividades del curso. Una de las herramientas
relevantes en la ensefianza de la fisica son los libros de texto que desempefan un papel crucial en el ambito de la

ensefianza y el aprendizaje de la asignatura (Cara,2019). Sin embargo, muchos institutos, escuelas y universidades eligen
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y usan libros de texto sin un analisis solido y sistematico de sus fortalezas y debilidades, tampoco tienen en cuenta las
necesidades de sus programas ni el enfoque metodolégico mas adecuado para los docentes, estudiantes, espacios

académicos y contenidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario plantear algunos interrogantes ¢ Qué tan necesario son los libros de texto en
el aula para la apropiacion del conocimiento cientifico? y ¢ qué tan motivados estan los estudiantes en aprender fisica

utilizando un libro de texto?

Asi, para responder a los objetivos previamente planteados es importante mencionar que la creacion de un plan de
estudios basado en fenomenos fisicos vy artificiales (fenomeno artificial producido por el hombre: barco) es importante
porque el estudiante se apropia del conocimiento por medio de la estimulacion los procesos cognitivos. Dicho con
palabras de Greca (1995) “Cuando entendemos un fenomeno fisico sabemos cuél es su causa y resultado, sabemos
como iniciarlo, influenciarlo o evitarlo” con el proposito de desarrollar laimaginacion, la creatividad, el pensamiento critico,
la preocupacion por preguntar y participacion en clase. Por esta razon si los estudiantes no estan motivados y no tienen
actitud positiva frente su proceso, el aprendizaje de la fisica no sera facil, por lo cual es fundamental para los estudiantes
entender que la fisica es una ciencia experimental que permite observar, razonar y analizar fenomenos donde los libros
de texto toman un papel importante pues es una herramienta que permite mejorar el aprendizaje si los contenidos son

contextualizados (Arandia,2016).
Aprendizaje basado en fenémenos

El concepto principal de esta investigacion es el aprendizaje basado en fendmenos que es un modelo de ensefianza
actual que se centra en la interdisciplinariedad desarrollando habilidades de comunicacion, pensamiento critico,
creatividad colaboracion, experimentacion y vision global del contexto en los estudiantes desde la primera etapa escolar.
Los objetivos de este aprendizaje son el aprendizaje profundo donde se tiene una vision global del fenomeno
reconociendo diferentes puntos de vista y la comprension donde el estudiante desarrolla la capacidad de formular
preguntas de su contexto, relacionando los conceptos con los fendmenos con el fin de resolver el problema basandose

en la experimentacion y con la informacion previamente recolectada e internalizando su significado (Silander, 2015).

Por consiguiente, el aprendizaje basado en fenomenos incrementa la apropiacién de los conocimientos (Medina,2016)
pues brinda un proceso de ensefianza — aprendizaje secuencial y apto para los estudiantes puesto que uno de los
problemas mas relevantes en la ensefianza de la fisica es la descontextualizacion. Por ende, si se emplea dicho modelo
de aprendizaje y se elaboran nuevas ideas en los métodos de ensefianzas se lograra una motivacion potencial en los
estudiantes (Hewson y Beeth, 1995). Asi pues, el seguimiento del aprendizaje basado en fenémenos amplia las
dimensiones de la ensefianza explicando como las practicas experimentales contextualizadas en los libros de texto

motivan a los estudiantes aprender fisica.
Metodologia

Esta investigacion se planted con un (Lopez, 2015) enfoque metodologico cualitativo ya que se centra en la exploracion
de los problemas y comprension de los fendmenos permitiendo un analisis detallado de los sentimientos, ideas y opiniones
de los participantes (Cohen y Manion, 2006). En primera instancia se realiza un analisis documental correlacional, basado
en las notas tomadas en la primera lectura y procesadas por el gestor MAXgda, En segundo lugar se realizd un
cuestionario de ocho preguntas abiertas como método de recoleccion de datos, el cual se aplico a 40 estudiantes de
género mixto en grado decimo y once de cuatro instituciones educativas de caracter privado en la ciudad de Bogota D.C.

Colombia, con un rango de edad ente 14 a 18 afos y nivel de escolaridad normal segun los docentes a cargo. Los
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resultados del cuestionario permitieron identificar las posibles dificultades y fortalezas de cada libro de texto y su

influencia en la motivacion en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes de educacion media.
Resultados y discusion

En la educacion actual la ensefianza de procedimientos y forma de razonar no tiene tanta importancia como la transmision
de conceptos generando que las clases de fisica sean aburridas como lo senala acertadamente (Rendon,2013). Furio
(2006) argumenta con base en un estudio realizado que el 75% de los estudiantes no les interesa los estudios cientificos
y el 66% se aburrian en clase pues no tenian las habilidades para interpretar operaciones matematicas. Por ende, la
educacion debe utilizar los libros de texto como una herramienta mas en el proceso de ensefianza y no concebirlo como
un todo e indispensable pues se debe educar mediante la practica experimental. Por consiguiente, el siguiente analisis
hace un examen informado y pertinente de la efectividad y calidad de los cuatro libros mas utilizados de fisica en
educacion media. Para identificar estos libros se realizo una encuesta a 10 docentes de fisica en ejercicio que usaron
por politicas institucionales libros, si bien gran parte del estudio se basa en la educacion privada en el ciclo media
vocacional, la muestra se establece con toda la experiencia laboral de los participantes. Teniendo como resultado mas
de 30 instituciones educativas privadas, las cuales 23 usaban libros por policitas institucionales. De los 23 libros usados
7 usan libros de elaboracion propia y 17 usan libros de editorial. Los libros con mas uso dentro de la muestra fueron (
Fisica Cutnell Y Johnson Editorial Sm, Hipertexto Romero Y Bautista Editorial Santillana, Fisica Autores Serway-Faughn

Editorial Pearson, Fundamentos de la Fisica Serway-Vuille Editorial Cengage Learning)
Fisica Cutnell Y Johnson Editorial Sm

Este texto se enfoca en la transmision de conceptos ya que desde la pagina 13 se evidencia la importancia de los
ejercicios y problemas, donde la conceptualizacion y la evaluacién se centran en la solucién de problemas
procedimentales. Aunque el libro expone la importancia de la contextualizacion en la fisica (pagina 17) no se ve reflejado
pues estos conceptos no son abordados en la realidad del estudiante. Por otro lado, los unicos fenémenos planteados

en este texto se muestran al inicio de cada capitulo y de manera informativa (Paginas 40, 66, 90, 130, 150, 178, 200).
Hipertexto Romero y Bautista Editorial Santillana

En el hipertexto se encuentran infografias que regularmente son de fenomenos fisicos o aplicaciones de ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS) en las paginas 37, 67, 93, 135. Después de cada infograma se encuentra la introduccion de
la unidad o capitulo explicando algunos fenomenos como el de velocidad, ademas presenta un cuestionario que invita a
relacionar el concepto con su contexto (pagina 39). Por otra parte, el manejo de la ejercitacion tiene un apartado de

produccion textual y un experimento propuesto generando habilidades en procesos de indagacion.
Fisica Autores Serway-Faughn Editorial Pearson

Este libro tiene como caracteristica esencial el lenguaje técnico y la ejercitacion de problemas propositivos sin la
necesidad de herramientas matematicas como el calculo diferencial o calculo integral. Por ende, la estructura presentada
es de un libro universitario centrado en el saber especifico ya que el desarrollo es muy conceptual, analitico y
procedimental. Por esto, para su desarrollo se debe tener una metacognicion que guie el proceso de aprendizaje pues
el texto sigue un enfoque conceptual ya que tiene un total de 400 preguntas de este tipo y 200 ejemplos conceptuales
(Prefacio p.VII). Sin embargo, se presentan algunas explicaciones de fenomenos fisicos en la introduccion del capitulo |

de mecanica.
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El esquema que presenta el texto Fundamentos de la Fisica es muy esquematico con similitudes notables a la version

Serway-Faughn de la editorial Pearson. Este texto se basa en la conceptualizacion, también agrega algunas preguntas

sobre biotecnologia o biofisica en la miscelanea de problemas permitiendo profundizar en la plataforma del texto (pagina

611 ejercicio 20). Sin embargo, el Unico indicio de fenémenos que expone es al inicio de cada capitulo como una pequefia

introduccion o aplicacion de los temas que se van a ver (pagina 437 las olas del océano).

Tabla 1. Relacion del contenido del libro con aspectos del aprendizaje basado en fenomenos

Fundamentos De La

Fisica Fisica Fisica Hipertexto 2
Autores Cutnell y Autores Autores Autores
ASPECTOS ) }
Johnson Serway-Vuille Serway-Faughn Romero yBautista
A EVALUAR o o o o )
Editorial Sm Editorial Editorial Pearson Editorial Santillana
Cengagelearning
UNIDAD 1, 2,3 UNIDAD 4, 5, 6 UNIDAD 6, 7, 8 UNIDAD 3, 4, 5
En las explicaciones Se encontro la ) Dentro de las
o o Se encontro6 solo o i
no se encontrd ningun explicacion de un explicaciones del libro
L ) ) } un fendémeno el del i
Explicacion  fendémeno natural pero  fendmeno aislado (las existe un numeral
rayo y como
de en las introducciones olas del mar) dentro ) » llamado para pensar
) ) o introduccion para )
fendmenos hay fenomenos de la explicacion de donde relaciones
o o hablar de carga )
artificiales de manera movimientos por o fenomenos con los
eléctricas
introductoria. vibracion. conceptos a ver.
Dentro del libro Si bien la
Si bien la estructura ) Cada apartado propone
establece unas claves estructura del libro
del libro sugiere : ; ejercicios cerrados y
) para recordar que son ) sugiere autonomia, )
Trabajo ; autonomia, la ) . abiertos como notas
) resumenes que ) ’ la terminologia )
autonomo terminologia textual extras que permite

pueden generar de
algun modo

autonomia al estudiar.

genera dependencia

del docente.

textual genera
dependencia del

docente.

autonomia de los

estudiantes

Pensamiento

critico

El pensamiento critico
es nulo dentro de los
ejercicios expuestos

en el libro

El pensamiento critico
es nulo dentro de los
ejercicios expuestos

en el libro

El pensamiento
critico es nulo
dentro de los

ejercicios
expuestos en el

libro

Si bien los ejercicios son
mas variados en funcion
de competencias el
pensamiento critico no

esta expuesto
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La evaluacion de los

contenidos se

La evaluacion de los

contenidos se

La evaluacion de
los contenidos se

encuentra al final,

Si realiza ejercitacion

Evaluacion encuentra al final, en encuentra al final, en durante la unidad que se
en el proceso solo
continua el proceso solo se el proceso solo se podria validar como
o L se encuentran » )
encuentran ejercicios  encuentran ejercicios o evaluacion continua.
ejercicios
resueltos. resueltos.
resueltos.
Al final de cada unidad
) : ) ) ) : se promueve por lo
Promueve la En ninguna unidad En ninguna unidad En ninguna unidad o
o menos una practica
practica promueve la promueve la promueve la

experimental

experimentacion.

experimentacion.

experimentacion.

experimental pero
netamente

procedimental.

Lenguaje

comprensible

Dentro de las
explicaciones
conceptuales su
sintaxis en de un nivel

medio para la edad

Dentro de las
explicaciones
conceptuales su
sintaxis en de un nivel
medio alto para la
edad

Dentro de las
explicaciones
conceptuales su
sintaxis en de un
nivel medio alto

para la edad

Dentro de las
explicaciones
conceptuales su sintaxis
en de un nivel adecuado

para la edad

Si bien cuenta con

La plataforma es

servicio adicional y

Se encuentra una

plataforma, pero

Durante la lectura se

- una pagina esta se muchas de las tiene vigencia de encuentran
Interaccion
encuentra totalmente opciones como libro un afio a partir de hipervinculos que
con las TICS
desconectada del en digital se la fecha de compra amplian informacion.
libro. encuentran en el por ende no se Pero plataforma no hay.
idioma inglés. pudo acceder.
Promueve
) Si, de tipo argumentativo
espacios de No No No ) )
) y inductivo.
escritura
El texto es a Diferente no es lineal,
Si bien es a colory la Si bien es a colory la
blanco y negro con cambios de
Disefio del calidad del papel es calidad del papel es
) . lineal y algunas orientacion paginas
texto superior su estructura  superior su estructura

es lineal.

es lineal.

imagenes no se ve

muy bien.

complementarias en

ilustraciones.

Fuente. Elaboracion propia

El proceso de evaluacion de los libros de texto es fundamental por muchas razones, en primer lugar, cuando las
instituciones educativas eligen un buen libro de texto para un curso, pueden lograr mas facilmente los objetivos. Por ello,
es necesario tener en cuenta todos los participantes como docentes, estudiantes y directores, asi como también el
curriculo, las politicas de la institucion y los recursos. En segundo lugar, cuando el libro de texto tiene un buen formato,

organizacion y sus contenidos son atractivos para los estudiantes pueden generar interés en adquirir los conocimientos.
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Por ende, cuando los contenidos son contextualizados, el proceso de ensefianza y aprendizaje es mas fluido obteniendo
mejores resultados. Por lo demas, la evaluacion implica recopilar y analizar informacion sobre las actividades,
caracteristicas y resultados de un programa. Segun Patton (1987), es un proceso que examina un programa o un libro de

texto para mejorar su rendimiento y eficacia.

Es por esto, que este andlisis textual reconoce la importancia de motivar a los estudiantes a aprender fisica a través del
aprendizaje basado en fendmenos fisicos y artificiales, con el fin de potenciar su independencia y motivacion frente al
proceso de aprendizaje y llevar a cabo el proceso pedagogico de una manera secuencial y efectiva acorde a su edad y
habilidades. La tabla 1 muestra un analisis de los libros que describe si cada libro de texto cumple con los aspectos

relevantes del aprendizaje basado en fenomenos.
Conclusiones

Esta investigacion no busca evaluar el quehacer docente y sus estrategias didacticas. Por el contrario, el proposito reside
en dejar claro que los libros de texto mas usados en la educacion media en la asignatura de fisica en la ciudad de Bogota
no tienen los aspectos necesarios para el aprendizaje basado en fendmenos por lo que se sugiere disefar otras
actividades donde la practica experimental sea la prioridad en la interaccion en el aula. Como afirma Izquierdo (1999) los
estudiantes comprenden mejor las teorias cientificas si ellos pueden evidenciarlas en el contexto de fenomenos por medio

de la propia experiencia.

Por lo tanto, (Galindo,2017) el aprendizaje basado en fendmenos es ideal en la ensefianza de las ciencias ya que posee
un caracter constructivista donde la practica experimental es fundamental en la ensefianza. Por lo cual, en la interaccion
entre el docente y el estudiante se comparte la responsabilidad y el esfuerzo para llevar a cabo el proceso de aprendizaje
de los contenidos del libro de texto. Es por esto que este analisis textual permite a los (Ruffinelli,2017) docentes reflexionar
sobre la importancia de buscar mejorar la aprehension del conocimiento cientifico por medio de otras herramientas
diferentes al libro de texto para motivar a los estudiantes al conocimiento y especificamente el conocimiento cientifico ya

que este no esta dentro de los intereses naturales de ellos.

A partir de lo escrito a lo largo de esta investigacion en la que se llevo a cabo un analisis textual sobre la relacion del
aprendizaje basado en fenomenos con los libros de texto de fisica se evidencia la carencia de varios aspectos
fundamentales para desarrollar el pensamiento critico, la autonomia, participacion activa de los estudiantes en el aula de
clase. Por tal motivo la invitacion es que los docentes en ciencias naturales disefien material didactico que permita la
implementacion del aprendizaje basado en fendmenos en el aula de clase, afrontando diferentes retos educativos donde

el libro de texto sea una herramienta mas y no un manual procedimental de los contenidos.
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