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Resumen

La asignatura de Fisica, desde hace varios afios, ha sido un obstaculo académico por el
indice tan alto de pérdida y desercion en el Primer Semestre, en las Facultades de Ingenieria.
Sobre este problema existen estudios acerca de los factores académicos y no académicos,
donde se presentan modelos para la ensefianza de la Fisica en los primeros semestres. Se sigue
considerando que el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica es dificil y se refleja
en altos indices de repitencia de estudiantes de Primer Semestre, en las universidades de
América Latina. La mayoria de los docentes considera, como factor principal de este
problema, la mala preparacion de los estudiantes en el area de matemaéticas, la falta de pre-
requisitos conceptuales en Fisica y que no se utilizan metodologias adecuadas para presentar
los contenidos. EI Ministerio de Educacién reconocié que el mayor porcentaje de desercion
universitaria se presenta en carreras de Ingenieria. Los bajos niveles académicos que presentan
en el area de Fisica nuestros estudiantes, y los procesos evaluativos que manejan los docentes,
sin tener en cuenta la realidad de la poblacién que llega a la universidad, han motivado
estrategias pedagogicas que permitan ayudar a los nuevos estudiantes en el logro de procesos
de aprendizaje significativos, lo cual es la base de la propuesta de esta investigacion,
disponible para ser aplicada y retroalimentada en las diferentes Facultades de Ingenieria del
pais. Su interés estd puesto en disefiar una propuesta donde la evaluacion se convierta en una
estrategia formativa pedagogica para la construccion de significados conceptuales,
procedimentales y actitudinales, e implementar nuevas apuestas didacticas y metacognitivas
para apoyar el aprendizaje significativo en el area de Fisica, y donde la evaluacién sea vista

como un componente de suma importancia en el proceso ensefianza aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje significativo, evaluacion, ensefianza de la fisica, estrategia

pedagdgica, evaluacion para el aprendizaje.
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Abstract

The subject of Physics, for several years, has been an academic hurdle for the high
dropout rate and dropout rates in the first half, in the Faculty of Engineering. On this issue
there are studies about academic and nonacademic factors, where models for teaching physics
in the first semesters are presented. It is still considered that the process of teaching and
learning of physics is difficult and is reflected in high rates of repetition of freshmen in
universities in Latin America. Most teachers considered as the main factor of this problem,
poor preparation of students in the area of mathematics, the lack of conceptual prerequisites in
physics and not appropriate methodologies are used to present content. The Ministry of
Education recognized that the highest percentage of college dropout occurs in engineering
careers. Low academic levels that occur in the area of Physical our students, and evaluation
processes that manage teachers, regardless of the reality of the population that comes to
college, have motivated pedagogical strategies to help new students achieving meaningful
learning processes, which is the basis of the proposal of this research available to be applied
and fed back in the different faculties of engineering in the country. His interest is set to
design a proposal where the evaluation becomes a pedagogical training strategy for the
construction of conceptual, procedural and attitudinal meanings, and implement new teaching
and metacognitive bets to support meaningful learning in the area of physics, and where

evaluation is seen as an important component in the teaching-learning process.

Keywords: meaningful learning, assessment, teaching physics, teaching strategy,

assessment for learning.
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Introduccion

Los bajos resultados academicos de los estudiantes de Fisica de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad La Gran Colombia de los ultimos afios, llevaron a plantear una estrategia
pedagdgica qué buscara garantizar un aprendizaje significativo de la Fisica y permitir un buen
desempefio académico de los estudiantes de las Facultades de Ingenieria. Uno de los
principales beneficios que busca esta propuesta es optimizar los bajos resultados en el area de
Fisica, analizando la relacion entre el tipo de ensefianza que se realiza y su incidencia en los
procesos evaluativos para la construccion de conocimiento. Nuestra investigacion busco
generar una propuesta pedagdgica que apoyara la construccion significativa del conocimiento
en el area de Fisica en la Facultad de Ingenieria.

Esta propuesta parte de la accion y comunicacion del proceso educativo (aula, laboratorio,
taller, entorno social); por su importancia para promover el aprendizaje; distinguiendo las
caracteristicas fisicas en cuanto a su uso Yy pertinencia, contextualizando los aspectos
psicosociales tales como: desempefio del trabajo en equipo, liderazgo, responsabilidad y las

caracteristicas relevantes de los estudiantes nocturnos.

Se considera que el aprendizaje significativo como formacién de conceptos desde la teoria
sobre la capacidad de procesamiento de informacion y el almacenamiento jerarquico de los
conceptos desarrollado por (Ausubel, 1976), los cuales se construyen diariamente a través de
diferentes situaciones, no sélo dentro del aula sino en todos los escenarios compartidos por
estudiantes y maestros, enmarcados en un contexto sociocultural y real; por ello el didlogo, la
concertacion y los acuerdos hacen y haran parte de la estrategia pedagdgica, metodoldgica,
didactica y evaluativa, teniendo siempre presente que nada es fijo y mucho menos terminado;
todo lo contrario, todo es dindmico; el arte de educar, formar y liderar estad en advertir los
cambios culturales para incorporarlos al proceso formativo, de tal manera que se brinden las
herramientas para ser felices y vivir en comunidad. Se parte de la duda, como proceso del
conocimiento, que en las Ciencias Naturales permite ir afianzando los conceptos de manera
progresiva: lo que ayer era considerado un error, hoy es una verdad, pero mafiana con toda

seguridad no sabemos si lo siga siendo; ademas es necesario advertir que el error hace parte de
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nuestra realidad y que, por lo tanto, es equivocado no considerarlo como estrategia

pedagdgica.

A pesar de que hoy dia se han planteado muchas teorias, que luego se revaltan por unas
nuevas, parece ser que en la ensefianza de la Fisica a nivel universitario se sigue con
metodologias tradicionales que —siendo validas en algunos contextos de acuerdo con la
problematica planteada al comienzo del documento—, no responden a la realidad de nuestros
estudiantes de hoy. Por lo tanto, se debe plantear si se continua ensefiando de manera
tradicional o iniciar un proceso mas flexible; en la primera opcion, todo estd dirigido y
planeado de una manera sistematica; ademas, se sigue pensando que todas las personas
aprenden al mismo ritmo y que todas deben saber lo mismo y en los mismos tiempos, que
tienen los mismos intereses. En la segunda, se parte de preconceptos diferentes y dejar que el
estudiante aprenda a aprender; se parte de sus propios saberes previos, validando los
aprendizajes fuera de la escuela, se acepta la multiculturalidad y por tanto, que cada ser tenga
sus propios intereses, los cuales ayudan al proceso educativo; se debe tener en cuenta que la
informacidén ya no es lo méas importante, lo importante es saber buscarla y utilizarla. Ademas,
no se aprende solo, se aprende acompafiado del condiscipulo, del profesor, de los medios de

comunicacion, destacando el internet, el entorno, etc.

Se apuesta a esta segunda propuesta, porque se considera firmemente que responde de
manera mas precisa a la realidad de la universidad, no s6lo en Colombia sino en el mundo; por
ellos se validan los aprendizajes significativos y los aprendizajes cooperativos, que son base
tedrica del Proyecto Educativo Institucional- PEI de la universidad; donde se ve al estudiante
como ser social enmarcado en valores éticos y humanisticos y no como individuo aislado; por
lo tanto, se cree que el proceso pedagdgico debe estar enmarcado en la realidad del contexto

social, cultural un ser incluyente.

Por lo tanto para desarrollar este tipo de propuesta se plantearan una serie de estrategias
metodoldgicas y didacticas, donde a través de la evaluacion se potenciara el aprendizaje
significativo de la fisica. Como eje central de la misma esta la evaluacion, la cual debe ser
vista como un componente de suma importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje, el cual

aporta el como vamos Y, si no vamos; debe mostrar qué cambios o ajustes se deben realizar
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con el fin de facilitar la llegada a la meta con todos los que iniciaron, y no con algunos
privilegiados o superdotados. La evaluacion es el mecanismo del proceso pedagdgico que nos
indica qué tan bien va el proceso; por ello acude a indicadores, hoy llamados logros,
semaforos que nos permiten tomar decisiones, de tal manera que estudiantes, maestros y
directivos ajusten los procesos y ademés se aprenda del mismo para implementar en

posteriores procesos.

Desde esta propuesta, la evaluacion debe dejar de ser un fin y convertirse en un medio,
para crear seguridad personal, desarrollar verdaderos grupos de trabajo dentro y fuera del
aula, donde “aportar” sea el principio fundamental; donde “respaldar con argumentos” sea la
base del didlogo y la confrontacion teorica. Por lo tanto, la propuesta aporta a una evaluacion
para el aprendizaje. Considerar la evaluacion como proceso para el aprendizaje es mas un
enfoque de evaluacién en el aula, que ha sido trabajado en Inglaterra por (Gorddn, 2010),
quien plantea que este enfoque de la “evaluacion para el aprendizaje”, se usa como sindénimo
de “evaluacion formativa” y tiene sustento en origenes neoconductistas y en constructivismo
social. Se plantea, en primera medida, las caracteristicas del modelo de aplicacion para luego
centrarnos en los aspectos presentados en la evaluacion para el aprendizaje que, como
enfoque, nos aporta elementos que sustentan el disefio de nuestra propuesta evaluativa. Desde
este enfoque la evaluacion ayuda al estudiante a tener claro qué es lo que debe aprender y, por
lo tanto, ser agente activo del syllabus porgue el hecho de plantearse qué aprender lo obliga a
reflexionar sobre el mismo. Como sujeto de aprendizaje reconoce qué esta aprendiendo, qué
dudas presenta. Ademas, se considera que se debe reconocer que el error es parte del
aprendizaje, siempre y cuando el estudiante lo utilice para avanzar. Por ello, una evaluacion
que se plantea desde esta Optica, debe estar desarrollada en un modelo pedagdgico apropiado

que responda a una accion pedagdgica correspondiente.
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Capitulo 1.

El problema

La Ingenieria Civil representa uno de los motores primordiales del desarrollo tecnoldgico,
pues permite suministrar mayor valor agregado a la produccién de Obras Civiles debido a su
correlacion con la ciencia y con los avances tecnologicos; de ahi que sea ineludible mejorar la
calidad de los procesos formativos en los futuros Ingenieros Civiles. La Fisica, como
conocimiento cientifico basico de las carreras de Ingenieria, se direcciona sobre el desarrollo
de procesos ldgicos de pensamiento y de habilidades inherentes a la profesion, tales como el
disefio de estructuras, modelacién y simulacion, entre otras. De ahi la importancia de llevar a
cabo un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en los primeros semestres de
escolaridad de Ingenieria Civil.

La sociedad actual requiere profesionales en Ingenieria Civil con amplia formacion
general y muy buena capacidad técnica que les posibilite afrontar y resolver problemas con
destreza y seguridad profesional. Sin embargo, en Colombia los proyectos civiles se han
convertido en motivo de escandalo, no s6lo en los aspectos de contratacion sino por la mala
proyeccion y ejecucion de los mismos. Por ejemplo, los inadecuados disefios estructurales de
las torres Space de Medellin, asi como el colapso de una seccién del puente peatonal de la
calle 106 de Bogota, son algunos ejemplos donde los Ingenieros Civiles estan implicados
como profesionales y motor del desarrollo del pais. ElI propio Ministro de Vivienda, Luis
Felipe Henao, comentd con relacion a Las Torres Space: “Es decir a las personas que estan
saliendo de las facultades que optimizan las estructuras para ganar mas recursos esta bien

hecho... Esos son los antivalores que una sociedad no puede promover...”. (Henao, 2014)

Frente a este debate, la anterior Ministra de Educacion Maria Fernanda Campo ha
reconocido que el mayor porcentaje de desercion universitaria se presenta en carreras como

ingenieria (Ocampo, M., 2012, Nov. 28), donde la causa principal de dicha desercion, son los



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 17

bajos niveles académicos con los cuales ingresan los estudiantes a las Facultades de Ingenieria
y, la Ministra actual, (Parody, 2016), argumenta la necesidad de revisar los modelos
educativos, principalmente en el area de Matematicas, debido a que los estudiantes presentan
un bajo nivel de desempefio en la Secundaria, lo cual se ha visto reflejado en los resultados de
pruebas externas. El bajo nivel académico que presentan los estudiantes en el &rea de Fisica—
junto con los procesos evaluativos manejados por los docentes y el hecho de no tener en
cuenta la realidad de la poblacion que esta ingresando a la universidad—, han motivado
generar estrategias pedagogicas que permitan ayudar a los nuevos estudiantes a lograr

procesos de aprendizaje significativo.

Ahora bien, en el caso de La Universidad La Gran Colombia, la universidad cuenta con
Facultad de Ingenieria Civil y es consiente socialmente sobre el objeto de la ingenieria en el
contexto colombiano. Asi La Universidad La Gran Colombia reconoce que la Ingenieria
constituye uno de los principales motores del desarrollo tecnolégico, pues permite dar mayor
valor agregado a la produccion y a los servicios debido a su estrecha relacion con la ciencia y
con los avances tecnoldgicos, por lo que resulta necesario mejorar la calidad de los procesos
formativos en esta rama. También considera que el estudiante de Ingenieria Civil debe ser
competente y cualificarse con calidad. Por ello, tiene como objetivo impulsar la Facultad de
Ingeniera para que proyecte profesionales que estén capacitados para la solucion de los

problemas del pais.

En este proceso de formacion juega un papel fundamental el aprendizaje de la Fisica,
como disciplina basica en la carrera de Ingenieria Civil, pues ella aporta directamente al
desarrollo de procesos logicos de pensamiento y de habilidades inherentes a la profesion de
ingeniero tales como el disefio y el desarrollo de estructuras, la modelacién y la simulacién
que, entre otros, requieren de amplio dominio de la Fisica, la Matematica y el calculo. De ahi,
la importancia de llevar a cabo un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
como ciencia, ha tenido gran desarrollo, esencialmente en las aplicaciones ingenieriles. Por
consiguiente, y ante la situacion que se presenta en el campo de la ingenieria civil, los
procesos educativos exigen de nuevas formas de ensefianza-aprendizaje y ademas

transformaciones, y nuevas concepciones en torno a los procesos evaluativos.
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La Fisica como disciplina, implica en la carrera de Ingenieria Civil, una manera de
enfrentar los problemas y una capacidad para resolverlos. Aspectos que son propios del
método de trabajo de las investigaciones cientificas y de la experimentacion, de ahi su
importancia en la formacion de cualquier ingeniero en el mundo actual. Por ello, més alla del
conocimiento de esta ciencia, el aprendizaje de sus conceptos, sus leyes y el dominio de las
habilidades involucradas con ella, garantizan un buen desempefio profesional de los futuros

ingenieros.

Sin embargo, se puede evidenciar que hay una falencia en los procesos de formacion en el
area de Fisica en la Facultad de Ingenieria Civil de La Universidad La Gran Colombia,
problema que inicia desde la seleccion de los aspirantes a ingresar a la carrera. Por ejemplo, en
los requisitos minimos exigidos, para aceptar nuevos estudiantes en la carrera de Ingenieria
Civil, lo unico que determina su ingreso es una entrevista que no esta disefiada para determinar
el nivel de competencia académica en las areas fundamentales de Fisica y Matematicas.
Sumado a esto, no se ha tenido en cuenta que algunos de los estudiantes que se inscriben en la
jornada nocturna han pasado largos periodos de inactividad académica y otros, los mas
jévenes, vienen del proceso de promocion automatica de la Educacién Béasica Media. Aspecto
que no tiene en cuenta la insuficiente preparacion de los estudiantes en ciencias, en la
Educacion Basica y Media, y que constituye la causa principal de los problemas relativos al

aprendizaje en Educacion Superior.

El estudiante que ingresa a la Facultad de Ingenieria Civil presenta bajo nivel conceptual
de los principios basicos de la Fisica y de manejo matematico en la solucion de problemas;
esta realidad se ha discutido constantemente en las reuniones de docentes del ciclo béasico, por
lo cual en el afio 2010 la Facultad implementd una prueba de entrada en Fisica buscando
determinar, a través de categorias basicas planteadas, como interpretacion de textos, solucion
de problemas y conceptos béasicos para el analisis, si los aspirantes cuentan con unos dominios

basicos que los habilite para entrar a la formacion universitaria en el area de Ingenieria.

Ante esta evidencia, presentada por los estudiantes de primer semestre, la Facultad decide

que los matriculados realicen una prueba diagnostica de entrada en las areas de Matematicas,
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Fisica y competencias comunicativas. La prueba de entrada® se inicia en el aflo 2010
presentando resultados no muy alentadores, que reflejaban lo que los docentes habian
determinado en su desarrollo académico; de esta prueba diagnostica; por ejemplo, en el afio
2012 (Ver Anexos Consolidado de coordinacion de Ingenieria), de 266 alumnos que la
presentaron en el primer semestre del afio la media aritmética en Fisica fue de 27,5 dentro de
la escala de 1 a 100. En el segundo semestre del mismo afio, la media fue de 28.7. Estos
resultados evidenciaban el bajo nivel en el conocimiento de la Fisica, y que bien podrian ser
la base del alto nimero de pérdida en la asignatura. En vista de estos resultados se plantearon
en el afio 2011 y 2012, dos semanas de nivelacion, buscando solucionar, en parte, el bajo nivel
con que ingresaban; pero dicha estrategia, no redujo la alta tasa de pérdida en la asignatura de

Fisica por parte de los estudiantes de primer semestre.

Los resultados en el 2012, y en el primer periodo del 2013, no mejoraron; por ejemplo, en
el 2013 (Ver Anexos Consolidado de coordinacion de Ingenieria) de 294 alumnos que se
presentaron a la prueba de entrada el promedio fue de 2.2 en una escala de 1 a 5 y se
realizaron 79 cancelaciones de la asignatura en el mismo afio. La escala se vario en el afio
2012 al considerar por parte de la Facultad que era mejor promediar las pruebas en un rango
de 1 a5 ynode 10 a 100, como se realizo en los afios 2010,2011 y 2012. Pero este cambio no
presentd una variacion significativa del resultado, por lo que se decidi6 revisar la profundidad
y la forma de las preguntas para determinar si las mismas no presentaban los niveles con los
que deberian llegar los estudiantes en primer semestre. Los resultados variaron muy poco,

como se determina en los registros de las pruebas en la Facultad.

Como resultado de este problema de seleccién, se ha observado un incremento en el
indice de pérdida de las asignaturas basicas como Fisica fundamental y pre-calculo en los
estudiantes de primer semestre, siendo ésta una de las principales causas de desercién en los
primeros semestres. Esta situacion problematica conlleva la siguiente contradiccion: Los
estudiantes de Primer Semestre llegan con niveles conceptuales y matematicos que no

permiten el desarrollo 6ptimo de las competencias proyectadas por la universidad en sus

! Las pruebas las preparaba la coordinacion de Ciencias Basicas y sus resultados estan en medio magnético en la
Secretaria de la Facultad.
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syllabus, pero la universidad no puede, por problemas de oferta, realizar procesos rigurosos de
seleccion, no olvidando que la jornada nocturna nace con el objetivo de apoyar en el desarrollo

profesional a estudiantes trabajadores?.

Otro aspecto de la problematica puede atribuirse al método de ensefianza que, a menudo,
se sigue en el aula. En términos generales, y dentro del contexto de la Facultad de Ingenieria
Civil de La Gran Colombia, la ensefianza de la Fisica consiste en mencionar los conceptos
involucrados en los temas a presentar. Luego, se continda con actividades en el aula y se
centra en realizar ejercicios que el profesor selecciona de libros de texto. Posteriormente, el
profesor encarga, como trabajo extraescolar, resolver ejercicios parecidos a los que se han

resuelto en clase.

En tal sentido, algunos de los profesores que orientan el programa de Fisica carecen de
formacion pedagdgica para impartir esta area del conocimiento y obviamente ignoran algunos
factores epistemoldgicos, metodolégicos y procedimentales que intervienen en la formacion
de las estructuras cognitivas de los estudiantes, a pesar de que el PEI de la universidad se

apoya conceptualmente en el aprendizaje significativo.

También, se ha encontrado que los procesos evaluativos al desarrollo de la asignatura en
general responden a un método tradicional®, (evaluaciones escritas, quices, trabajos, etc.). Es
decir, la evaluacion del aprendizaje se encuentra dirigida al cumplimiento de los objetivos del
syllabus, y resulta reiterativa, reproductiva y sin valor agregado para el aprendizaje;
prevalecen aln los examenes clasicos, que es necesario aprobar para alcanzar el éxito, sin
tener en cuenta el resultado de un proceso de aprendizaje lo que trae como consecuencia: un
aprendizaje receptivo y memoristico, generalmente con poco procesamiento —normalmente-

inmediato de la informacion y la repeticion para la retencidon del conocimiento. Tampoco se

2 Durante el proceso de seleccion, se homogenizan las condiciones de los aspirantes, es decir, es un proceso
donde la realidad se plantea dos tipos de estudiantes: los primeros, diurnos, en su mayoria jovenes dedicados a
la vida universitaria; los segundos, los estudiantes nocturnos, normalmente adultos trabajadores. Aspecto que
se debe tener en cuenta para replantear los procesos evaluativos que respondan al contexto de la Facultad y de
esta forma poder contribuir a una mejor formacion profesional del Ingeniero Civil.

3 Al respecto, es preocupante adn el hecho de que los estudiantes en sentido general, tienen la percepcién de que
aprender Fisica esta relacionado con memorizar un conjunto de conceptos, leyes y principios y utilizar un
conjunto de férmulas para dar solucidn a las evaluaciones.
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percibe como el estudiante transita por los diferentes estados en su desarroll6, y no existe

diferenciacion en el aprendizaje.

1.1. Planteamiento del problema

De acuerdo con la probleméatica expuesta el dilema se relaciona, entonces, con la
inconsistencia entre el saber, el decir y el hacer en los procesos de ensefianza aprendizaje de la
Fisica de donde surge la pregunta ¢(Como desarrollar las capacidades y habilidades
matematicas y conceptuales de la Fisica a través de la construccion significativa del
conocimiento en el &rea de Fisica en estudiantes de Primer Semestre de Ingenieria Civil de la

Universidad La Gran Colombia?
Algunas preguntas orientadoras que se derivan:

¢Qué funcion y qué caracteristicas debe tener la evaluacion para que sea coherente con la

orientacion del constructivismo pedagogico en el aprendizaje de las ciencias?

¢En qué medida una nueva evaluacion coherente con la ensefianza por investigacion

ayudara a impulsar y mejorar el proceso de aprendizaje?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivos Generales

a) Disefar una propuesta pedagdgica para al aprendizaje de la Fisica en los estudiantes
de Primer Semestre, de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran
Colombia.

b) Disefiar un sistema de actividades para propiciar la evaluacion formativa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad La Gran Colombia.
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1.2.2. Objetivos Especificos

a. ldentificar los factores que inciden en los procesos de desarrollo conceptual y
habilidades matematicas del curso de Fisica fundamental, de los estudiantes de Primer
Semestre de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia, a
través de la evaluacion para el aprendizaje.

b. Determinar procesos pedagogicos que potencien el desarrollo conceptual y el
desarrollo de las habilidades matematicas, con el fin de cualificar el aprendizaje de la
Fisica.

c. Diseflar una estrategia pedagdgica que permita la construccion significativa del
conocimiento en el area de Fisica, en los estudiantes de Primer Semestre de la Facultad
de Ingenieria Civil.

1.3. Justificacién

La investigacion busca desarrollar aprendizajes significativos de los principales conceptos
fisicos, que son una base importante en la formacién del Ingeniero Civil, principalmente en el
area de estructuras, suelos, hidrologia y vias. El estudiante, al profundizar sus aprendizajes,
tiene las bases que le permiten incorporar nuevos conceptos a partir de los estudiados para
proyectarlos en la linea de las areas profesionales. Por ello, uno de los principales aportes, que
se busca con esta investigacion, es disefiar una propuesta que permita ademas de optimizar los
bajos resultados presentados por los estudiantes de Primer Semestre de Fisica de Ingenieria
Civil y de esta manera disminuir los indices de cancelacion y reprobacion de la asignatura.
Construir los conceptos basicos necesarios para el desarrollo profesional del futuro ingeniero

Gran colombiano.

Esta propuesta generara una serie de estrategias metodoldgicas; donde se plantee la
elaboracion de guias, talleres, apoyos en tutorias y un enfoque alternativo de aplicacion de los
procesos de evaluacion. La propuesta, en constante desarrollo y perfeccionamiento, en su
primer intento presenta un conjunto de acciones que propician mejorar el proceso de
evaluacion del aprendizaje de la Fisica en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La

Gran Colombia. Se espera que el sistema de actividades que se propone propicie el desarrollo



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 23

de la evaluacion formativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, ofrezca una
posible via de solucion a las deficiencias que aln subsisten con relacion a la evaluacion

formativa de su proceso.

La estructura de esta investigacion sienta sus principios sobre la perspectiva humanista del
conocimiento; es decir, se aborda el fendmeno como interaccion y proceso del ser en tanto éste
Se reconoce como sujeto; esta es la postura que se define en adelante: el hombre como sujeto,
asumiendo que todo ser humano se construye en relacion de mediacion con otros/as, en un

contexto atravesado por variables de poder.

El centro discursivo de este documento plantea la evaluacion como dispositivo de
aprendizaje, determinado histéricamente con una carga limitante sobre el sujeto, elemento de
sancion y condicionamiento; dentro del campo pedagdgico instrumento modelador y
sancionatorio. Esto ha generado en el sujeto una interaccion distante de las necesidades
humanistas que expresan la urgencia de trasformaciones, procesos de movilidad y cambio. El
sujeto se construye en tanto se confronta en procesos reflexivos, que exigen del hombre
pensamiento, cuestionamiento y movilidad; en esta dimensién se sitia “la evaluacion”,
categoria de analisis de esta investigacion, que dentro de un proceso educativo determina y
forja sujetos.

Asi, se busca formar al hombre dentro de un proceso que, pensado de otra forma, le sitlua
como sujeto. Esta investigacion tiene por centro de reflexion la trasformacion de la funciéon del
dispositivo de aprendizaje, denominado evaluacion. Exige esto situarse en un paradigma
humanista que identifique en el ser su capacidad de auto reconocerse, de construirse y hacer de
procesos como la evaluacion, herramientas para la construccion y abordaje del conocimiento;
asumir la evolucion como proceso formativo, requiere del hombre una re-significacion de si
mismo en tanto se asume como sujeto, apropiandose de su proceso formativo, reflexivo y

critico.

La investigacion presenta viabilidad, porque los docentes que la realizamos llevamos una
amplia trayectoria de trabajo en el area de conocimiento y contamos con los espacios,

laboratorios y el apoyo de la Facultad de Ingenieria para el desarrollo de la misma.
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Capitulo 2

Marco Referencial

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Estado del arte

El primer referente de la ensefianza de conceptos fisicos se presenta en Grecia donde los
filésofos planteaban en su busqueda para explicar la naturaleza de las cosas, conceptos como
la velocidad, el desplazamiento, etc. Pero estas practicas correspondian a un maestro y
discipulos que escuchaban las disertaciones y las transmitian a otro grupo de discipulos. En los
imperios romano y chino se presentaron intelectuales que buscaban dar solucién a problemas
de la vida diaria, como por ejemplo traer el agua de sitios lejanos y la elaboracién de maquinas
militares mas efectivas; aparecié un grupo de discipulos (aprendices), que escuchaban y
trabajaban estos proyectos bajo la direccion de un maestro que, en muchos casos como en
Europa, era artesano y su conocimiento abarcaba muchos campos de formacion como el arte,
la arquitectura, la ingenieria. No se puede olvidar en el Renacimiento, la escuela de Florencia,
que ademas de tener artistas en pintura y escritura solucionaban problemas de ingenieria en
construcciones de domos, iglesias, y fortalezas. La ensefianza de la Fisica se presentaba muy
relacionada con las Matematicas y en las universidades medievales se presentaban tutores que
transmitian conocimientos de Fisica, basados en los trabajos de Aristételes y otros filosofos

griegos.

Se presenta un cambio revolucionario en la ensefianza tedrica de la Fisica, sobre todo en
el manejo de los conceptos del movimiento de los cuerpos celestes de los griegos, que era la
base de conocimiento aceptado por la iglesia catdlica; se da lugar a ideas mas revolucionarias
que nacian de la experimentacion de los fenomenos, difundidas por el genio italiano Galileo
Galilei quien relacionaba el concepto con los desarrollos experimentales y cambia la forma de

ensefar la Fisica y el laboratorio es parte fundamental del aprendizaje, (Alamino, 1997)

Otro cambio tiene lugar a mediados del siglo X1X, cuando el dugue de Argiyllen en 1856

propone a la asociacion Britanica para el avance de las ciencias que para la ensefianza de la
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misma se dé una mayor importancia a la historia que los resultados y métodos como lo
referencia (Alamino, 2000, julio), Pero a pesar de esta recomendacion el método cientifico
sigue predominando en las aulas de clase apoyado por los resultados de la revolucién

industrial que termino en los inicios de la primera guerra mundial.

La Primera y Segunda Guerra Mundial determinan cambios en la ensefianza de la Fisica,
debido a la urgencia de los paises desarrollados de impulsar el desarrollo de armas y de nuevos
procesos productivos, que la ingenieria deberia abordar, por lo cual una buena preparacion
basica era necesaria, pero una vez terminada la segunda guerra mundial a pesar de propuesta
como el denominado proyecto Harvard de ensefianza de la fisica iniciado en el afio 1962 que
desarrollaba un aprendizaje de medios multiples; donde el docente es monitor o guia y un
método independiente, donde el estudiante elige los temas a trabajar en el aula, evidenciando
la aplicacion del modelo pedagogico auto estructurante. Estados Unidos influenciadas por la
Psicologia conductista y la guerra fria, plantea reformas de ensefianza de la fisica méas
tradicionales que buscan resultados rapidos para dar una respuesta mas efectiva al avance
tecnoldgico e industrial en la competencia mundial y que marcaron una influencia en la

ensefianza de las ciencias en América Latina.

Asi mismo, la Psicologia, principalmente en el siglo pasado ejerce una gran influencia en
los procesos didacticos y evaluativos desarrollados en los modelos pedagdgicos para la
ensefianza y aprendizaje de la Fisica; es asi como la Psicologia conductista propendié por
enfatizar en la ensefianza aspectos de interés pragmatico; tal es el caso de la reforma realizada
por Estados Unidos en la ensefianza de la ciencia en el periodo post-sputnik que se desarroll6
por el PSSC (Comité de Estudio de Ciencias Fisicas), que tiene gran influencia ain en los
materiales, sobre todo de laboratorio, para la ensefianza universitaria de la Fisica. Pero las
influencias de filésofos marcaron algunos modelos—en este caso la corriente racionalista—,
que destaca la importancia de la razén y de los conceptos creados por la mente, donde la
formacion cientifica se fundamenta en el conocimiento cientifico base del modelo Hetero
estructurante de la ensefianza segun el cual, los principios y leyes de la Fisica venian por
conocimiento directo del que tiene el poder, el docente; Descartes y Kant representan esta

corriente.
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Otra corriente —que tiene influencia en los modelos de ensefianza—, son los empiristas,
que justifican el conocimiento a partir de los datos suministrados por la experiencia, que
fundamenta la experimentacion de laboratorio como base del conocimiento; son algunos de
sus representantes Bacon, Hobbes, Hume. A través del tiempo las corrientes se han integrado
al aprendizaje de las ciencias; por ejemplo, la base del modelo de aprendizaje por
descubrimiento tiene rasgos de la escuela empirista, estuvo enmarcado en un inductismo
extremo, lo cual provocoé su fracaso por falta de atencion a los contenidos. (Gil, 1996). Pero
se puede valorar que el aprendizaje por descubrimiento no debe rechazarse totalmente, pues
intentd aproximar el aprendizaje de las ciencias a las caracteristicas del trabajo cientifico,
aunque no se puede pretender que el profesor, durante el proceso de ensefianza-aprendizaje,

coloque al estudiante en el aula en las condiciones del investigador cientifico.

La escuela racionalista, destaca la importancia de la razon y los conceptos creados por la
mente en el conocimiento cientifico aportando al aprendizaje de la ciencia elementos
necesarios, su influencia en la fisica se destaca por ejemplo en el estudio de la dptica que
podemos encontrar en la interpretacion de la refraccion de la luz y la explicacion del arco iris
realizada por René Descartes en la Dioptrica que ha sido reproducida con los aportes de Isaac
Newton hasta el dia de hoy en los colegios, Ademas se considera que Descartes hizo posible
que el termino de fisica adquiera su actual significado. La tarea de hacer que la fisica se
representara a través de las matematicas no podria lograrse sino a través de una
transformacion radical de los fundamentos. Es donde entra el problema del método y por lo
tanto Descartes plantea que hay que revisar lo que hemos tenido por cierto, para proseguir
después a una valoracion que permita recoger solo el conocimiento que ha sido purificado de
duda posible como lo manifiesta en el discurso del método (Fisica y cultura. Cuadernos sobre
historia y ensefianza de las ciencias. Descartes y el surgimiento de la ciencia moderna.
Universidad Pedagogica Nacional 1996. N2), Galileo Galilei aporta a este método de estudiar
la ciencia la experimentacion, ya no solo los procesos matematicos sustentaban una teoria, Si
no, que a través del experimento se pudiera evidenciar la misma. A finales del siglo XIX parte
de la comunidad cientifica consideraba que el conocimiento s6lo se lograba precedido de un
experimento; pero a principios del siglo XX comienza a desarrollarse el método hipotético-
deductivo que aplica Max Planck en la cubanizacion de la energia y Einstein en su teoria
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relativista, lo que gener6 una introduccién de este en la ensefianza de la Fisica especializada en
las universidades. Ademas (Bachelard, 1949), en su obra el Racionalismo aplicado de 1949,
vislumbra obstaculos que causan errores en la generacion del conocimiento. Bachelard solicita
no simplificar la ensefianza de las ciencias en la escuela sino aplicarla a alto niveles de
realidad. (Bachelard, 1949, p. 28) Y a través de la epistemologia se estudia las teorias de la

mecénica cuantica que es otra mirada para la ensefianza de la fisica desde el racionalismo.

En tanto el constructivismo inicia el campo de lo pedagdgico y lo didactico con Piaget,
donde aparece el planteamiento de la existencia de esquemas conceptuales en los alumnos;
(Gallego y Pérez, (1995), las propuestas de Piaget generaron un enfoque para la ensefianza de
las ciencias llamado aprendizaje por descubrimiento, teoria que alcanzo gran difusion por
parte de los profesores, especialmente de ciencias que buscaban alternativas al aprendizaje
memoristico y la ensefianza tradicional (Camparo y Moya, 1999, p. 179) ensefianza de las
ciencias (volumen 17 1999 p. 179); y luego J.D. Novak ( 1988) desarrolla nuevas propuestas
sobre el desarrollo cientifico realizando aportes metodoldgicos para la investigacion de la
ensefianza de las ciencias a través de los mapas conceptuales: Una forma de evidenciar las
estructuras cognoscitivas que los estudiantes tienen. A lo interior integra la V heuristica una
metodologia desarrollada por (Gowin, 2012), la cual (Novak, 2016), cree que puede orientar
el proceso de aprendizaje para la construccion del conocimiento; asi como la construccion de

significados en el aprendizaje de las ciencias experimentales.

En el mismo articulo sefiala que el fracaso de las teorias radica en una creencia de los
postulados empirico-positivistas y no en una visién constructivista del conocimiento
cientifico, resalta ademas a David Ausubel como el primer psicélogo que tiene una teoria del
aprendizaje en la cual era importante el rol se los significados y la naturaleza de los conceptos
elaborados por los estudiantes. También enmarcada en la Psicologia Ausubel aparecen los
esquemas alternativos de Rosalin Driver para la ensefianza de las ciencias. (Psicologia
cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alumnos. Ensefianza de las ciencias VVolumen 4
N2 p. 3-15); parte de la idea que no hay errores conceptuales, por cuanto los trata como
elaboraciones activas de la realidad que hace cada estudiante y las dificultades de aprendizaje
no pueden ser atribuidas a sus ideas intuitivas. Un enfoque que tiene puntos en comun con las

concepciones constructivistas y se desarrollé en los afios 80 como alternativa para la
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ensefianza de la medicina y en la actualidad se utiliza para la ensefianza de la fisica sobre todo
a nivel universitario es la ensefianza basada en el uso de problemas, donde la palabra problema
es entendida en sentido amplio, ya que incluye, por ejemplo, experimentos, observaciones,

clasificaciones.

En la misma década (Posner, Striker, Hewson y Cortzog, (1999, p. 183) (Ensefianza de
las ciencias 1999 V17 N2 p. 183) proponen una alternativa a la ensefianza por
descubrimiento;  la propuesta del cambio conceptual basada en los presupuestos
epistemoldgicos de (Kunh, Lakatos y Toulmin, (2012), que parten de la base constructivista
que acepta la estructura cognitiva previa de los estudiantes y por lo tanto estos deben ser parte
explicita del debate en el aula, donde sus ideas deben ser discutidas y negociadas. Por ultimo
consideramos la propuesta a través del disefio de guias didacticas, donde estas representan otra
aplicacion del modelo constructivista de aprendizaje de la fisica. (Gil, 1987, p. 3-12). Son
propuestas de desarrollo de unidades didacticas, cuidadosamente preparadas y donde propone
este fisico Espafiol tres momentos a saber; actividades de iniciacion, actividades de desarrollo

y actividades de acabado.

En cuanto a la ensefianza especificamente de la fisica, en la actualidad existen dos
tendencias béasicas para la misma: La primera, es la ensefianza utilizando como base la
historia. En América Latina, Varela, (2011) en Cuba, desarroll6 la ensefianza de la Fisica
basado en procesos epistemologicos e historicos, donde se destaca que el estudiante puede
afianzar los conceptos basicos de los principios y ademas relacionar con la religion y la
influencia de la politica; por ejemplo el estudio de la Fisica nuclear generd una influencia
politica y econémica en la Segunda Guerra Mundial. EI desarrollo de medios diversos y méas
modernos de comunicacion ha realizado cambios en los pensum de universidades del mundo

sobre todo en la Ingenieria de Sistemas y electrdnica.

La segunda se desarrolla en Espafia planteando un modelo de ensefianza por investigacion
orientada, que se basa en la idea de que el aprendizaje y la ensefianza de la Fisica pueden
desarrollarse como procesos de (re)construccion de conocimientos. Este modelo es liderado en
la universidad del pais vasco, buscando solucion al alto porcentaje de pérdida que presenta los

estudiantes de secundaria y de los primeros semestres de cursos universitarios, como lo
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relaciona (Guisasela, (2005); donde se han realizado investigaciones en didactica de la

ensefianza de conceptos a través de la ensefianza de la Fisica como investigacion orientada.

La Universidad de Tras-os-Montes de Vila Real, Portugal, encuentra un fracaso escolar en
las asignaturas de matematicas y fisica del primer afio de la licenciatura de ciencias, educacion
e ingenieria que sobre pasa el 50% (Cravino y Lopez, (2003); lo que genera investigaciones
para el aprendizaje de la Fisica a través del modelo basico de (Prosser y Triwell, 1991), que
situa al estudiante en su contexto particular y parte de los aprendizajes previos y la evaluacion
como calidad del aprendizaje. Plantean la utilizacion de indicadores cualitativos del
aprendizaje a traves de elementos didacticos cuyo eje principal es la caja de herramientas que
contiene unidades didacticas; indicadores directos del aprendizaje como los mapas
conceptuales y modelacion de situaciones fisicas, e indicadores indirectos como cuestionarios.
Adicionalmente se encuentran una serie de propuestas como el de trasmision-recepcion, el
descubrimiento, posturas constructivistas, la ensefianza por investigacion y algunos modelos
alternativos como los enfoques culturalistas. En cada uno de estos modelos se asume una idea
de conocimiento, se designa un papel al maestro o al estudiante, se definen unos contenidos y

unas actividades que orientan la ensefianza de las ciencias. (Pozo, 1989)

Particularmente, si detenemos la mirada sobre la ensefianza de la ciencia en Colombia, se
encuentrans innumerables iniciativas y propuestas que contribuyen y enriquecen la formacién
de los docentes en ciencias. En este sentido algunos equipos de maestros y universidades,
dedicadas a la formacion en ciencias, han ubicado algunos retos necesarios de abordar; por
ejemplo, superar la investigacion aplicada y propugnar por la conformacion de la comunidad
académica en ciencias; ver la importancia y relacién entre la investigacion aplicada y la
investigacion formativa en nuestro contexto; reflexionar sobre la calidad de la educacion y los
procesos de formacion de docentes; correlacionar la capacitacion de los maestros con la
investigacion desde la Escuela; conceptualizar y formular referentes pedagogicos, didacticos y
epistemoldgicos y no adoptar modelos que no contemplan nuestras necesidades ni resuelven
nuestros problemas, y asumir una postura critica frente a la normatividad que subyace en las
politicas educativas, lo cual implica la organizacion y formacion de maestros que conduzcan a

la conformacién de comunidades académicas.
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En diversos documentos, Segura, (2000), ha insistido en la diferencia entre informacién y
conocimiento. Entre los elementos mas importantes de esta diferencia, pertinentes para el
presente trabajo, el autor presenta los siguientes: Que la informacion es general, mientras el
conocimiento es especifico; esto quiere decir que una ley o una teoria parte de una
informacion general y el conocimiento de la misma so6lo serd significativo cuando el
estudiante lo observe en la vida diaria 0 pueda revisar resultados de su aplicacion en revistas
cientificas u otros medios, como es la experimentacion de laboratorio. La propuesta tiene
fundamentos tedricos en la propuesta de Novak y es desarrollada en la escuela pedagogica
experimental del cual es fundador. Esta como otras propuestas estan orientadas en general a la
ensefianza de las ciencias y no en forma particular a la ensefianza de la fisica, por lo que se
referenciara a continuacion las innovaciones e investigaciones que se realizan desde la

escuela y la orientacidn hacia la conformacion de comunidad académica.

A nivel de los énfasis en la ensefianza de las ciencias (Fisica) encontramos lo siguiente en
nuestro pais. Formacion de pequefios cientificos en la Escuela: Es un programa que busca
transformar la educacion de la ciencia y la tecnologia en Colombia. En el pais se inicia el
trabajo con esta estrategia en 1998, en el Liceo Francés Louis Pasteur acompafiado por la
Universidad de los Andes. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos entre 1998 y 2000, tres
instituciones: Maloka, el Liceo Francés Louis Pasteur y la Universidad de los Andes, deciden
unir esfuerzos para promover un proyecto colombiano que busca apropiarse de estas
estrategias novedosas, realizando las adaptaciones necesarias. Es asi como en el afio 2000
estas instituciones forman una Alianza estrategia y firman un primer convenio el cual se
denomina Pequefios Cientificos. Posteriormente, en 2002, la Asociacion Alianza Educativa,
primer grupo de escuelas publicas vinculadas al proyecto, decide hacer parte de la misma. Los
colegios de la Alianza Educativa se convirtieron asi en los centros de referencia de la
propuesta para Colombia. Para comienzos del 2004 se tenian proyectos de transformacion de
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, siguiendo la propuesta de
Pequefios Cientificos en: Bogota, Manizales, Bucaramanga, Medellin, Ibagué y Leticia.
Igualmente, con el apoyo del Ministerio de Ecuacion, de algunas Secretarias de Educacion y

de la Fundaciones Empresarios por la Educacion y Gas Natural se tiene planeado la
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generacion y consolidacion de proyectos regionales en: Cali, Medellin y Manizales.
(Universidad de Los Andes, 2015)

Pequefios cientificos esta enmarcado en una aproximacion para la ensefianza de las
ciencias fisicas y bioldgicas principalmente a través de la indagacion, adoptando la estrategia
didactica Ensefianza de las Ciencias Basada En la Indagacion (ECBI) en la cual los estudiantes
desarrollan progresivamente ideas cientificas claves al aprender como investigar y construir su
conocimiento y comprension del mundo que los rodea. Utilizan habilidades que emplean los
cientificos, tales como formular preguntas, recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la
luz de lo que ya se sabe, sacar conclusiones y discutir resultados. Este proceso de aprendizaje
estd completamente respaldado en una pedagogia basada en la indagacién. Los puntos
importantes que se deben destacar aqui son los expuestos a continuacion:

a) Los estudiantes son los agentes activos en el desarrollo de su aprendizaje

b) El desarrollo de los aprendizajes es progresivo (desde ideas simples a mas
complejas)

c) Lo central es construir la comprension de conceptos (la indagacion lleva al
aprendizaje conceptual). Los estudiantes estan usando y desarrollando habilidades de
investigacion cientifica (pero usar solo las habilidades no es suficiente para
desarrollar ideas cientificas)

d) El proceso de aprendizaje implica recolectar pruebas (fundamentales para la actividad
cientifica)

e) El uso de las fuentes de informacion y la discusion son parte del proceso (y son
fuentes importantes de otras ideas para que los estudiantes las comprueben, y las

contrasten con sus propias ideas) (Harlen, 2015).

Ademas esta estrategia permite que los estudiantes desarrollen un trabajo cooperativo al
realizar las actividades en grupos de 4 personas, cada una cumple una funcion determinada, la
cual cambia periédicamente con la intencion de que todos desarrollen competencias: orales,
escritas y ciudadanas. Los roles que desarrollan son: Director cientifico, encargado de
materiales, secretario y vocero. El director cientifico es el encargado de mediar el trabajo del
grupo; el encargado de materiales recoge y entrega el material de trabajo; el secretario anota

los resultados del grupo; el vocero comunica los resultados del grupo. El objetivo de este



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 32

trabajo en colaboracion con otros, es permitir al estudiante tomar en cuenta las ideas de los
compafieros, compartir las propias y realizar un consenso que pueda ser expuesto por el

vocero del grupo. (Universidad de Los Andes, 2015)

El docente juega un papel importante al facilitar la exploracion y el aprendizaje de los
estudiantes. La meta del profesor es que los estudiantes aprendan de la misma forma en que lo
hacen los cientificos y a su vez que sea un aprendiz junto con los estudiantes. El docente es
quien estimula la investigacion, a través de preguntas abiertas que proporcionen orientaciones
y retos, alentando al estudiante para reflexionar sobre lo que ya saben y apliquen ese

conocimiento en una nueva situacion, entre otras.

Otra propuesta que se forma desde los colegios es la Formacion de una actitud cientifica
y desarrollo de actitudes en el nifio: trabajo que se realiza a partir del reconocimiento de la
actividad cientifica (actitud de busqueda, explicar y modelar los fendmenos fisicos);
encontramos en esta direccion a grupos de las universidades de Antioquia, Tolima,
Universidad Pedagdgica Nacional, Valle, Nacional y Distrital. Ademas, el Instituto Merani, la

Escuela Pedagdgica Experimental EPE y Colciencias.

Asi mismo una construccidn de una visién interdisciplinaria y ecocultural, que tienen en
cuenta construir una vision compleja teniendo en cuenta los problemas de conocimiento
(fenomenolégicamente). Enfasis que plantean los grupos de las universidades Nacional, UPN
y Distrital y la Escuela Pedagdgica Experimental-EPE. De otro lado, investigaciones alrededor
de la Autorregulacion cognitiva y metacognicién, promovida en la U. Antioquia, orientan su
trabajo en la autorregulacion de los aprendizajes, la autogestion, el dominio de capacidades, el
autoaprendizaje y la relacion pensamiento-accion. Las universidades del Valle, Pedagdgica
Nacional y Antioquia, coinciden en sus propuestas frente a la ensefianza de las ciencias
(Fisica) en la re contextualizacion de saberes para lo cual toman los estudios histdricos como
fuente para comprender el contexto de produccion. Algunos maestros tienen en cuenta el
cambio conceptual y el cambio metodol6gico; en este énfasis se tienen posturas
constructivistas, las ideas previas y las pre-teorias, orientaciones que plantean (Gallego;
Segura; Molina y Salcedo, 1995))
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De diferentes trabajos presentados en congresos y proyectos universitarios, destacaremos:
El desarrollo de habilidades de pensamiento; propuesta que se enfoca la ensefianza a aprender
a pensar y buscan la autonomia cognitiva. Se favorecen de espacios donde los nifios
desarrollen la capacidad de hacer preguntas, observar eventos, realizar descripciones sencillas
y explicar algunos fendémenos naturales de su entorno con temas concretos como
electromagnetismo, temperatura y calor; Desarrollado por grupos de la universidad
Pedagogica Nacional y Distrital (2011); Desarrollo de actitud y pensamiento cientifico.
Aprendizaje significativo de conceptos de ciencias naturales (Fisica y Biologia) a través de la
ensefianza por investigacion: Grupo de Biologia, Ensefianza y Realidades de la Universidad

Pedagdgica Nacional.

El proposito es generar en los estudiantes espacios y procesos de construccion conceptual,
ampliando la significacion de los fendmenos y desde alli comprender el mundo natural que les
rodea; ubicando al estudiante como un sujeto cognoscente, que reconstruye su propio saber en
relacion con los demas para llegar a una mayor comprension. Universidad Pedagdgica
Nacional (1998); Creatividad y la resolucion de problemas como bases de un modelo
didactico alternativo, liderado por el grupo de Ensefianza de las Ciencias Experimentales
GECE en la Facultad de Educacién de la U. Antioquia. Donde se relaciona la creatividad con
la resolucién de problemas a través de cuatro etapas a saber; encuentro con el problema,
generacion de ideas, elaboracion de la idea y transferencia creativa Se destaca la diferencia

entre ejercicios y problemas en ciencia. (Garcia, 1998).

En cuanto a investigaciones desarrolladas en evaluacion en el &rea de fisica desde un
modelo constructivista no se encontraron propuestas, el gran volumen de trabajos a nivel
nacional e internacional es sobre la evaluacion en ciencias naturales en bésica primaria y
secundaria. Con relacion a la ensefianza de la fisica la Universidad Pedagdgica Nacional,
desde la década de los noventa, ha investigado la ensefianza de la Fisica desde una perspectiva
cultural y basada en la historia de las ciencias para la ensefianza de los conceptos. El
Departamento de Fisica desarrolla una serie de investigaciones apoyadas en una perspectiva
cultural con base en las teorias constructivistas del conocimiento, las cuales buscan contribuir
a la formacion de una cultura cientifica acorde con los procesos historicos del pais con base en

una apropiacion critica de las ciencias re-contextualizando las préacticas y saberes cientificos
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para que adquieran significado y sentido para los estudiantes, por lo que una de sus apuestas es
la re construccion de conceptos a través de su evolucion en la historia de las ciencias.
(Bautista, 1999).

En la Universidad Distrital en articulos publicados por estudiantes de Maestria en la
ensefianza de las ciencias exactas y naturales se desarrolla la propuesta del aprendizaje por
investigacion donde la base del conocimiento fisico es construccion de conceptos por
desarrollo y/o proyectos de investigacion en el aula que posibilita la construccion de
conceptos, destrezas y habilidades de pensamiento. (Uzaque, 2008). En la actualidad las
facultades de educacion se han centrado en desarrollar investigaciones muy amplias para
solucionar el problema del aprendizaje de la Fisica en el nivel medio de educacién y en los
primeros semestres de niveles profesionales, respondiendo al contexto global del desarrollo
tecnoldgico de punta y de formar profesionales que respondan a las necesidades de su

comunidad.

De esta manera, la Universidad Distrital esta trabajando el aprendizaje de las ciencias
naturales para secundaria con el grupo Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica, centrandose en
el aprender a aprender autonomamente, los contenidos y la autoevaluacion. (Castiblanco,
2013, agosto)

En la Universidad La Gran Colombia, se ha encontrado una investigacion que gira
alrededor de la pregunta ;(Cuél es el tipo de ensefianza de la Fisica que méas favorece el
desarrollo de las competencias en los ingenieros civiles? Publicada en Educacion y Pedagogia
Il en el afio 2008. Asi mismo se halld el estudio: La evaluacion como eje fundamental del
proceso formativo para el area de las ciencias basicas en la Facultad de Ingenieria Civil de la
universidad la Gran Colombia (2009), ambas realizadas por los postulantes a la Maestria en la
Universidad La Gran Colombia, donde se empez6 a vislumbrar la importancia de la

evaluacion en la construccion significativa del conocimiento.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad La Gran Colombia se realiz6 un estudio
Novoa, (2009), que indago por las concepciones y formas de evaluacion en Ciencias Basicas.
La caracterizacion se realizo desde algunas teorias cognitivas del aprendizaje (conductista,

modelo del procesamiento de la informacion y el aprendizaje significativo) y desde algunos
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enfoques para la enseflanza de las ciencias (Tradicional, por descubrimiento y por
investigacion dirigida); se identificaron aspectos concretos en cuanto a significaciones,
funciones, objeto, finalidades, procedimiento y momentos en los cuales se efectia la

evaluacion.

Los resultados indicaron unas concepciones docentes que enfatizan en el modelo de
ensefianza por investigacion dirigida, pero en la aplicacion de pruebas escritas no hay
concordancia pues se detecta un modelo orientado a la realizacion de preguntas y problemas
que requieren el manejo de procedimientos de céalculo de acuerdo con objetivos operativos,
con una respuesta especifica. Las significaciones de la evaluacién se orientan hacia una
evaluacion sumativa; las funciones pretenden orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje
hacia los objetivos de formacion y a valorar los estados y progresos del estudiante; para el
caso de los momentos se reconoce principalmente la evaluacion final como resultado de un

proceso fragmentado que responde a una calificacion méas que a una evaluacion de procesos.

2.1.2. Bases tedricas

Partimos del estilo de aprendizaje de (Kolb, citado por Jiménez, 1988, p. 315), gracias al
cual el estudiante aprende a experimentar el material, reflexiona acerca del resultado, piensa o
asimila la informacion y finalmente, actia de acuerdo con la informacién. Donde el
aprendizaje era el resultado de la forma como se percibe y se procesa esta informacion
percibida, que puede ser a través de una experiencia concreta 0 de una conceptuacion
abstracta. El actuar puede resultar en experiencias que hacen que el ciclo vuelva a empezar
permitiendo la construccién del conocimiento pues se sabe que todas las personas no
aprenden al mismo ritmo y que todas no deben saber lo mismo y en los mismos tiempos,
ademas que pueden tener intereses diferentes; consideramos que el estudiante debe aprender a
aprender, partiendo de sus propios saberes previos; validamos los aprendizajes fuera de la
escuela, aceptamos la multiculturalidad y por tanto que cada ser tiene sus propios intereses y
que los mismos ayudan al proceso educativo; se debe tener en cuenta que la informacién ya no
es lo mas importante, que lo importante es saber buscarla y utilizarla; ademas, que no se
aprende sélo: se aprende con el compafiero, con el profesor, acompafiado de los medios de

comunicacion, destacando entre ellos a la internet, el entorno, entre otros.
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Del aprendizaje significativo tenemos en cuenta la formacion de conceptos, los cuales se
construyen diariamente a través de diferentes situaciones, no sélo dentro del aula sino en todos
los escenarios; dicho aprendizaje es compartido por estudiantes y maestros enmarcados en un
contexto social, cultural y real; por ello, el didlogo, la concertacion y los acuerdos hacen y
hardn parte de la estrategia pedagdgica, metodoldgica, didactica y evaluativa, teniendo
siempre presente que nada es fijo y mucho menos terminado; todo lo contrario, todo es
dindmico, en movimiento y cambiante. La ciencia de educar, formar y liderar esta en advertir
los cambios culturales para incorporarlos al proceso formativo de tal manera que se le brinden
las herramientas para ser felices y vivir en comunidad. Se parte de la duda, que en las
Ciencias Naturales permite ir afianzando los conceptos de manera progresiva; lo que ayer era
considerado un error, hoy es una verdad, pero mafiana con toda seguridad no sabemos si lo
siga siendo, ademas es necesario advertir que el error hace parte de nuestra realidad y que, por

lo tanto, es equivocacion no considerarlo en nuestra estrategia pedagdgica.

La evaluacion esté al servicio de quien aprende: aprende el alumno y aprende el docente;
debe dejar de ser un fin y convertirse en un medio, en el medio de crear autoestima, de crear
seguridad personal, de crear verdaderos individuos capaces de trabajar en equipos
interdisciplinarios, donde aportar al proceso sea el principio fundamental, donde la
argumentacion en los equipos de trabajo sea una costumbre y no la excepcién de hoy en dia; la
evaluacion debe ser el motor del proceso pedagogico, debemos entender que la misma no es
exclusividad de una sola persona, o de un estamento; debemos expandir la idea a todos los
integrantes del proceso, de tal manera que se le arrebate el poder sobre el proceso a esa Unica
persona, 0 a ese Unico estamento, y se convierta en todo lo contrario: en una herramienta
potenciadora, desafiante individual y colectivamente, en un reto pedagdgico, en un reto

personal el llegar con todo el equipo a la meta y no llegar solo, asi se gane.

El proceso pedagdgico se debe entender y explicar desde principios fundamentales como
los planteados por la UNESCO, (1996), aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a
vivir juntos, aprender a vivir con los demas y aprender a ser; ademas entender y comprender
que la formacion es a lo largo de la vida y para la vida y en la vida, no para después. Es

necesario que la escuela vea seres humanos y no solamente estudiantes.
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En cuanto a la evaluacion y al aprendizaje, indudablemente el proceso pedagdgico de
ensefianza-aprendizaje ha evolucionado a través de la historia de la humanidad, como
desarrollo mismo de sus propios procesos sociales y cientificos. En un principio, teniendo
como premisa pedagdgica la practica y la memorizacion, de manera individual, Donde los
docentes y estudiantes cumplen roles diferenciados: un sabedor de la asignatura (docente) y un
carente del conocimiento (estudiante); era una relacion uno a uno y el estudiante dejaba de
serlo cuando su tutor asi lo consideraba, lo cual nos indica que el proceso de ensefianza-

aprendizaje es vertical y decidido totalmente por una de las partes.

En este sentido el evento pedagdgico, metodoldgico, didéactico y evaluativo estaba
completamente en las manos del tutor; €l decidia qué ensefiar, cuando, como y con qué,
siempre determinado por las circunstancias sociales y economicas de la época; ademas
valoraba los progresos del estudiante de manera Unica y con sus propios parametros, y los

procesos de mejoramiento estaban en la repeticién mecanica del evento.

Con el paso del tiempo se configuro el concepto de escuela, donde educar era un evento
pedagdgico, pero ahora social, y con ellos también aparece la teorizacion del mismo proceso;
por supuesto la evaluacion sigue acompafando el final del proceso pedagdgico, él mismo hace
parte del proceso de aprendizaje. Aqui aparece el concepto de profesor y alumno; el uno sabe
y el otro, vacio, aprende de quien sabe; pero solamente lo que se le ensefia; quien decide si el
alumno esta en capacidad de seguir adelante en su proceso de aprendizaje es el profesor. En
este proceso lo importante es que el alumno aprenda a repetir lo ensefiado y, aprendido, no
tiene mayor importancia cdmo aprende y mucho menos para qué se aprende; el poder, en este
momento de la humanidad, esta en quien tiene la informacion, que es lo mismo que saber y

poder.

Con el desarrollo de la comunicacion el poder, al tener la informacion, empieza a
tambalear y se hacen evidentes preguntas como: para qué se aprende, qué puedo hacer con lo
gue sé; de igual manera la aparicién de teorias psicoldgicas en el proceso ensefianza—
aprendizaje ponen en duda la manera y forma del evento pedagdgico vivido hasta el momento.
Empiezan a estudiarse preguntas como: ;Como aprendemos? ¢Para qué aprendemos? ¢De qué

manera podemos potenciar lo que sabemos? De toda esta revolucion sale como esencia, entre
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otros, la necesidad de tener en cuenta al otro actor del proceso ensefianza—aprendizaje, al
estudiante, quien debe asumir su papel principal en el proceso. En un principio este avance se
malinterpreta y se hace a un lado al profesor en las teorias auto-estructurantes, pero las mismas
rapidamente entran en crisis y se opta por un camino intermedio con las teorias inter-
estructurantes, en las cuales ambos actores aportan al proceso pedagdgico. Por lo tanto el
estudiante también tiene mucho que decir de su propio proceso(autoevaluacion), el cual debe
ser honesto, con parametros y metas bien definidos y no el “yo creo”, o “yo necesito”; se
convierte en una profunda reflexion personal, pero de igual manera el concepto del compafiero
es importante y valido (coevaluacién), como también es importante el concepto del profesor
(hetero-evaluacion), y de esta manera se configura un proceso, el cual ya no surge al finalizar
el proceso pedagdgico; todo lo contrario, la evaluacion contribuye a un excelente desarrollo de

la tarea pedagdgica, de principio a fin.

Hoy en dia —después de haber recorrido muchas teorias, validas en su momento, y de
haberse replanteado otras tantas—, se puede decir que estamos en un recodo del camino y se
debe decidir si se continua ensefiando con la modalidad de exposicion, o se pasa a un segundo
estadio, donde se acuda a la modalidad basada en hipotesis; en la primera todo esta dirigido y
planeado de una manera sistematica; ademas —como se decia anteriormente—, se continua
con creencias como que todas las personas aprenden al mismo ritmo y que todas deben saber
lo mismo y en los mismos tiempos, que tienen los mismos intereses. Con una nueva propuesta
se parte de preceptos diferentes y se deja que el estudiante aprenda a aprender, partiendo de
sus propios saberes previos, validando los aprendizajes fuera de la escuela, aceptando la
multiculturalidad y por tanto que cada ser tiene sus propios intereses y que los mismos ayudan
al proceso educativo; se debe tener en cuenta que —como ya se plante6—, la informacion ya

no es lo mas importante, que lo importante es saber buscarla y utilizarla.

Se cree firmemente que es la segunda opcion la que debe trabajar hoy dia; por ellos se
validan los aprendizajes significativos y los aprendizajes cooperativos; se ve al ser como
social y no como individual y creer en el proceso pedagdgico compartido por estudiantes y
maestros enmarcados en un contexto social, cultural y real; por ello el dialogo, la concertacion
y los acuerdos hacen y haran parte de la estrategia pedagogica, metodologica, didactica y

evaluativa, teniendo siempre presente que nada es fijo y mucho menos terminado; todo lo
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contrario, todo es dinamico, en movimiento y cambiante y que el arte de educar, formar y
liderar estd en advertir los cambios culturales para incorporarlos al proceso formativo de tal
manera que se le brinden las herramientas necesarias para la formacion como futuros

profesionales.

En tal sentido, si relacionamos la evaluacién con las caracteristicas de los modelos
pedagdgicos, es bueno resaltarlas caracteristicas de los mismos con base en las estructuras del

conocimiento que se ponen en escena al interior de las aulas de clase de la siguiente manera:

Hetero-estructurante. El alumno es un objeto pasivo, carente de proyeccion; como lo
relaciona (Florez, 1997, p. 137), es una tabla rasa donde el maestro muy sabiamente inscribe el
conocimiento. Parte del hecho de que el docente es quien tiene la razén y el alumno esta
receptivo al aprendizaje, luego el maestro es el Unico que puede validar el conocimiento
adquirido por el estudiante. No existe la autoevaluacion, ni la coevaluacion. Los conceptos y
conocimientos aprendidos son los que el docente considera pertinentes y no se diferencian las
capacidades cognitivas de los estudiantes entre si; por lo tanto, se les puede evaluar a través de
examenes donde lo que prima es la memoria, sobre el andlisis y la deduccion. La evaluacion es
tabulada de manera cuantitativa, a través de examenes escritos, orales, exposiciones y trabajos.
La evaluacion se realiza en el aula y estd planeada en tiempos precisos a través del proceso; es

decir, no es una evaluacion continua.

Auto-estructurante. El sujeto y el conocimiento llegan a confundirse en el mismo
proceso. El estudiante es concebido y tratado como fuente de iniciativas y de acciones. El
reconocimiento como sujeto capaz de iniciativas, implica tratarlo como sujeto inteligente

capaz de dirigir su propio desarrollo.

La actividad del salén debe girar en torno al alumno y por lo tanto hay que dejarlo actuar
libremente sin ningln tipo de intervencion exterior. El es el centro del proceso y por lo tanto
todas las actividades deben girar en torno a él. Pero este modelo desconoce que el sujeto es
posible, gracias a las interacciones del exterior. Si bien es cierto que la accién dirigida hacia el
sujeto, con el fin de moldearlo, reprime las condiciones de su pleno desarrollo, también lo es
que, sin una relacion adecuada determinante de intercambio con lo humano, el estudiante no se

podria construir.
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El estudiante es sujeto de su accién e iniciativa de su propia educacion, en lo cual se
desconoce al docente como interlocutor social. Puede interpretarse que los buenos resultados
del proceso se dan gracias a las capacidades cognitivas del estudiante y si se presentan
dificultades son responsabilidad del docente. (Not, L., 1984, p. 87), comenta que el maestro
toma el papel de objeto, en la medida en que cualquier propdsito de direccion es interpretado
como intromision en el proceso del nifio. El estudiante elige los espacios y tiempos de
evaluacion; se le delega la responsabilidad de su propia auto-evaluacion mediada por el
“educador”. De forma similar, en los trabajos desarrollados por (Summerhill, 1978), se
proponian grupos no superiores a diez estudiantes para el desarrollo de este modelo, con una
participacion activa de los padres en niveles socio econdmicos altos, donde es indudable que
las diferencias en el capital cultural de los estudiantes es factor determinante para el desarrollo

del modelo.

Inter-estructurante. Es el encuentro de quien ensefia y quien aprende; el maestro es el
mediador del proceso planeado y organizado. Quien ensefia, como quien aprende, se relaciona
con el otro, pero asumiendo como principio director de tal relacion el respeto al otro. El
estudiante y el docente estan en igualdad de condiciones, existe relacion entre ellos y de ellos
con el medio, es decir, la relacién no se enmarca dentro del aula, sino que trasciende las
fronteras de la institucion, y parte del planteamiento de Vygotsky (De Zubiria, 1999), quien

considera imposible pensar la constitucion del sujeto independiente del contexto social.

El proceso pedagogico no se centra en la ensefianza, sino en el aprendizaje, y ademas el
estudiante es el responsable de su proceso académico. La evaluacion es continua, es decir, se
evalla a todo lo largo del proceso. Luego se rompe el tiempo y los lugares de evaluacion no
son estaticos. En las universidades se implementa los créditos académicos y la evaluacién
basada en competencias, donde lo que se mide es el desempefio de los estudiantes. Por lo
tanto, existen los tres momentos evaluativos que no podrian darse en los otros modelos: la
auto-evaluacién, la coevaluacion y la hetero-evaluacién. A diferencia del modelo auto-
estructurante, la auto-evaluacion proyectada en el modelo debe permitirnos, y sobre todo al
estudiante, valorar el desarrollo de las competencias, sus dificultades y generar en las mismas

sus alternativas de desarrollo.
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La coevaluacion implica la igualdad del modelo, donde el estudiante no es mirado desde
arriba, sino desde un igual que esta en el mismo contexto de aprendizaje. Es una mirada desde
un angulo diferente que permite al estudiante encontrar una alternativa para analizar y

confrontar su Proceso con sus mismos compaﬁeros.

En este modelo la evaluacién en la ensefianza de la fisica se centra al cambio conceptual,
partiendo del hecho de que el estudiante tiene un conocimiento previo y una experiencia que
puede aportar al grupo. El desarrollo cognitivo tiene diferentes velocidades en los estudiantes,
luego el proceso de aprehension del conocimiento tiene diferentes ritmos en cada uno, por lo
cual es necesario trabajar con instrumentos de evaluacion variados para determinar el avance
del estudiante en el proceso desarrollado. Los grupos no pueden tener un mismo proceso de
evaluacion pues todos los cursos no son iguales y los procesos al interior del aula son

dindmicos.

Hasta aqui lo que debemos resaltar es que el proceso evaluativo es dinamico, que el
mismo debe cumplir unas etapas, en las cuales aportan todos los involucrados en el proceso
pedagdgico y aquel hace parte fundamental de todo proceso pedagdgico e interactia con los
deméas momentos y partes del proceso. Ademas, se hace necesario contar con todas las formas
de evaluacion, en todo momento y en toda actividad pedagogica.

2.1.3. Tendencias modernas

En los desarrollos de la Pedagogia Cognitiva —y en las diferentes corrientes del
constructivismo—, encontramos un modelo que fundamenta el desarrollo de competencias en
la ensefianza de las Ciencias Basicas y se encuentra en varios tipos de interpretaciones: es el
modelo Ausubeliano, del cual consideramos algunos aspectos importantes. (Ausubel, 1976),

plantea la clasificacion de los aprendizajes en:

Aprendizaje por repeticion. Este tipo de aprendizaje es cuestionado por la posibilidad de
generar conceptos memoristicos sin sentido ni pertinencia, asociado a la asimilacion de fechas
y datos. En el desarrollo de competencias consideramos que la repeticién puede ayudar a
afianzar conceptos siempre y cuando sea asociado a su concepto, fuerza, velocidad, etc. Debe

ser construido en todo el proceso, donde el alumno aprende a relacionar el concepto en
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diferentes situaciones de su vida diaria y debe llevarlo a un proceso més profundo para
aplicarlo a solucion de problemas fisicos. Al iniciar cada clase es importante que el estudiante
pueda explicar el concepto y de manera progresiva, ampliando el mismo en diferentes
situaciones. En Ingenieria existen algunos términos que se utilizan de manera cada vez mas
profunda, donde si el alumno no realiza diariamente su aprension, genera vacios en el
desarrollo de su estructura conceptual. La evaluacion en este tipo de aprendizaje debe partir de
una autoevaluacion, donde el docente debe generar a través del proceso diferentes
circunstancias y determinar la interpretacion de los conceptos en las mismas; en este aspecto la
discusién con los integrantes del grupo y el docente debe llevar al alumno a interiorizar de
manera progresiva el concepto, recordando que cada uno de ellos tiene diferente proceso de

aprendizaje.

Aprendizaje significativo. En este caso la formacion de conceptos se construye
diariamente a través de diferentes situaciones, no solo dentro del aula sino en todos los
escenarios. La evaluacion de este aprendizaje es compleja, ya que las variables de aprendizaje
no solamente tienen en cuenta las categorias intrapersonales (factores internos del alumno,
sino ademas las Situacionales (factores de situacion del alumno); que mas adelante se

realizara una aproximacion a la misma.

Ausubel (1976) describe tres tipos de aprendizaje significativo; el de recepcion, por
descubrimiento y significativo. En ellos cobra importancia nuestro enfoque desde el
significativo, donde las ideas expresadas no deben ser relacionadas al pie de la letra sino de
una manera sustancial, referidas en la metodologia por tarjetas proyectadas en la unidad
didactica de esta investigacion a que el estudiante escriba en sus propias palabras los
conceptos relacionados, donde el alumno debe dejar reflejada su estructura de conocimiento, a
través de imagenes o simbolos. Por lo anterior, puede variar el aprendizaje a tres tipos, a

saber:

El de representacion. El significado de simbolos imagenes a través de palabras permite
determinar el grado de aproximacion al concepto o solucion de problemas; por eso se
considera importante manejar fichas para que el estudiante manifieste sus abstracciones

mentales. La palabra “energia” puede producir un contenido cognoscitivo diferenciado en
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cada estudiante. En este punto es importante hacernos una pregunta. ;Como la socializacién
de los simbolos de cada estudiante contribuye a generar un significado, evitando que actitudes
de autoestima o jerarquia, influyan en los conceptos de otro? En nuestras clases encontramos
que, en muchas ocasiones, la opinion errada del estudiante méas destacado conlleva que sus
demés compafieros asuman el concepto errado. En este punto la mediacion evaluativa del
docente es base para generar competencias de autoestima, analisis critico, y permite
reflexionar sobre los puntos que implican un concepto erréneo para continuar edificando los

conceptos estudiados.

Aprendizaje de proposiciones. Aqui los significados nuevos surgen después de
relacionar tareas de aprendizaje con la idea que esta en la estructura cognoscitiva y es
expresada en forma verbal en una oracion. El concepto diferenciado que resulte es el producto
de una preposicion nueva con la idea que tenia en la estructura cognoscitiva. (Ausubel,
Novak, y Hanesian, 1983). Consideran importante reconocer que en el aprendizaje
significativo los conceptos nuevos no son vinculos de relaciones con los conceptos que
estaban preexistentes Aqui, el mismo proceso de adquirir informacién, produce una
modificacion en la informacion de la estructura cognoscitiva con la que esta relacionada. Este
proceso de modificacion puede ser segin Ausubel, Novak, Hanesian, Subordinada,
supraordinada o mixta. Es subordinada cuando se aprenden conceptos de relacion, por
ejemplo el concepto de fuerza es subordinada al concepto de vector; una relacién
supraordinada cuando la nueva preposicion abarca ideas ya establecidas; por ejemplo cuando
se aprenden los conceptos de energia cinética y potencial puede ser incluidos dentro de un

nuevo término “Energia Mecénica”.

Pero la mayoria de conceptos nuevos que se aprenden en la fisica son ejemplos de
aprendizajes combinatorios; por ejemplo las relaciones entre masa y energia, calor y
temperatura, entre calor y volumen; trabajo y energia. La mayor elaboracion de estos
conceptos puede aprenderse y retenerse con una mayor facilidad cuando son incluibles en
ideas pertinentes. La inclusién la define Ausubel como una informacidn nueva se vincula con
los aspectos pertinentes de una estructura cognoscitiva existentes en el estudiante. Como esta
estructura tiende a estar organizada de manera jerarquica, las preposiciones potencialmente

mas significativas generan ideas amplias y generales que dependen de: a) La pertinencia del
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concepto para tareas posteriores de aprendizaje b) Poseer suficiente poder explicativo para
interpretar detalles; c) tener estabilidad intrinseca que afiance los significados recién
aprendidos d) Que se puedan relacionar nuevos hechos en torno al tema estudiado. Por lo tanto
en el desarrollo de una unidad didactica debe relacionarse los conceptos de manera que
permitan una relacion de inclusion en los estudiantes, y no una suma de conceptos aislados sin

pertinencia ni relacion.

Aprendizaje de conceptos. El proceso de construccion de conceptos debe variar a través
del tiempo; la variacion del mismo implica una idea méas elaborada que el anterior, a través de
equivalencia o representaciones mas abstractas. Los conceptos constituyen un aspecto
importante debido a que la comprension y resolucion de problemas dependen en gran parte de
la estructura cognoscitiva del estudiante tanto en la forma de organizar los conceptos
subordinados y supraordinados, y se define concepto como ‘“objetos, acontecimientos,
situaciones y propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que estan disefiados en
cualquier cultura dada mediante algun signo o simbolo aceptado (Ausubel p. 86). Estas tres
etapas del aprendizaje significativo se desarrollan a través de los procesos de aprendizaje
autonomo, cooperativo y mediado, que proponemos desde la nueva propuesta de ensefianza de

la Fisica.

El aprendizaje significativo necesita unas condiciones desde y hacia el estudiante, que

permitan restablecer un verdadero conocimiento del mismo y que fundamentalmente son:

a) Que el sujeto muestre una actitud hacia el aprendizaje significativo, es decir, que
exista: “Una disposicion para relacionar no arbitrariamente sino sustancialmente el
material nuevo con su estructura cognoscitiva” (Gutiérrez, 1987 ). Esta disposicion
depende de muchos aspectos, que se relaciona internos del estudiante como capacidad
intelectual , factores de motivacion, factores de personalidad, su estructura
cognoscitiva y de relaciones de situacion los cuales destacamos los factores de grupo y
factores sociales como la atmosfera del salon, estratificacion social; las relaciones
sociales del sujeto con su entorno, y en nuestro contexto un aspecto que ha tomado
mucha importancia —sobre todo en estudiantes de bajo ingreso econémico—,como es

la desesperanza en un futuro mejor. En este aspecto se trae a relacion una tesis de
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b)

Magister en Docencia de la fisica, de la universidad pedagdgica Nacional (Ruiz y
Burbano, 1987). Plantea la necesidad de considerar los condicionamientos econémicos
y sociopoliticos que determinan el desarrollo psicolégico del estudiante y por
consiguiente la construccién de las estructuras de la fisica y de los conceptos mas
generales de ella. Analizan la relacién del problema social colombiano y su influencia
en la ensefianza de la fisica en el pais.

Que el material sea potencialmente significativo es decir que los temas a desarrollar
tengan profunda incidencia en el estudio que se esta realizando, donde tanto el docente
y el estudiante pueda relacionar la estructura del conocimiento de modo intencional,
reconociendo que la planeacion del curriculo, es distinta a la planeacion del
aprendizaje, la primera se centra en la estructura conceptual y metodologica, mientras
que la segunda se dirige a la seleccion materiales y actividades pertinentes para el

aprendizaje.

En cuanto al tipo de material en modelo constructivista, nos parece importante el

desarrollo de los mapas conceptuales para generar materiales potencialmente significativos.

Los mapas conceptuales y los heuristicos en V de (Gowin, 2012), ayudan a construir

significados organizados en la memoria a largo plazo porque son un “andamiaje” mental para

organizar el conocimiento. Con respecto a este punto, (Novak, 1991), establece que los

estudios realizados apuntan a la conclusion de que la capacidad mental de los alumnos

descansa en la ayuda de organizar estructuras jerarquicas por parte de los docentes y alumnos.

Ademas de los mapas conceptuales de Novak (1991 p. 215), consideramos una buena

propuesta los mapas en V de Gowin, delos cuales realizaremos una descripcion.

Conceptual teorico Pregunta Metodologia

Pensamiento accion

Preconceptos Creencias Enunciados Tablas  Graficos
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La mayor parte de las metodologias escolares llevan al estudiante a un aprendizaje
repetitivo, pero lo que podemos percibir por la memoria depende de las limitaciones de la
misma, de los conocimientos que se posean, de cOmo estan organizados a largo plazo; la
capacidad para utilizar conceptos, al procesar informaciones nuevas, genera una diferencia de

alumnos destacados frente a aquellos que no lo son.
- Caracteristicas de la evaluacion para aprender a aprender:

(Novak, 1991), propone algunas ideas para desarrollar un aprendizaje significativo y su

relacién con la evaluacién, que podemos resumir en:

a) Los estudiantes deben tener la responsabilidad de asumir sus propios significados y
esta ayuda debe estar mediada por el educador.

b) Ayudar a nuestros alumnos a comprender que el aprendizaje no es una actividad que
pueda compartirse; es responsabilidad exclusiva de quienes aprenden, es decir que los
profesores no producen el aprendizaje.

c) La comprensién de un concepto nunca es completa; se trata de un proceso interactivo
en el cual nos movemos de un punto de menor a mayor grado de significacion, donde
aparecen nuevos interrogantes que amplian la frontera de nuestra comprension.

d) El aprendizaje es una experiencia afectiva, es la angustia de la confusion y la alegria de
reconocer que se han adquirido nuevos significados.

e) El reto de la no destruccion de la civilizacion moderna se basa en la solucion de sus
problemas, lo que implica que se requiere una mejor educacion, donde el aprendizaje
sea basico de este proceso.

f) La elaboracion de significados se basa en hechos; los conceptos no se construyen si no

afectan con hechos reales y concretos al estudiante

A lo anterior Novak, plantea como obstaculo principal, la presentacion de examenes de
muy poca utilidad, que pueden dar una falsa medida del estudiante. Por ello, el aprendizaje
memoristico puede tener una recompensa rapida y facil en estos examenes, donde el docente
considera efectuada su labor. Pero a largo plazo, o ante la situacion de problemas reales, este

aprendizaje seré inoficioso si el estudiante no ha adquirido competencias, como indica Novak
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(1991): “Cuando se precisan los conocimientos del problema o entornos nuevos cuando el

aprendizaje significativo se hace valioso” (p. 217)

Para que pueda ser aprendida significativamente una asignatura, los estudiantes necesitan
ayuda para construir y aplicar estructuras conceptuales jerarquicas a la interpretacion de
enunciados y reglas de procedimiento que se memorizan. La memoria es necesaria cuando se
define por primera vez una regla o principio, pero después debera interiorizarse este principio
en su significado y utilizacion. Por ejemplo, al plantear la segunda ley de Newton desde la
ecuacion F= m a, debe plantearse el significado de la misma; dénde se aplica, de donde
procede. EI primer proceso es necesario, es decir, el estudiante debe memorizar la ecuacion,
pero no sélo se limita a este proceso; debe empezar a construir su significado dentro de la

Fisica mecanica.

Finalizando este apartado, compartimos el concepto de (Novak 1988) que plantea que no
podemos construir sobre la “base de una educacion fraudulenta de notas y puntuaciones aun
cuando su logro (la nota) no suponga la capacidad del alumno”. Es decir, si se quiere
desarrollar un modelo de aprendizaje de competencias, se debe prestarle atencidn al sistema

evaluativo del mismao.

2.1.4. Las secuencias del aprendizaje
La palabra clave utilizada es la diferenciacion progresiva, la cual basa Ausubel (1976) en
dos suposiciones:

Es mas dificil aprender aspectos de un todo ya aprendido, que de sus componentes ya

aprendidos.

La mente organiza los aspectos mas generales en la parte superior, y los mas particulares

en la zona inferior.
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Es importante, para llegar a conceptos mas complejos, ir diferenciando las caracteristicas
del todo desde sus componentes, es decir en términos de aprendizajes subordinados. Para
lograr esto debemos generar organizadores para determinar quée sabe el alumno y lo que debe
aprender; estos organizadores pueden apoyarse en la construccion de mapas y rutas graficas de
constructos mentales. En este esquema lo importante es que el alumno se aproxime a los
conceptos generales desde aspectos particulares y como es muy complicado desarrollar
procesos mentales con grupos de 30 o 40 estudiantes, el docente didacticamente debe
aproximarse a traves organizadores individuales, se considera que dentro del aprendizaje

cooperativo, aunque también pueden ser grupales.
- Aspectos a considerar del aprendizaje significativo y su proceso evaluativo.
Al modelo se le cuestiona desde tres aspectos principales:

La Validacion del Modelo: es dificil evaluar la estructura cognoscitiva del sujeto (Gilbert
y Watts (1983) citado por Gutiérrez, (1987) y el entramado de conceptos de un individuo en
un sistema determinado (Driver, 1986). En el caso de los grupos trabajados en la universidad
—que generalmente son de 30 a 40 estudiantes en algunos casos—, es imposible evaluar las
estructuras individuales de los estudiantes y los contextos que han desarrollado para generar
sus conceptos. En todo caso los estudiantes de fisica traen conocimientos previos adquiridos
tanto en el diario vivir como en sus estudios de primaria y bachillerato relevantes en la
estructura cognoscitiva por lo que en nuestra propuesta planteamos tres momentos de
desarrollo cognitivo y asi mismo evaluativo para la aplicacion del aprendizaje significativo en
grupos grandes, los resultados que se encuentren al validar la propuesta constructivista de
David Ausubel nos permitira determinar la factibilidad de este modelo en grupos numerosos
o las posibles alternativas para su trabajo, ademas al desarrollar la evaluacion para el
aprendizaje como un enfoque de evaluacion en el aula en tres momentos donde la auto y
coevaluacion como proceso dinamico permite que el grupo y el mismo sujeto autoevalle

procesos de desarrollo conceptual.

Otra dificultad en la validacion del modelo la presentan los factores externos e internos
que se desarrollan en los procesos de aprendizaje; por ejemplo, variables de personalidad, sus

posturas religiosas y sociales en nuestra cultura latinoamericana. En los temas de Leyes de



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 49

Gravedad, trabajo y conservacion de la energia algunos estudiantes presentan posturas de
indole religiosa, o posturas populares sobre todo de los estudiantes de origen campesino donde
por tradicion oral se explican fendmenos fisico que por sus mismas implicaciones tanto
dogmaticas como culturales, no permiten la aprension de los conceptos de una manera mas
objetiva. Por ejemplo en la liberacion de energia en colisiones los estudiantes no dejan de

asociar los milagros o la suerte.

Ambito de aplicacion del modelo: Driver (1986), sostiene que para desarrollar la
comprension de los conceptos hace falta tener en cuenta tanto los contenidos, como los
procesos. Lo considera complementarios del modelo piagetiano, en el sentido que Ausubel
restringe el aprendizaje a conceptos o conocimientos declarativos, en cambio Piaget destaca la
importancia ademas de los anteriores del conocimiento procedimental, analdgico y légico.
Porque estas formas de conocimiento surgen a través de acciones y experiencias de los
estudiantes, frente al conocimiento declarativo del profesor y los libros, Piaget consideraba
que el conocimiento no declarativo es impulsado naturalmente por acontecimientos y no por
las concepciones previas del estudiante (el aprendizaje escolar (Farnham y Diggory, 1996);
por lo tanto es muy importante determinar dénde esta el estudiante desarrollando estos
conceptos, es decir en que ambitos. De dénde surge la importancia del trabajo en el
laboratorio, pero un laboratorio diferente, mas investigativo y no simplemente de mera
comprobacion teorica. En este aspecto, la reflexién que diariamente realiza el estudiante sobre
las situaciones que lo rodean son importantes para el desarrollo de sus conceptos, lo que nos

ha llevado a formular y reformular la importancia de las salidas de campo.

Concepcion Epistemoldgica subyacente: (Posner, 1982), considera que la posicion de
Ausubel proviene de una posicion empirista acerca del conocimiento. Por esta razon, y con
base en el P.E.I de nuestra Universidad La Gran Colombia, nos apoyamos en el trabajo de los
aprendizajes cooperativos, para no perder la vision y mision de la universidad y a la vez no

apoyarnos solamente en una propuesta empirista.
Lineas de evolucién del modelo de los aprendizajes significativos.

El desarrollo de la propuesta del aprendizaje significativo ha optado por dos lineas que es

importante tomar en cuenta para el desarrollo del trabajo: La primera, la desarrolla (Novak,
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1991), que amplia la perspectiva de Ausubel apuntando a la elaboracion de un modelo que
resuelva los problemas tedricos planteados por la critica de algunos constructivistas. El
modelo de Novak desarrolla la construccion de mapas conceptuales para el desarrollo del

conocimiento. En su obra Learning howtolearn (Novak y Gowin, 1988) proponen:

Ya que el aprendizaje significativo transcurre con mas facilidad cuando los nuevos
conceptos o significados son incluidos bajo conceptos mas amplios e intensivos los mapas
conceptuales deben ser jerarquicos; esto es los conceptos mas generales e inclusivos deben
estar en el lugar superior del mapa, y los conceptos progresivamente mas especificos y
menos inclusivos, ordenado debajo de ellos. (p. 15).

Este desarrollo de mapas conceptuales es base del desarrollo de las herramientas
pedagdgicas planteadas en el modelo pedagdgico de la universidad y son parte fundamental en
la elaboracion de conceptos en nuestra propuesta pedagogica. Pero la aplicacion de mapas en
la propuesta no se debe a la moda desarrollada en algunos modelos, donde al estudiante se le
propone aplicacion de mapas, los cuales no se evaltan en la estructura de su construccion, ni
se delimita el alcance de la relacion de los conceptos aplicados en los mismos. Nuestro modelo
tiene una premisa: lo que no se va a “evaluar” no se propone. Es decir, si se propone un
trabajo al estudiante, es porque en el mismo se acompafara el avance del conocimiento de la

asignatura y no como mero requisito para la calificacion de la misma.

La segunda linea es la llamada de los “Constructivistas”; es un grupo plural, cuyos
componentes tienen en comdn el ampliar el dominio del constructivismo, desde los mismos
postulados de Piaget y la busqueda de elementos tedricos que expliquen los vacios que el
modelo de Ausubel no desarroll6 satisfactoriamente. Se encuentran tres tendencias
significativas propuestas por (Gutiérrez, 1987 , p. 125):

Los que intentan formular los principios identificadores del constructivismo,
diferenciandolos de otros modelos donde aparecen loa esquemas alternativos de Driver, quien
desarrolla sus investigaciones en las ensefianza de las ciencias, reconociendo las elaboraciones
previas que realiza los estudiantes y denomind como esquemas alternativos, no es un error
conceptual, porque son las elaboraciones que realiza los estudiantes de la realidad en su
asimilacion cientifica y que los significa en un lenguaje comun. Resalta que una caracteristica

es gue estas elaboraciones son persistentes y no se modifican en forma facil a través de la
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ensefianza tradicional. Por ejemplo las teorias Newton de rotacién de los planetas esta
replanteada desde la fisica cuéntica, pero hoy dia en la ensefianza se mantiene la idea

Newtoniana.

Los de las teorias del cambio conceptual (Poster, Strikert y Hewson citados por
Gutiérrez, 1987, p. 125), por sus fuertes bases epistemoldgicas y que tratan de explicar la
resistencia al cambio, que presentan ideas existentes en la mente, generalmente desarrolladas
dentro de la familia o contextos sociales. Parte de dos disyuntivas: La primera, la asimilacion
tiene lugar cuando los estudiantes utilizan sus ideas previas para trabajar la informacion nueva,
la comprenden y la incorporan a su estructura conceptual. La segunda, admite la acomodacion,
cuando el esquema conceptual no es pertinente para procesar la nueva informacion, por lo cual
hay que sustituir los conceptos existentes. Ambas disyuntivas con fundamento piagetiano
(Gallego y Pérez, 1995).

Los generativistas, como (Osborne y Witrock, 1983), fundamentados en las ideas de
Ausubel y Piaget parten de la base de la construccidn de sentido que se genera a través de
impulsos sensoriales. Este modelo hace una similitud entre el pensamiento comin de una
persona y la elaboracién de teorias cientificas. En este sentido no existiria diferencia
significativa entre los procesos mentales que llevan a elaborar ideas cotidianas nuevas y los

que utilizan los cientificos para la elaboracién de sus teorias.

2.1.5. El aprendizaje de conceptos cientificos

Uno de los tipos de aprendizaje significativo y que es base de nuestra investigacion es el
de conceptos, pero este esta planteado para cualquier tipo de concepto desarrollado en el aula
de clase. Pero la formacion de conceptos que adquieren nuestros estudiantes en el area de
fisica son de carécter cientificos que generalmente se han elaborado en los procesos de
conocimiento con situaciones de la vida diaria y que ademas deben ser revalidados por
demostraciones de tipo matematico o experimental por lo cual son mas complejos y en

ocasiones abstractos como por ejemplo el concepto de entropia. Por lo que aparecen
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propuestas en la investigacion constructivistas en la ensefianza de la ciencias de las cuales
destacaremos y tendremos en cuenta para nuestro trabajo las siguientes: La metodologia de la
superficialidad propuesta por investigadores de la Universidad de Valencia citado por
(Gallego, s.f., p. 68); donde consideran que el proceso de produccién de conocimiento
cientifico y aprendizaje significativo de los mismos, no es posible en los estudiantes provocar
un cambio conceptual, sin que se produzca al mismo tiempo un cambio metodoldgico.
Plantean que los preconceptos estdn generalmente solidamente integrados por el sentido
comun, algo que hemos encontrado en nuestras clases de fisica no solo a nivel de bachillerato,
sino también en la facultad de ingenieria. La existencia de tales preconceptos estan ligados a
una “metodologia de la superficialidad”, donde los estudiantes dan respuestas rapidas y que
para ellos son conceptualmente ciertas, las cuales son elaboradas a partir de observaciones
cualitativas.

Para salvar este obstdculo se propone un modelo interpretativo sobre “concepciones
alternativas™ de los estudiantes y se sugieren vias de intervencién para el cambio conceptual,
cuya concrecion dependera de la forma en que conciban las relaciones entre los conocimientos
cotidianos y los conocimientos cientificos en el curriculo de ciencias. Frente a la idea simple
pero extendida, de que se trata de hacer que el estudiante abandone sus concepciones
alternativas y las sustituya por conocimientos cientificos, porque el interés no reside en el
conocimiento detallado de los preconceptos que tienen ellos en la ciencia, sino la profundidad
y apropiacion de estos esquemas para nuevos aprendizajes de conocimientos cientificos, se
analizan otras formas de interaccion entre esas ideas, para acabar defendiendo la necesidad de
integrar ambas formas de conocimiento. (Gil, 1986).

Investigaciones y Experiencias didacticas. Ensefianza de las ciencias 4(2), (11-112)
plantea abandonar la idea bachelardiana de la existencia de obstaculos epistemolégicos,
porque a menudo se “‘conoce contra un conocimiento anterior”, que se opone a la adquisicion
de nuevos conocimientos y para esto propone una metodologia con un educador con una
formacion cientifica rigurosa y un modelo didactico con dos fases: la primera donde se
favorece un aprendizaje basado en actividades de blsqueda, planteando problemas practicos
de la vida real que lleven a predicciones y comparaciones para que progresivamente se lleve al

como y el por qué. La segunda es la inmersion en la metodologia cientifica de manera
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creativa y rigurosa, que cuestione la certeza del sentido comlin e impulsar a nuevas
explicaciones dentro del rigor experimental. En la ensefianza de la fisica es importante la guia
de actividades de laboratorio que es el espacio donde se cumple esta segunda fase la
inmersion en la metodologia cientifica donde a través de experimentos elaborados se cuestiona
el sentido comun del estudiante y permite contrastar la realidad tedrica con la experimental.

Este intento de construir simultdneamente una Didactica de la Ciencia y una Psicologia de
la Ciencia, se ha traducido no so6lo en un trabajo interdisciplinar, sino ante todo interpersonal;
un aprendizaje cooperativo en el que poco a poco hemos ido incorporando la mirada del otro
hasta hacerla propia. No solamente de los docentes que estan trabajando en el area de fisica,
sino de las dudas y certezas que desarrollan los estudiantes en todos los espacios de desarrollo
de la asignatura de fisica fundamental (aula, laboratorios, salas de sistemas y entorno)

A partir de estas ayudas pedagogicas, personales o institucionales, se ha intentado
concretar una propuesta basada no s6lo en nuestras propias investigaciones, y en las
publicaciones a las que han dado lugar, sino también en las contribuciones recientes al estudio
de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Aunque los contenidos que se han analizado en
los apartados precedentes estan cobrando un peso creciente en las nuevas propuestas para la
ensefianza de la ciencia, éstas siguen siendo el eje central de la mayor parte de los curriculos
de ciencias, no sélo de los que podriamos llamar tradicionales, sino incluso en buena parte de
las propuestas renovadoras recientes. Durante cierto tiempo, los proyectos renovadores en la
ensefianza de la ciencia estuvieron dirigidos a promover los procedimientos o procesos de la
ciencia. Sin embargo, los datos recientes de la investigacion didactica, muestran que el uso de
esos procedimientos s6lo es eficaz si se dispone de conocimientos conceptuales adecuados.
Pero son muchas las investigaciones muestran que los alumnos no poseen ese tipo de
conocimientos conceptuales, lo que ha llevado a reorientar las propuestas de investigacion e

innovacion didactica, hacia la comprension de los nlcleos conceptuales basicos de la ciencia.

Sin embargo, estas propuestas renovadoras, apoyadas en numerosos datos, asumen que
esa comprension es realmente dificil para los alumnos y por tanto requiere estrategias
didacticas especificamente disefiadas para ello. El principal problema, al cual se enfrenta esa
comprension, es la existencia en los alumnos de fuertes concepciones alternativas a los

conceptos cientificos que se les ensefian, que resultan muy dificiles de modificar y que, en
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algunos casos, sobreviven a largos afios de instruccion cientifica. Por tanto, y para tener otro
aporte en nuestro trabajo entre el conocimiento tradicional y el cientifico se tomaré en cuenta
dos conceptos de (Pozo y Gomez 2006) en la ensefianza de la fisica; que ampliaremos a

continuacion.

2.1.6. Los contenidos verbales en el curriculo: de los datos a los conceptos

Los contenidos verbales que se encuentran en los curriculos de la ensefianza de las
ciencias han desempefiado casi siempre un papel central como eje estructurador; hay diversas
formas de entender esos contenidos verbales o, si se prefiere, distintos tipos de contenidos
verbales, que promueven diferencias al desarrollar el curriculo de ciencias, tanto en su
organizacion, como en las propias actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion ya
establecidas en los curriculos (Coll, 1998); se puede diferenciar entre tres tipos principales de
contenidos verbales: los datos, los conceptos y los principios. Los hechos, los conceptos
especificos y los principios implican una gradiente creciente de generalidad, de tal modo que
los contenidos mas especificos deberian ser el medio para acceder a los contenidos mas
generales, que constituirian propiamente las capacidades a desarrollar (Pozo, 1989). La meta
final deberia ser lograr una comprension de los contenidos mas abstractos y generales (en este
caso los principios), pero ello sélo es posible a través de los contenidos mas especificos,
conceptos y datos. Por ejemplo los principios Newtonianos de conservacion de la energia y el
equilibrio no son conceptos puntuales que no se estudian en una unidad concreta. Son
principios que atraviesan todo él estudié de la fisica mecanica y que son necesario en
asignaturas mas especificas de la ingenieria. Seria un contenido verbal conceptual, generales y
de gran nivel de abstraccion, dificilmente podria un estudiante de estructuras de suelos
entender los sistemas de desplazamientos de masas sin tener claro el concepto primordial de
equilibrio

2.1.7. ¢ Tienen que aprender datos los alumnos?

Aunqgue la transmision de datos o de mera informacion verbal no sea ya uno de los fines
esenciales de la educacion cientifica, no significa que no sea necesario ensefiar datos. De

hecho, no puede ensefiarse ciencia sin datos. Ahora bien, estos no deben ser nunca un fin en si
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mismos, sino que deben ser un medio, una via para acceder a otras formas de conocimiento
verbal, mas proximas a la comprension. Los datos no se justifican en si mismos si no
promueven conductas o conocimientos significativos. Pero en muchos casos son necesarios
para facilitar ese aprendizaje mas significativo; el aprendizaje de datos es necesario cuando
son funcionales, sirven para facilitar otros aprendizajes mas significativos en la ensefianza de

las ciencias.

2.1.8. La comprension de conceptos

Este es uno de los problemas fundamentales para el aprendizaje de la ciencia. Los
alumnos interpretan cualquier situaciébn o concepto que se les presenta desde sus
conocimientos previos, de Fisica, Quimica o Biologia personal o intuitivamente. Y como
consecuencia de ello, la ensefianza de la ciencia apenas cambia esos conocimientos previos en
términos de los cuales interpretan los conceptos cientificos que se les ensefian; en lugar de
reinterpretar sus conocimientos previos en funcién de los conceptos fisicos, suelen hacer lo

contrario: asimilar la ciencia a sus conocimientos cotidianos.

Si se acepta que existen diferencias epistemoldgicas, ontolégicas y conceptuales entre las
teorias implicitas mantenidas por los alumnos, y las teorias cientificas que se les pretende
ensefar y que, aprender ciencia requiere de algin modo superar o trascender esas diferencias;
todo curriculo de Ciencias debe adoptar una posicion explicita sobre su existencia y la forma
de superarla. Una de las metas esenciales de la educacion cientifica debe ser precisamente
favorecer las relaciones entre las formas de conocimiento cotidiano y cientifico; hay también
diferentes formas de concebir esas relaciones que implican a su vez distintos modos de
plantear el curriculo de ciencias; para comprender mejor su naturaleza conviene repasar las
diversas formas de entender las relaciones entre conocimiento cotidiano que se plantean, no
solo de modo explicito en la investigacién, sino sobre todo de modo implicito en las aulas a

través de la practica cotidiana, en el aprendizaje y la ensefianza de las Ciencias.
2.1.9. Motivacion y aprendizaje

Un factor en el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes universitarios —no sélo de
Colombia sino como lo relaciona el investigador espaiiol (Guisasola, 2005), en el mundo

entero y al cual no se le presta mayor atencidon—, es la motivacion que se debe generar en las
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clases para lograr mejores resultados académicos. Tal vez porque, a diferencia de la Primaria y
la Bésica Secundaria, en la universidad se pensaria que el estudiante tiene intereses claros que
le generan una alta motivacion para lograr un titulo profesional. Si la eleccion de una carrera
universitaria es decision libre del estudiante, entonces se asume una motivacion implicita de su
eleccion, por lo cual no se considera necesario prestarle atencion a este factor que es interno y
externo al estudiante. Ya que Pozo & Gdmez, (2006); consideran que el estudio de la ciencia
se trata de una motivacion extrinseca al propio conocimiento cientifico, afirman que lo que
hace que un estudiante se interese por las ciencias son las consecuencias de aprobar o no. Por
aprobar la asignatura el estudiante es capaz de realizar actividades de soliciten los profesores
por méas absurdas que sean, luego la motivacion es un problema de calificacion, alegan que
este es un rezago de las teorias conductistas donde se generaba un sistema de premios y
castigos que funcionaban de manera extrinseca y aparentemente se mostraba interés siempre y
cuando se evidenciaran estos premios o castigos, el estudiante memorizaba, temas que al poco
tiempo olvidaba después de obtener el aprobado, el reconocimiento social o cumplir como en
la universidad el requisito para poder continuar con el plan de estudios y no tener que pagar

otro semestre.

La asignatura de Fisica Fundamental es obligatoria y necesaria para el desarrollo
conceptual de los ingenieros, la cual hemos venido desarrollando a través de varios afios en
diferentes universidades, hemos encontrando con mayor fuerza y a medida que pasa el tiempo,
la apatia y falta de compromiso que tienen los estudiantes en el estudio de la misma. En las
reuniones de area no sélo con colegas de nuestra universidad, sino de otras universidades,
encontramos en comun la falta de compromiso e interés que presentan los alumnos para el
estudio de los conceptos fundamentales de la Fisica, a pesar de su importancia en el desarrollo
de la Ingenieria. Diversos son los factores, tanto internos como externos, que estan influyendo
en esta problematica por lo que el presente trabajo tenemos en cuenta la motivacion mas como
un factor interno que externo, a nuestro modo de ver, es importante tener en cuenta porque
influye de manera significativa en la desercion estudiantil, la cual es un problema que aumenta
hoy dia en las Facultades de Ingenieria del pais. Por tanto, estudiaremos la motivacion

apoyados en dos Tendencias pedagogicas como son: el asociacionismo y el cognitivismo.
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Existen dos autores que, del asociacionismo, la asimilan como un factor importante en el
aprendizaje. Para lograr estas conclusiones desarrollaron sus estudios a través de experimentos
realizados en animales, fundamentalmente en ratones; el primero es (Thorndike citado por
Arancibia, Herrera y Strasser, 1997), quien argumento que, en la situacion de aprendizaje del
hombre, existian factores que no aparecian en los animales como por ejemplo la satisfaccion
que es una respuesta presentada de manera muy compleja en el hombre. Con respecto a la
motivacion, consideramos la ley de predisposicion que explica que el sujeto debe estar
motivado para aprender; luego si queda satisfecho o no, depende de la predisposicion que
presentaba al momento de actuar. Es decir, si se esta dispuesto a conducir, la conduccion sera
satisfactoria. Desde el conductismo intencionalita, Edward (Tolman, 1959), estaba preocupado
por reunir la objetividad en los estudios conductistas, con los aspectos cognitivos de la
conducta, donde asociaba que la misma no es una respuesta a determinado estimulo, sino un
esfuerzo para lograr una meta. (Tolman, 1959) Relaciona la motivacion como parte importante
de la respuesta de conducta y dice que “la motivacion puede facilitar el aprendizaje de otras
maneras diferentes al suministro de energia a la conducta y el reforzamiento de las variables”
(p. 68). Es decir, ejerce un efecto puramente cognoscitivo desde lo aprendido y no una
retroalimentacion y confirmacién de lo correcto y equivocado. Es de recordar, como lo afirma
Ausubel, que ‘“algunos consideran que la motivacion no influye por ejemplo en el
condicionamiento Pauliano”. Lo que influye es el estimulo condicionado de premio y castigo.
(Tolman, 1959), considera que los estimulos positivos generan motivacion, generados en lo
que él llamdé “principios de desempefio”; donde se pueden evidenciar unos impulsos
superiores como la autorrealizacion, riqueza, prestigio. Los estudiantes de Ingenieria Civil de
la Universidad La Gran Colombia, al preguntarles sobre su interés en el estudio de la
Ingenieria, se centran en los llamados impulsos superiores de autorrealizacion: carrera con
mayor éxito econémico y prestigio de estudio, de las llamadas ciencias duras, por su alto
contenido de Fisica y Matematicas. Esta es una etapa de motivacion muy general que puede
presentarse muchas veces viendo la carrera muy exitosa, o la buena capacidad matematica que
se desarroll6 en Secundaria o, la mas comun, las presiones sociales para seguir carreras de

futuro, pero al comenzar el estudio de la misma se encuentran con una realidad no esperada.
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Tomamos la teoria de Tolman para destacar que desde el conductismo hasta el
constructivismo se ha desatacado la motivacion como un elemento a tener en cuenta en el
aprendizaje, pero como nuestra investigacion esta centrada en el constructivismo Pedagogico y
mas concretamente en el aprendizaje significativo (Ausubel, 1976); el cual al clasificar las
variables de aprendizaje en dos categorias: Las llamadas intrapersonales (factores internos del
alumno) y las Categorias situacionales (factores de situacion del alumno). Resaltar la misma

cémo factor interno.

En las variables intrapersonales destaca los factores motivacionales y actitudinales, es
decir, el deseo de saber, la necesidad del logro y de auto superacion, y la involucracion del yo,
que lo llama interés en un campo de estudio determinado, en nuestro caso la Fisica. Otro factor
es la personalidad, la cual destaca las diferencias individuales del estudiante de acuerdo a su
nivel su ajuste personal, muy influenciado por su familia; su desarrollo ontogenético lo lleva a
generar diferentes tipos de motivacion cuando se encuentra en una situacion especifica como

un salon de clase.

En las Categorias situacionales se destacan factores para el aprendizaje como la didactica
(materiales con los que se cuenta para su ensefianza); este aspecto es importante en el
aprendizaje de la Fisica, donde la experimentacién para la comprobacion de leyes o principios
requiere buenos laboratorios, donde el alumno kinestésico (quien aprende a interactuar
fisicamente con el material educativo), puede desarrollar procesos cognitivos mas apropiados;
sin olvidar a aquellos alumnos que potencian aprendizaje siendo visuales o auditivos. Por lo
tanto, no deben descuidarse los materiales didacticos para generar mas interés en los
estudiantes. Tampoco debe descuidarse el factor de grupo donde es importante la atmosfera
del salon, es decir espacios con buena luz, sin malos olores y, como sucede algunas veces, con

sobrepoblacién (cursos con 50 alumnos) que desmotiva el desarrollo de la clase.

Ademas, un factor fundamental de gran importancia en la practica pedagogica, Ausubel lo
referencia como las caracteristicas del profesor, sus capacidades cognitivas, conocimiento de
la materia, su personalidad. A través de nuestra vida académica lo que mas causa
desmotivacion, independientemente de lo llamativo de los cursos, es el profesor; aquellos que

no preparan la clase, quienes no tienen claridad sobre los conceptos estudiados, los que
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muestran una falta de motivacion dentro del aula, donde buscan que el tiempo avance a través
de discusiones que, muchas veces, no estan dentro de los objetivos de la clase y generan
descansos mas largos, llegan tarde y se van muy temprano; docentes agresivos de una manera
sutil o evidente ante las preguntas de los estudiantes. Se puede acabar con la motivacion en los
alumnos, como muchas veces ha sucedido. Por esta razon conviene que el profesor se
autoevalle y aprenda de los docentes que generan estos estados, para no repetirlos y mas bien

apoyar el proceso de ensefianza de los alumnos.

Ausubel (1976) reconoce que la motivacion no es indispensable para el aprendizaje de
corto plazo, o si no, nunca se podrian generar aprendizajes basicos sobre todo en el
bachillerato, pero es “absolutamente necesario para el tipo sostenible de aprendizaje que
interviene en el dominio de una disciplina de estudio” (p. 341). En el caso de la Fisica en la
carrera de Ingenieria, se busca que el estudiante desarrolle los procesos pedagdgicos para
afianzar los conceptos bésicos, y de esta manera generen paso a paso un aprendizaje
significativo de los principios fisicos y puedan, en las materias del area profesional, generar
una relacion de conceptos para la solucion de problemas de la vida diaria donde se relacionan
leyes, principios y teorias. Un caso especifico es el concepto de la fuerza de rozamiento que el
estudiante lo debe interpretar de manera sencilla en la Fisica fundamental, luego lo relaciona
con las leyes de Newton y lo empieza a aplicar en los campos de hidraulica, resistencia de
materiales, pavimentos, vias y transportes, etc. Por lo tanto, la materia disciplinar busca
conceptos de largo plazo por lo que, si existe una baja motivacion en la materia basica de
estudio, ésta puede afectar la atencion, el interés por consultar y ampliar el tema que se
desarrollé en la clase.

El aspecto cognoscitivo, desde las corrientes constructivistas, es el mas importante en el
aprendizaje; su desarrollo afecta de manera significativa los procesos de aquel, y éstos se ven
reflejados de diversas maneras, presentando una relacion de forma directa con la motivacion.
Por ejemplo se plantea que los estudiantes, con pocas capacidades de atencion y de
comprension, son los que realizan los menores esfuerzos para aprender; en este caso se puede
determinar que los conceptos de la Fisica s6lo pueden ser aprendidos cuando el estudiante
sienta la necesidad de adquirir el conocimiento para que dicho aprendizaje sea significativo, a

pesar de que el profesor le pueda indicar las razones y necesidades del aprendizaje de
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conceptos y principios, quien tiene la responsabilidad de aprender es el estudiante, como lo
plantea Ausubel: "el profesor no puede aprender por el alumno™ (Ausubel, Novak, y
Hanesian, 1983, p. 351). Por lo tanto, las variables motivacionales y actitudinales no
intervienen directamente en el proceso de aprendizaje; impulsan y mejoran los procesos de
atencion y disposicién, necesarios en estudio de las Ciencias Naturales. Desde el aprendizaje
significativo se plantea que, fundamentalmente, la motivacion genera mas atencion; los
estudiantes de mas alto rendimiento en la universidad, son menos distraidos que los de bajo
rendimiento. Finalmente se plantea que el deseo de saber, la necesidad de logro y la auto-
superacion, como aspectos motivantes para el universitario, son condiciones relevantes

generadoras en el estudiante de estados de alerta, nivel de esfuerzo y persistencia.

La motivacion, como parte importante del aprendizaje, la podemos observar desde las
variables intrapersonales y situacionales. Las primeras dependen del estudiante: cuando esta
interesado mejora su asistencia, realiza con mayor calidad su trabajo, participa de consultas
externas, presta mayor atencion y, un indicador que permite ver el grado de motivacion del
estudiante en los cursos de Fisica, es que pregunta. Es decir, no asiste ni se limita a resolver o
realizar los trabajos obligatorios para cumplir el proceso evaluativo, que le implica vivir
pendiente de la lista, falsificar o copiar en las evaluaciones; por lo tanto, los estudiantes

motivados realizan procesos cognoscitivos y no de simple validacion de una nota promedio.

En el segundo tipo de variables, esto es la situacionales, esta principalmente el docente
como motivador, el que anima al estudiante a ampliar su conocimiento con su actitud,
cumplimiento, preparacion de la clase, manejo de materiales didacticos; un docente reflexivo,
cuestionador que acepte preguntas; que reconozca, como lo plantea el aprendizaje
significativo, que el alumno también puede aportar desde su conocimiento construido desde la
escuela o su propia vida y que busque a través de sus trabajos, consultas, calificaciones (las
cuales son oportunidad de reconocer los errores y trascenderlos), volver al estudiante sujeto
activo de su desarrollo pedagdgico, lo cual permite generar autoestima y confianza para

proyectarlo como un profesional de alta calidad personal y académica.

2.1.10. Evaluacion constructivista de los aprendizajes
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A continuacion se revisa la propuesta constructivista en tres momentos: en el primero se
destaca las caracteristicas generales de la evaluacion en los modelos constructivistas, en
segundo lugar, centrar la atencion en la evaluacion para el aprendizaje que es la base tedrica

de la evaluacion en el trabajo.

2.1.10.1 Caracteristicas generales de la evaluacion en los modelos constructivistas

Con las propuestas constructivistas para el aprendizaje y la inclusién de la nocion de
competencia se ha producido un cambio en los procesos de la evaluacion para el aprendizaje.
Esto supone que la evaluacién se centra en la incidencia para la mejora de los procesos
ensefianza y aprendizaje, generando unos cambios significativos con la educacion tradicional,

sobre todo en las funciones de la evaluacion y los instrumentos de la misma.

En cuanto a la funcion en relacion con el aprendizaje es de promover la adquisicion de
capacidades, para desarrollarse tanto personal como profesionalmente en un grupo social y la
acreditacion de unas competencias académicas homologadas en la sociedad y para determinar
el cumplimiento de estas funciones es necesario evaluar. Por lo que la finalidad y funcion de
la evaluacion puede genera dos tipos de evaluacion; la formativa, sumativa 0 ambas que es
la que proponemos en el trabajo en la facultad de ingenieria de la universidad, porque ademas
de evaluar para formar al ser humano y profesional, se representa en una nota para acreditar la
capacidad académica y poder asi acceder a cursos de nivel superior y el cumplimiento de
requisitos para graduarse como profesional. La evaluacién formativa tiene como finalidad
“poner en relacion las informaciones relativas a la evolucion del proceso de aprendizaje de los
alumnos con las caracteristicas de la accion didactica, a medida que se despliegan y avanzan
las actividades de ensefianza aprendizaje. (Pons, R, Serrano 2012). Hacia una evaluacién
constructivista de los aprendizajes escolares. Revista de evaluacion educativa, 1 (1) p. 8.

La evaluacidn resultante se centra en el desarrollo mismo del proceso educativo y permite
al docente tomar decisiones para mejorar su actividad pedagogica y a los estudiantes a mejorar
su actividad de aprendizaje. La evaluacion sumativa es la que a través de una escala numérica
hasta que punto o grado los estudiantes han realizado o no los aprendizajes a través del
cumplimiento de logros o competencias. Pero puede ser complejo determinar a través de un

numero o letra la certificacion y acreditacion de la capacidad de un estudiante para seguir en
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un curso méas avanzado o complementario, donde perder un semestre genera implicaciones
academicas y monetarias sobre todo para estudiantes que trabajan y estudia, lo que implica
que el estudiante se centre mas en la calificacion que la evaluacion como proceso de
aprendizaje. Por lo que consideramos ademas que al final del semestre el estudiante debe
reportarse en planillas con una nota que debe involucrarse a través de una evaluacion para el
aprendizaje que permita desarrollar las competencias necesarias para su formacion como
ingeniero y la calificacion pase a segundo plano. Ese es uno de los objetivos o retos de la

propuesta.

Ademas es necesario tener en cuenta que existen unas caracteristicas en la evaluacion
constructivista planteadas por (Pons y Serrano, 2012) a saber: En primer lugar el factor
motivacional y psicosocial es importante en el proceso ensefianza aprendizaje, por lo que debe
ser tenido en la evaluacion donde la misma debe tener sentido para los estudiantes, es decir,
puedan entender la funcién de la misma y le puedan servir para tomar conciencia en los
procesos de construccién del conocimiento y por lo tanto debe hacerse especifica y claramente
situada en la unidad didactica. En segundo lugar esta el grado de significatividad del
aprendizaje, donde el concepto de aprendizaje significativo es continto dinamico por lo que
temporalmente el alcance y la profundidad no se manifiesta en un tiempo determinado, en
tercer lugar uno de los indicadores mas relevantes para valorar la significatividad de un
aprendizaje es su funcionalidad, es decir, el uso de conocimiento tanto para solucionar
problemas de la vida diaria como para seguir profundizando en el conocimiento. Entonces al
evaluar la utilizacién de lo aprendido en resolucién de problemas permite determinar los
conocimientos apropiados en la estructura cognitiva del estudiante. Y en cuarto lugar la
evaluacion constructivista otorga al alumno un papel activo donde cada uno tiene un ritmo o
tiempo de aprendizaje diferente donde el docente debe regular el proceso de ensefianza de
acuerdo a la capacidad de cada uno. Ademés (Diaz, 1988). Resalta en la evaluacion
constructivista las siguientes caracteristicas: El grado de control y responsabilidad que los
estudiantes alcanzan respecto al aprendizaje; La informacién que la evaluacion le proporciona
al docente sobre la eficacia de las estrategias de clase; la retroalimentacién que provee al

estudiante y docente y el desarrollo de la capacidad de autoevaluacion en los estudiantes.
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La evaluacion constructivista debe generar elementos que estén al servicio de la
comprobacion y el avance que los estudiantes deben efectuar sobre sus procesos de
aprendizaje. De esta manera es un instrumento que permite al estudiante tomar conciencia de
su aprendizaje y regularlo, por lo que es necesario realizar procesos de autoevaluacion y
coevaluacion. Aparecen como instrumentos el test de desempefio que son “procedimientos
estandarizados de evaluacién en los que se demandan de los sujetos que lleven a cabo tareas o
procesos en los que demuestren su capacidad para aplicar conocimientos y destrezas a
acciones en situaciones simuladas o de la vida real (Martinez, 2010, p. 85-86). Ademas de los
test se elaboran guias que tienen tiempos, tareas, materiales e instrucciones para su aplicacion,
criterios de valoracion de las respuestas, ademas respuestas ejemplares que sirven como punto

de referencia. En estas guias las puntuaciones de evaluacion reflejan criterios de progresion.

Existen las guias holisticas donde el evaluador emite un Unico juicio sobre la calidad del
proceso basandose en los puntos de referencia, y la analiticas donde las descripciones de
desempefio se fragmentan en criterios, dimensiones, dominios, etc. Para aplicaciones o
solucion de problemas mas complejo. En la actualidad aparece el portafolio donde el
estudiante aporta producciones a través de las cuales se puede determinar sus capacidades en
el marco de una asignatura. Las informaciones pueden informar del progreso personal,
permitiendo ver los esfuerzos y logros como cuestiona, piensa, analiza, sintetiza produce y
como cuestiona. El portafolio se utiliza en co-evaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.
(Pons y Serrano, 2012).

Otros instrumentos y procedimientos de evaluacién son: Las técnicas informales como
observacién de las actividades realizadas por los estudiantes; exploracion a través de preguntas
formuladas por el docente. Las técnicas semiformales como ejercicios y practicas que se
realizan en clase; tareas para realiza fuera de clase. Las técnicas formales entre las cuales se
destaca los exdmenes tipo test, los mapas conceptuales, pruebas de ejecucion. En nuestra
propuesta consideramos ademas la asistencia y el trabajo en tutorias donde se evalua la

responsabilidad, motivacién e interés de participacion.
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2.1.11. La evaluacion en el aprendizaje significativo.

(Ausubel, 1976), presenta las limitaciones y abusos de la evaluacion y la mediacion para
argumentar su propuesta de pruebas de aprovechamiento, En primer lugar considera que las
pruebas tienden a evaluar los resultados de la educacion, los tangibles y triviales que parten
de una informacion repetitiva y no los més importantes que es la comprension genuina, la

capacidad para resolver problemas y la originalidad.

En segundo lugar existe el error de considerar que el empleo de pruebas nacionales y
externas estandarizadas es coextendido de la medicidn educativa y por lo tanto pueden evaluar

los objetivos del sistema escolar.

En tercer lugar, las puntuaciones de las pruebas y las calificaciones a menudo se vuelven
fines en si, que desplazan la validez del conocimiento y el aprovechamiento escolar que
pretendian demostrar. Lo que produce es que los estudiantes le pierdan el interés a la
asignatura cuando son registradas las notas y se le concede mas importancia a la calificacion o

el diploma alcanzado que a la idoneidad para ejercer como profesional a largo plazo.

En cuarto lugar, los docentes usan mal la evaluacion porque la utilizan para premiar o
castigar. Se premia al estudiante que cumple con notas de alto nivel en la escala evaluativa y
se sanciona no solo personal sino socialmente al que no alcanza los promedios de la

institucién educativa.

En quinto lugar, cuando los estudiantes no alcanzan buenas calificaciones en los
estandares evaluativos, bajan su auto estimacion y los desaniman, luego la calificacion puede

indicar son niveles de capacidad o progreso.

Finalmente, la medicion y la evaluacion no facilitan a veces la ensefianza, al no
suministrar retroalimentacion significativa. “Esto es cierto especialmente cuando solo existen
examenes finales o cuando se les informa a los estudiantes Unicamente sus puntuaciones, sin
comentario o explicacion” (Ausubel, 1976, p. 645). Caso que generalmente se presenta no solo

en los cursos de fisica en la facultad de ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia.

Por lo tanto propone la validez de las pruebas de aprovechamiento que mide si el dominio

de un tema es lo suficientemente estable, claro y bien organizado, como para reflejar una
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estructura de ideas, con retencidon a largo plazo y para servir de fundamento al aprendizaje en
la misma disciplina. Asi las pruebas tradicionales de retencion no sirven para determinar si el
material es retenido de manera estable o largo tiempo o su retencidn es breve y solamente es
para aprobar la prueba. Un estudiante que aprenda el material significativamente y otro
memoristicamente pueden sacar un mismo puntaje en una prueba, pero la diferencia es la
capacidad que el material le sirva para asociar o relacionar nuevos materiales construyendo un
conocimiento secuencial. Ademas, al solucionar problemas propuestos se refleja la capacidad

de aprendizajes significativo al que no lo es en la aplicacion de conocimientos utiles.

Por lo tanto validez de las pruebas de aprovechamiento supone prueba, retroalimentacion
y consolidacion después de cada unidad estudiada y si se somete a prueba en examenes finales
0 bimestrales se podra evidenciar el dominio de la materia y se mide varios afios después de
terminado el curso miden la retencion funcional del conocimiento. La prueba mide si el

conocimiento es estable y bien organizado,

Exige que los alumnos estudien un pasaje nuevo y poco familiar que presuponga el
conocimiento del material estudiado previamente y que se relacione en secuencia con
este y que constituya un tema de examen...En buen examen debiera asemejarse a una
buena historia de detectives: la soluciéon de los problemas no debiera depender de
informacidn que no esté al alcance de los estudiantes o0 que no se espere que posea.
(Ausubel, 1976, p. 60)

Algunos autores como (Zubiria , 2006), consideran que la evaluacion es subjetiva,
buscando ser cualitativa e integral. Donde al existir diferentes tipos de evaluacion como la
realizada por el mismo alumno y sus compafieros, genera que la evaluacion del docente sea
subjetiva y con el mismo peso de las otras. Por lo que consideran que por eso existe una
oposicion a las pruebas externas y género politicas como la promocion automatica tan
cuestionada desde los mismos docentes, la suspension de tareas y los mecanismos grupales

para determinar la promocion de estudiantes.

Para nuestra propuesta nos apoyamos en los postulados teéricos de la evaluacion para el
aprendizaje que es constructivista y comparte algunos aspectos de las propuestas estudiadas

anteriormente pero que consideramos que es la que mas aporta teéricamente en nuestra
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propuesta de aprendizaje significativo de la fisica en la facultad de ingenieria de la universidad

La Gran Colombia. Por lo tanto expondremos los aspectos mas importantes a continuacion.

2.1.12. Evaluacion para el aprendizaje

Se considera que la evaluacién para el aprendizaje es mas un enfoque de evaluacion en el
aula; no se encuentra un sustento teorico fuerte. Storbar (2010, p. 179) considera que este
enfoque tiene sustento en origenes neo-conductistas y en el constructivismo social. Pero
encontramos que la “evaluacion para el aprendizaje”, se usa como sinénimo de “evaluacion
formativa”, y no es muy clara en algunas ocasiones la diferencia entre una y otra.
Plantearemos en primera medida las caracteristicas relevantes y mas actuales de la evaluacion
formativa, para luego centrarnos en los aspectos presentados en la evaluacion para el
aprendizaje que, como enfoque, nos aporta elementos que sustentan el disefio de nuestra

propuesta evaluativa.

Como se planteaba en el marco histérico, (Allal y Lopez citada por Stobart , 2010)

distinguen tres tipos de respuesta formativa para evaluar la informacion:

Interactiva: Se basa en la relacion del estudiante con los demas miembros del proceso de

aprendizaje, como son con el docente, sus compafieros y los materiales de trabajo.

Retroactiva: Se realiza después de una prueba oral o escrita, para buscar las dificultades
que presenta el aprendizaje y es detectada en la misma. En algunos casos se considera la

prueba de recuperacion.

Proactiva: Busca la reflexion de cambios futuros, por ejemplo, si un docente encuentra
que el desarrollo pedagdgico de un grupo no responde a los procesos de aprendizaje. Este

resultado lo llevara a replantarse el proceso para realizar cambios con los siguientes grupos.

(Carlees citado por Stobart, 2010, p. 172), presentdé ademas el concepto de “Evaluacion
Formativa Preventiva”. En este caso los docentes parten de su experiencia previa con grupos

similares y anticipan los posibles errores presentados en los grupos anteriores.

(Black y William citado por Stobart, 2010 p. 173), por su parte, presentan tipos de

practicas docentes de la evaluacion formativa, a saber:
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Intenciones de Aprendizaje y criterios del Exito: Parte del hecho que debe ser claro
el contenido de estudio y qué se busca en su aprendizaje para el buen resultado del
proceso.

Hacer Preguntas: Después de estudiado el material, el docente deja un tiempo para
que el estudiante lo analice y el docente realiza preguntas para saber en qué fase del
aprendizaje estan los estudiantes.

Los Semaforos: Los estudiantes en grupo indican si han aprendido (verde); tienen
dudas (amarillo), o no han entendido lo explicado.

Retroalimentacién Se considera clave para determinar las dificultades y alcanzar
nuevos aprendizajes.

Autoevaluacion y evaluacién a cargo de los compafieros: Este punto es clave en la
evaluacion formativa, en la evaluacion para el aprendizaje y en el trabajo de
investigacion que estamos planteando. Para (Stobart, 2010), este proceso es base en
la autorregulacion de los estudiantes y fuente de un aprendizaje eficaz.

Consideramos, en segunda medida, los aspectos que plantea (Gordon, 2010) como base de

la evaluacion para el aprendizaje. Desde este enfoque, la evaluacidn ayuda a los estudiantes a

tener claro qué debe aprender, por lo que consideramos que el estudiante es agente activo del

syllabus porque el hecho de plantearse el “qué aprender”, lo obliga a reflexionar sobre el

mismo. Como sujeto de aprendizaje reconoce que estd aprendiendo, resolviendo dudas

presentadas. Ademas, consideramos que debe reconocer que el error es parte del aprendizaje,

siempre que el estudiante lo utilice para avanzar.

Es de destacar, como lo resalta Stobart, que debemos estar alerta en no convertir la

evaluacion para el aprendizaje en una serie de técnicas que, como ha sucedido en los estilos de

aprendizaje, permiten desviar el fin del proceso. Por tanto, plantea cuatro aspectos importantes

a tener en cuenta para no perder el objetivo principal del mismo.

1. ¢Que se aprende?

2. Claridad frente a la conformidad.

3. Lo formativo en un clima sumativo.

4. Retroalimentacion eficaz.
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¢Qué se aprende?: La evaluacion para el aprendizaje tiene dos tareas planteadas: el
aprendizaje directo, que es la adquisicidn del conocimiento, y el aprendizaje indirecto, que es
aprender a aprender donde se pone en juego la autonomia del estudiante. El riesgo que se

plantea en este punto es que se preste tanta atencion al proceso, como al mismo resultado.

Claridad o Conformismo: No debe perderse la vision de tener claro qué se aprende y por
qué, pero sin caer en el otro extremo donde se tienen objetivos de aprendizaje tan detallados

que en ocasiones se abandonan los planes de clase para alcanzar dichos objetivos.

Lo formativo en un clima de lo sumativo: Se busca desarrollar una doble tarea:
relacionar la evaluacion formativa al aprendizaje y la sumativa a la calificacion. Es la parte
mas dificil porque nuestros estudiantes deben enfrentarse a pruebas externas y a la vida diaria
la cual califica constantemente por lo que el docente debe tener la claridad de formar para el

aprendizaje sin descuidar la realidad de los resultados determinados a través de la calificacion.

Retroalimentacion Eficaz: Debe ser dirigida a la tarea y no a la persona, donde se busca
determinar los errores dentro del proceso del aprendizaje y potenciar la autonomia del
estudiante para que los reconozca y afiance un aprendizaje significativo. Por esta razén, el
manejo de premios o castigos es muy criticado o cuestionado porque no va orientado a la
tarea, sino a la persona. Consideramos en este punto que depende del contexto de desarrollo y
es necesaria en ocasiones una felicitacion para motivar al estudiante, como lo observamos

anteriormente.

2.1.13. Las teorias modernas en el modelo pedagdgico de la Universidad La Gran

Colombia

En Didactica de las Ciencias, el modelo Ausubeliano ha sido uno de los méas utilizados
por los inventadores en las Gltimas décadas; las grandes investigaciones del mismo en diversos
contextos han generado nuevos marcos conceptuales que se realimentan de los diferentes
escenarios de aplicacion. Por lo tanto, la Universidad La Gran Colombia, en su vision de estar
acorde a los desarrollos pedagogicos de la realidad del pais, ha sustentado su modelo
pedagogico Socio Critico en teorias como la del aprendizaje significativo donde “se trata de

construir un nuevo sentido de la pedagogia en una relacién que entra a formar parte de la
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creatividad, la novedad, la criticidad, la audacia...” (Universidad La Gran Colombia, 2009,
p. 5). Este modelo tiene en cuenta que Colombia esta enmarcada por la desigualdad social, la
baja inversion en educacion especialmente en Ciencia y Tecnologia; por lo tanto, se debe
generar una educacion orientada al desarrollo de nuevas competencias para esta realidad social
donde se debe conformar a la vez una comunidad de aprendizaje entre sus miembros, por lo
que “la Universidad La Gran Colombia concibe el aprendizaje como una construccion de
autonomia del sujeto que aprende y que tiene un caracter significativo, social, colaborativo y
critico” (p. 13). (Universidad La Gran Colombia, 2009). Desde este planteamiento, el
conocimiento se concibe como una construccién social y el aprendizaje como un proceso de
apropiacion critica de la realidad y de la produccion de significados, donde la autonomia que
nos remite a la capacidad de aprender a aprender, se basa en conocimientos significativos

sobre los dominios especificos desde los cuales se pueden ir construyendo nuevos saberes.

La base importante de la autonomia es que las personas puedan ser capaces de tomar sus
propias decisiones, considerando la mejor accidon a seguir, que beneficie no de manera
individual sino grupal. Para esto la Universidad considera que su marco conceptual esta en el

aprendizaje significativo citando a Ausubel quien sostiene que

Los aprendizajes realizados por el alumno deben incorporarse a su estructura de
conocimiento de modo significativo, es decir a que las nuevas adquisiciones se
relacionen con lo que él ya sabe, siguiendo una ldgica, con sentido, y no

arbitrariamente. (Universidad La Gran Colombia, 2009).

Asi, la universidad plantea unas directrices en su modelo para promover el aprendizaje

significativo y nuestro trabajo las recoge en su desarrollo:

Asegurar la motivacién constante.

a) Problematizar, plantear retos y provocar conflictos cognitivos.

b) Promover la construccion propia de nuevos conocimientos.

c) Proponer nuevas y distintas situaciones en las que requiera hacer uso
d) Nuevo conocimiento.

e) Evaluar permanentemente.
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Por lo cual, nuestra propuesta estd enmarcada en el ambito de las nuevas tendencias
pedagogicas en el campo de las ciencias, y de manera acorde con el modelo pedagdgico de la

universidad

2.2. Marco Legal

A diferencia de la evaluacion en la Educacion Basica y Media colombiana, que posee una
legislacion abundante y variada, la Educacion Superior carece de normas precisas en este
terreno. Algunos creen que el “fantasma” de la autonomia universitaria, reconocido
expresamente en la Ley 30 de 1992, es un obstaculo para implementar, y aln sugerir,

cualquier modelo o procedimiento de evaluacion en las instituciones de Educacion Superior.

Si bien en los documentos y las normas oficiales no encontramos ninguna referencia a un
determinado tipo de evaluacion recomendado o sugerido, en cambio si existe una legislacion y
una normatividad sobre los criterios y procedimientos utilizados por las entidades estatales
para supervisar y evaluar a las instituciones de Educacion Superior, tanto privadas como
oficiales. La Ley 115 de 1994, junto con las ley 30 de 1992 sobre el servicio publico de la
Educacion Superior, y Ley 60 de 1993sobre Distribucion de Recursos y Competencias, la ley
1188 del 2008 que regula el registro calificado de programas de educacion superior y su
decreto reglamentario 1295 del 2010, integran el Codigo Educativo, instrumento juridico que
pretende proveer las condiciones objetivas para que la educaciéon sea un bien de altisima

calidad al alcance de todos los colombianos.

La Constitucidn, carta magna de los colombianos, nos indica en su articulo 67 los fines de
la educacion y de ninguna manera proceso alguno podra separar de los mismos:

a) El pleno desarrollo de la personalidad....

b) La formacion en el respeto a la vida y a los demas derechos humanos...

c) La formacion para facilitar la participacion de todos en las decisiones...

d) Laformacion en el respeto a la autoridad legitima y a las leyes...

e) Laadquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos...

f) Elestudio y la comprension critica de la cultura nacional...
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g) Elacceso al conocimiento, la ciencia y la técnica...

h) La creacion y fomento de una conciencia de la soberania nacional...

i) El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica...

J) Laadquisicién de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento. ..
k) La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos. ..

I) La formacion para la promocion y preservacion de la salud y...

La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar,
adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al

educando ingresar al sector productivo.

Debemos tener en cuenta los decretos reglamentarios como el 1860 de 1994 da las
caracteristicas del Proyecto educativo Institucional, el decreto 230 de 2002 donde se
reglamenta la promocion automatica y su reemplazo el decreto 1290 de 2009 donde se
reglamenta la evaluacién del aprendizaje y promocién de los estudiantes en los niveles basica
y media, en la Educacion Basica y Media. De la ley 30 de 1992 debemos y podemos destacar

lo siguiente:
Capitulo Il, Articulo 6°, objetivos a, by d.
Capitulo IV, Articulos 16 y 19.
Capitulo V, Articulo 27.
Capitulo V1, Articulos 28, 29, 30,31y 32.

En el desarrollo de nuestra investigacion es importante tener en cuenta el PEI de la
Universidad La Gran Colombia (2013), en su capitulo 6: La Gestién Académica-Pedagdgica.
Principalmente el numeral 6.7: Sistema de Evaluacion Académica. El modelo pedagdgico de
la universidad resalta los componentes evaluativos orientadores para el cumplimiento del

horizonte institucional en su capitulo 3 numeral 4, acerca de “El sistema Evaluativo”.

Por lo demas, queda claramente planteado que la evaluacion en la Educacion Superior no
estd determinada, y que cada entidad acude a la autonomia universitaria para plantear en su

proyecto educativo y el tipo de evaluacién; nuestra universidad presenta en sus documentos
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una propuesta que responde a un modelo socio critico y una vision enmarcada en la realidad

del contexto nacional.
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Capitulo 3
Metodologia

3.1. El disefio de la investigacion

El presente estudio investigativo se define de carécter exploratorio descriptivo, por cuanto
intenta describir uno de los momentos en el cual se realiza la caracterizacion del sistema de
aprendizaje y de evaluacion que permitiran proceso de reflexion y dard nuevas herramientas
de aprendizaje. Como su nombre lo indica, un estudio exploratorio se centra en la busqueda de
datos e informacion relevante para aclarar y precisar un problema; por su parte, un estudio
descriptivo (Mayan, (2001) trabaja sobre realidades existentes en el momento de realizar la
investigacién, facilitando una interpretacion adecuada. Comprende la descripcion e
interpretacion de las cosas, personas, grupos, procesos y acontecimientos. Por tal razén, el
componente metodoldgico, méas alla de conformar una secuencia de actividades, se constituye
en un proyecto de acciones investigativas. De ahi que este ejercicio investigativo parta de

realidades existentes en el momento de la planeacion del proyecto:

a) Existencia de practicas y proyectos de evaluacion del aprendizaje en Educacion
Superior, en el contexto de la Universidad La Gran Colombia.

b) Ausencia de indices de verificacion, analisis y evaluacién de la experiencia causada
en estos procesos de formacion.

c) Desarrollo y la ejecucion de los programas pedagdgicos en el area de Fisica en la

Facultad de Ingenieria de la Universidad La Gran Colombia

Por estas razones, el componente metodolégico mas alla de conformar una secuencia de
actividades; se constituye en un proyecto de acciones investigativas. Se proyecta desarrollar

en cuatro fases fundamentales, cada una con sus actividades respectivas:

Primera Fase. (Etapa Preparatoria)
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Se iniciard el rastreo y la reconstruccion de los antecedentes investigativos. Se
profundizara en la exploracion de la literatura relacionada con los procesos de aprendizaje y
practicas evaluativas en el area de Fisica.

e Determinacion de la poblacion especifica.
e Determinacion de los procedimientos metodoldgicos: para la recopilacion de datos.

Recopilacion de textos escritos: documentos que relaten las experiencias de los
procesos de aprendizaje, estrategias didacticas y practicas evaluativas en el area de Fisica.

e Disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion: entrevistas y encuestas
(encuesta estructurada exploratoria, encuesta estructurada descriptiva y entrevista
cualitativa focalizada).

¢ Inicio de la observacion no participativa: observacion de las interacciones verbales y

registros en video y de audio de sesiones colectivas e individuales. Las observaciones se
registrardn en el “Diario de campo”.

Segunda Fase. (Trabajo de campo)

 Fase heuristica: recoleccion de la informacion a través de los procedimientos sefialados.
o Compilacion de la documentacion que determinan diagnostico de los procesos de
aprendizaje, estrategias didacticas y practicas evaluativas en el area de Fisica.

« Desarrollo de entrevistas focalizada semiestructurada para obtener informacién sobre
opiniones, actitudes, concepciones y valores que los usuarios diagndstico de los procesos
de aprendizaje, estrategias didacticas y préacticas evaluativas en el area de Fisica.

 Se realizaran, en consecuencia, entrevistas para conseguir datos focalizados y entrevistas
no estructuradas con el fin de seguir las realidades particulares del grupo investigado.

« Aplicacién de las encuestas —estructurada exploratoria y estructurada descriptiva—. Las
entrevistas, las encuestas y los documentos permiten identificar y caracterizar los
procesos de aprendizaje, estrategias didacticas y practicas evaluativas en el area de
Fisica.

o Desarrollo del proceso de descripcion. Las situaciones comunicativas objeto de estudio
se someteran a un proceso descriptivo etnografico, segin se ha sefialado en el marco
referencial.
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« Elaboracién de un diagndstico de los procesos de aprendizaje, estrategias didacticas y
practicas evaluativas en el area de Fisica.

Tercera fase. (Etapa hermenéutica)

e Se realizard el proceso de analisis, interpretacion y discusion de los datos. En estos
momentos el estudio requieren modelos analiticos especificos de toda la experiencia
para explicitar de manera sistematica los resultados de la investigacion. Ademas,
comparar y contrastar (a través de triangulaciones) los distintos estadios del fenémeno
educativo observado.

e se realizara una propuesta pedagogica para cualificar el aprendizaje de la fisica en los
estudiantes de primer semestre de la facultad de ingenieria

Cuarta Fase. (Redaccion v socializacion de resultados)

e Es esta la Ultima etapa elaborard el informe final con las caracteristicas formales y de
contenido correspondientes, y se inicia el punto de partida de divulgacion de los
resultados y de la continuacion del proceso de investigacion (proyectos que surgen de la
proyeccion).

3.2. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos se realizé a partir de tres tipos de instrumentos®: la encuesta, la
entrevista y la observacion participante. Se tomé la encuesta como el instrumento pertinente,
pues constituye una herramienta fundamental para el estudio de las relaciones sociales. Como
este instrumento constituye un medio indispensable para conocer el comportamiento de grupos

de interés social y tomar decisiones sobre ellos, el disefio del instrumento se orient6 hacia una

4 Para la ejecucion de la investigacion consideramos conveniente referirnos a las fuentes de las cuales se obtuvo
la informacion necesaria, por tanto, dividimos las fuentes de informacidn de dos maneras: Fuentes primarias:
Compuestas por todo el caudal de datos recolectados, es decir, la informacidn de primera mano tomada de las
entrevistas, encuestas realizadas a docentes, estudiantes, el registro etnogréafico recogido en un diario de campo
que da cuenta de la informacién tomada en cada una de los espacios seleccionados. Fuentes secundarias: Se
consideran, para esta investigacion, la compilacién de documentos necesarios y suministrados por parte de las
Coordinaciones de los programas.
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encuesta de tipo exploratorio-descriptivo que permitioé un acercamiento al fendmeno estudiado
para precisar sus caracteristicas mediante la descripcion del mismo, y obtener la identificacion
de rasgos generales o dimensiones del problema y hallar categorias de anélisis o0 de esquemas
conceptuales necesarios para obtener informacién relevante en el contexto de este trabajo

investigativo.

Fue necesario el disefio de dos tipos de encuestas: la encuesta estructurada exploratoria y
la encuesta estructurada descriptiva. Estas encuestas permitieron identificar y describir las
caracteristicas generales y las dimensiones conceptuales, metodoldgicas y procedimentales
que evidencian la importancia de la evaluacién en la ensefianza de la Fisica, como medios

didacticos y pedagogicos en el aula.

Este tipo de encuesta permitio, asi mismo, identificar algunos porcentajes cuya
determinacion cuantitativa hizo posible destacar cualitativamente las regularidades o las
frecuencias de la manifestacion de algunos topicos del fendmeno estudiado. Este hecho
implica que la presentacion de los resultados en forma porcentual no recibe, en este
documento, un tratamiento estadistico, sino que sirven como confirmacion y complemento del

analisis cualitativo que es el que adquiere verdadera relevancia en el caso de la investigacion.

Se eligid la entrevista cualitativa focalizada como modalidad de entrevista. Esta decision
permitio reconocer el desarrollo de las estrategias didacticas que promueven el pensamiento
critico de los estudiantes acerca de los procesos de evaluacion en la ensefianza de la Fisica, y
establecer algunas categorias de andlisis en relacion con dichas concepciones; de igual
manera, posibilitd identificar como los docentes incentivan a sus estudiantes en la
cualificacion de estos procesos en sus practicas pedagdgicas; por tanto, se adoptd un guién
basico de entrevista en el que se privilegiaron preguntas abiertas para facilitar la exposicion
libre por parte de los entrevistados. Como criterio de validacion para la seleccion de los
descriptores se adopté un esquema simple de triangulacion, por coincidencias entre opiniones
de los entrevistados, frente a las categorias establecidas y el cotejo de los datos obtenidos por

los investigadores.

Finalmente, se realizé la observacion participante, ya que involucra la interaccion social

entre los investigadores y los informantes, y posibilita recoger los datos de modo sistematico.
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En tal sentido, cada investigador desarroll6 su propio diario de campo en el cual se registro la
cotidianidad.

3.3. Analisis de la informacion

El anlisis de la informacion se realizé con base en las posturas tedricas relacionadas con
los enfoques disciplinares con los cuales se estudian los procesos de ensefianza de la Fisica, la
consistencia teodrica de los docentes sobre sus concepciones y la consistencia metodolégica de

los docentes frente a las précticas evaluativas en su quehacer docente.

Para efectos de analisis, los textos se clasificaron entre: textos de orden conceptual, en
ellos se recogieron las opiniones conceptuales frente a los modelos, los enfoques y las teorias
referentes a los procesos de ensefianza de la Fisica critica; textos de tipo metodoldgico, en los
que se recogio informacion correspondiente sobre el conocimiento de las metodologias de
ensefianza de los procesos Y textos reflexivos, en los cuales se expusieron las reflexiones en
torno a la importancia y el sentido que le otorga el docente a la evaluacion en el dia por dia, en

el trabajo de aula en la Facultad de Ingenieria®.

Como el conjunto de estos textos configuran “artefactos” (Goetz & Lecomte, 1998)
elaborados a peticion de los investigadores, alli se reflejan intencionalidades que evidencian
hechos fundamentales que merecen ser analizados. Por tanto, las narrativas® que resultan
posibilitan identificar como cada estudiante ha generado lo que podria denominarse una
‘concepcion particular’ sobre el aprendizaje en sus espacios académicos y, como
consecuencia de este hecho, realiza una orientacién de los procesos evaluativos en sus

catedras.

® La clasificacion de los textos surgié de la informacion suministrada en las encuestas y las entrevistas realizadas
a los docentes. Para mayor informacidn, ver la presentacion de resultados del presente informe.

®Es importante considerar que el término narrativa, no se corresponde con la estructura y las caracteristicas
candnicas de la tipologia textual estudiadas desde las metodologias semidtico-literarias y/o discursivas como el
andlisis textual y la narratologia; por el contrario, el andlisis se realiza desde la propuesta tedrica Ewan y
Larrosa. Al respecto puede consultarse a: Ewan, Mc y Kieran, E. La narrativa en la ensefianza, el aprendizaje
y la investigacion, Buenos Aires, Amorrortu Editores, 1998. yLarrosa J, Arnaus R, Ferrer V, Pérez N, Connelly
M, Clandinin J, Greene M. Déjame que te cuente, Barcelona, Leartes. 1995.
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De esta manera, la investigacion contd con un universo poblacional determinado por el
total de estudiantes del programa académico de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Gran Colombia en la jornada nocturna del primer semestre del afio 2015. En el
cual el nimero de matriculados fue de 82 estudiantes. Ademas para el seguimiento a través de
la Bitacora se seleccion0 de los tres grupos el 11 con un nimero de 42 estudiantes, por ser
orientado por un docente de la investigacion y no ser grupo de repitentes. Asi, para la
seleccion del tamafio de la muestra y el tipo de muestreo, se aplico el método de muestreo
estratificado proporcional, por cuanto se establecen con anticipacion los elementos o unidades
de muestreo, en este caso los estudiantes del programa de Ingenieria Civil de la Universidad
La Gran Colombia.

La poblacion objeto de estudio esta cuantificado, razén por la cual se tomé la muestra de
este grupo; correspondid a estudiantes que estaban cursando Fisica fundamental del Primer
Semestre de Ciencias Basicas. Finalmente se analizaron las pruebas escritas tipo parcial,
disefiado y aplicado por los docentes a los estudiantes; estas pruebas son utilizadas por los

docentes como instrumentos de evaluacion.

En este sentido vale definir las caracteristicas que determinan a los estudiantes integrantes
del grupo en este estudio que pertenecen a la jornada nocturna, partiendo de configuraciones
sociales, culturales y proyecciones de vida, que dan lugar a la categoria de sujeto; permite
ubicarlo dentro del marco discursivo y delimita el fendmeno a abordar. En este orden de ideas,
los estudiantes de este estudio provienen de hogares pertenecientes a diferentes contextos
sociales; asi, es necesario categorizar lineas generales tales como: un alto porcentaje de
madres cabeza de familia; el noventa por ciento de los estudiantes es trabajador; la mitad de
estos labora para empresas de obra civil; el promedio de edad es aproximadamente de 32 afios;
del total de la poblacion, el 60 % conforma nucleos familiares de los cuales es responsable; el
nivel socioecondmico esta en el rango de estratificacion dos y tres; luego de su vinculacion al
campo laboral presentan periodos amplios durante los cuales no desarrollaron procesos de
formacion académica. Esto permiti6 establecer, en el marco de la investigacion, un horizonte
que habla de limitantes sociales y potencialidades culturales, rasgos que han determinando los

procesos de ensefianza aprendizaje, y a su vez dan un piso de realidad que posibilitan la
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construccion eficaz de didacticas de trabajo que permitan proyectar la evaluacién como

elemento posibilitador del aprendizaje.

Los docentes que orientan los cursos de fisica en el primer semestre del 2015 son siete de
los cuales seis son licenciados, uno Ingeniero Civil; De los licenciados cuatro estan
terminando Doctorado en la ensefianza de la Fisica, el docente con méas experiencia laboral
tiene una maestria en gestion de proyectos y el séptimo estudia maestria en educacion; Todos

docentes de tiempo completo adscritos a la facultad de Ingenieria Civil.

Finalizado el proceso de recoleccion de informacion, se empiezan a triangular los
resultados con base en las encuestas, entrevistas, resultados de la bitdcora e informacion
documental, relacionada por el coordinador de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria,
quien nos proporciona y valida la informacién del sistema. Tomando como base, para la
triangulacion, las categorias tal como se agruparon las preguntas. EI procedimiento de la
triangulacion se llevé a cabo de la siguiente manera: primero, se seleccioné la informacion
obtenida con las técnicas empleadas de acuerdo con las categorias,” de analisis propuestas;
segundo, comparacion de la informacion de cada técnica y tercero, cruce de la informacion

entre todas las técnicas, con el marco tedrico.

Se considera la categoria como una division establecida donde se enmarca elementos comunes de la préctica docente.
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Capitulo 4.
Presentacion de resultados
Una vez aplicados los instrumentos se recolectd y clasifico la informacion para someterla

al andlisis cualitativo, con el fin de identificar las concepciones sobre evaluacion, de parte de
los docentes de la Facultad de Ingenieria Civil, y valorar la eficacia de los instrumentos
aplicados. La informacion suministrada por los docentes —encuestas y entrevistas— de la
jornada nocturna se cotej6 con la informacion obtenida por los investigadores —los diarios de
campo (bitacora)®—; la totalidad de los datos fue procesada con el método de analisis textual,
ya que en ellos se configuran narrativas recogidas en los distintos textos producidos por los
profesores en los momentos de interaccion discursiva con los investigadores y con los grupos

de estudiantes y colegas.

En la presentacion de los resultados se adjunta la sintesis de las respuestas literales que los
docentes dieron a los interrogantes formulados. Aunque la muestra parte de un parametro
numérico (cuantitativo), cabe insistir que el analisis de los resultados es cualitativo. Si se
agrupan algunas tendencias porcentuales, es con el fin de determinar, presentar y destacar

diferencias notorias que se muestran de un modo més significativo a través de este recurso.

La Facultad cont6 durante el afio (2015) con un total de 180 estudiantes en las jornadas

diurna y nocturna®, organizados a partir de las cargas académicas asignadas a los profesores de

8 Los resultados obtenidos de las técnicas aplicadas para la recoleccion de la informacion (La entrevista
semiestructurada para los docentes, El seguimiento de la bitacora, La encuesta de docentes y estudiantes), se
presentan de acuerdo con las preguntas formuladas en los instrumentos correspondientes y teniendo en cuenta
las categorias de anélisis.

® En esta investigacion se trabajo con el total de docentes de Fisica Fundamental vinculados a la Facultad Durante
los periodos | y Il de 2015. y con —ochenta y dos (82v) — estudiantes; es decir, con todo el universo de la
poblacion.
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la Facultad®. En la elaboracion de los instrumentos se establecieron categorias iniciales que
permitieron plantear unos criterios de observacion y analisis de la informacion recolectada.
Estas categorias fueron: a) La formacion conceptual de docentes frente a los procesos de
evaluacion, b) la relacion entre el saber tedrico y el desempefio metodoldgico del docente y c)
el desarrollo de los procesos de evaluacion en su préctica docente. De estas categorias se
derivaron subcategorias que surgieron en el analisis y procesamiento de la informacion y
siempre se mantuvieron las dimensiones de: 1) Didactica: Procesos didacticos, modelo
pedagdgico. 2) Evaluacion: Concepto de evaluacion, funciones de la evaluacion, instrumentos
de evaluacién y précticas evaluativas.3) Aprobacion académica: Causas de la cancelacion y
pérdida, consecuencias (tiempos de trabajo, responsabilidad, factores externos y cobertura. 4)

Dificultades conceptual y matematica (ejes problémicos).

Las categorias se desarrollaron mediante una entrevista semiestructurada a docentes,
encuestas a estudiantes y a docentes, recursos éstos apoyados por los resultados que
presentaba el seguimiento de la bitacora en el grupo de intervencion que nos permitieran
establecer la concepcién de estudiantes y docentes en los procesos de ensefianza-aprendizaje
en el aula, ademas de su impacto en los procesos cognitivos de los alumnos y la influencia de

los procesos administrativos de la Facultad, en los resultados académicos.

En cuanto a la entrevista semiestructurada, los resultados muestran que del total de siete
docentes que desarrollan el curso de Fisica fundamental en la Facultad de Ingenieria de La
Universidad La Gran Colombia, el 71% colaboraron con el desarrollo de la entrevista, 14% no
permitié que se le realice la entrevista y el porcentaje restante no respondi6. Quienes
respondieron, aceptaron que sus nombres puedan estar en la investigacion, pero para la
compresion de las citas que acompafian los resultados, se emplea la expresion (DE)-Docente
Entrevistado-, acompafiado de un nimero para diferenciar las respuestas de los docentes. Una
vez validado el instrumento por la doctora Julia Beatriz Bedoya y EIl doctor Roberto Medina
asesores de esta investigacion se procedié a entrevistar a los docentes y transcribir la

informacién recolectada. De la transcripciéon del instrumento, se tomé la totalidad de las

10 La informacion en la que se basa fue suministrada por la secretaria de la Facultad de con base en la asignacién
de “cargas académicas” del primer semestre del afio 2015.
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respuestas que se relacionaron y daban respuesta a la pregunta planteada. Posteriormente se
elabord un cuadro de resultados que contiene la pregunta, la descripcion de las respuestas de
los docentes segun la recurrencia de las semejanzas y diferencias encontradas, seguidas de

unas citas textuales de las entrevistas que respaldan el hallazgo.

Respecto a la razon por la cual los estudiantes de Primer Semestre de la asignatura de
Fisica fundamental, no alcanzan con las competencias dadas en los syllabus de Fisica
fundamental Ver Anexos (Consolidado de coordinacion de Ingenieria), todos los docentes
tienen concepciones diferentes debido a sus experiencias directas en el aula; por ejemplo El
DE1 manifiesta que “las herramientas con las que ellos vienen sobre analisis y matematicas
son deficientes”; el DE2 se refiere a “Carencia de bases en ciencias basicas”; el DE3 hace
referencia a “las competencias basicas en cuyos dominios existen grandes vacios”; el DE4
habla de las “competencias minimas en el manejo de problemas de matematicos y conceptos”;
el DES senala un “nivel académico bajo matematicas y analisis”. La falta de profundidad en

los conceptos y un bajo analisis matematico es lo mas relacionado por los docentes.

Se encuentra que los estudiantes no alcanzan las competencias basicas del syllabus y
ademas el DE2, quien presenta una alta experiencia en comparacion con los otros docentes,
relaciona la “actitud frente a la carrera” y “la falta de responsabilidad” de los estudiantes en el
desarrollo del curso. En consecuencia, el interrogante dirigido sobre los temas que presenta
dificultad el estudiante en primer semestre, los docentes coinciden en cien por ciento (100%)
es el tema de los vectores y 57% de los docentes considera que los temas que requieran
analisis son los que mayor dificultad tienen. De esta manera se reconoce, por parte del cuerpo
docente, al desarrollar los temas surgen otras dificultades; asi el 57% consideran que la
dificultad principal esta en el analisis e interpretacién de los ejercicios ratificado por el 42%
de los docentes consideran ésta dificultad es por la falta de “leer el problema”DE]1 o; “no los

leen bien”, matizando una incidencia en el proceso de comprension de lectura.

Mientras, otro grupo de docentes manifiesta que el problema esencial es con los
estudiantes, “Estudian para el momento” DE2; “les falta interés y muchos copian de sus
compaiieros” DE4 y “se encuentra mucha copia de trabajos” DES. Ahora bien, frente a la

importancia de la evaluacion en el desarrollo del curso, los docentes explicitan que la
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“evaluacion es anexa” porque es parte del proceso DE1, mientras que el 28% considera que es
muy importante porque “mide el nivel de conocimiento de los estudiantes”. El 14% la
considera de doble via como nota y “para que ellos se den cuenta de la falencia y poder asi
corregirla”; para el 14% “Es la que me indica si ¢l estudiante esta entendiendo los temas” y se
considera como “el semaforo para saber qué temas quedaron con mayor claridad”. De igual
manera, frente a los instrumentos de evaluacion que se utiliza, todos los docentes evallan a
través de quiz y parciales. EI DE1 utiliza ademas la evaluacion en linea. EI DE2 recurre a
exposiciones. Dos de ellos no utilizan instrumentos no comunes para estos cursos. EI DE3
realiza la evaluacion presencial a través del “modelo polya para generar competencias
estudiantiles”; y el DE1 utiliza el trabajo de “la elaboracion de escritos, tipo articulo

cientifico”.

Al indagar si el modelo de las tutorias apoya el trabajo pedagdgico en clase, los docentes
que no son tutores no tienen claro el desarrollo de las tutorias, por lo que no pueden
determinar el apoyo de las mismas a su labor. Por ejemplo, el DE1 demuestra su
desconocimiento del mismo al decir que: “yo no soy tutor. No sé, creo que con los otros
profesores los tienen asignados”; el DE5 manifiesta “No lo tengo claro pero escucho que los
estudiantes solo solicitan es que se le resuelvan los ejercicios que deben entregar en los
talleres”; los otros tres docentes, que son tutores, consideran que algunos estudiantes recurren
a las tutorias, para que alli les resuelvan ejercicios, como lo manifiesta DE2: “El estudiante
asiste a la tutoria para que el tutor le resuelva un problema, un ejercicio, pero no para que se
fortalezca el conocimiento que requiere la solucion de ese problema”. Ademaés, el DE3
considera que “Toca replantearlo me parece a mi, replantearlo y buscando unos objetivos mas
claros. En cuanto a la tutoria de pronto el estudiante, algunos estudiantes se acercan para

solucion de ejercicios o solucion de tareas™.

Frente a los procesos académicos utilizando Técnicas de la Informacion y Comunicacion-
TIC y los resultados en el aprendizaje. EI 57% de los docentes entrevistados las utilizan como
parte de la clase, en este sentido los docentes DE1 y DE3 las utilizan muy activamente “Desde
el celular en adelante.... través del celular también utilizamos el WhatsApp, el Skype y
Twitter” y justifica su uso porque “expande el aula de clase”. DE1 y ademés “es bien

importante porque alli ellos se van apropiando mas de los conceptos”’DE3. Pero es de resaltar
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que el docente més joven considera que “en primer semestre los estudiantes no estan
preparados para desarrollar clases utilizando TIC es un proceso que debe iniciar en primer
semestre, pero como en ese instante se estan adecuando a los desarrollos de la ingenieria, el
manejo de las TIC en Fisica fundamental no es base para realizar un buen desarrollo de la

clase”.

Con relacion a la queja generalizada por los docentes de la Facultad, sobre la necesidad de
pruebas de admision de ingreso para la clasificacion de estudiantes nuevos, los docentes
mencionan que, Si Se requiere y es necesaria, pero debe cambiarsele el sentido que en la
actualidad tiene la Facultad de Ingenieria. “Mas que para la clasificacion de las dificultades
del estudiante, orientar [a] los estudiantes que en la mayoria vienen sin orientacion
profesional.” DEI; “Son supremamente necesarias... eran mas los eliminados por la via de la
entrevista que muchas veces por el contenido matematico de los examenes de admision.
“Ahora tenemos que todo el que se presenta pasa”’DE2; El DE3 considera que la prueba es
fundamental y recuerda que el semestre pasado se encargd de disefiar la prueba de entrada con
temas sencillos, pero al analizar los resultados encontraron que los estudiantes no superaban
en su mayoria ni las notas minimas de aprobacion y a pesar de esto, los estudiantes se
inscribieron en el primer semestre sin ningin “tipo plan para mitigar esta dificultad”’DE4; “Si
va a servir como filtro si, sobre todo para los estudiantes que no estan ubicados en la carrera
de Ingenieria Civil. Pero si es solo como requisito no tiene sentido, en la facultad no observo

para que la realizan si los resultados no se utilizan para nada DED5.

Con relacion a la realidad que se presenta en el primer semestre, se indago6 a los docentes
sobre como se mejoraria el nivel de aprendizaje de los estudiantes nuevos en el area de Fisica.
En general la solucion a la preguntase enfoca mas en el area administrativa que en el
desarrollo pedagogico del aula, como lo propone el DE1 ”Debe haber una introduccion a la
Fisica, asi como hay un pre calculo, debe haber una a la Fisica, para que después puedan ver la
Fisica”, o a través de la organizacion de tutorias o seguimientos, como lo plantea DE2 que
“pensaria que para la desercion o la cancelacion de estos estudiantes hacerle seguimiento a los
repitentes, a esos repitentes de pronto de alguna manera obligarlos a ir a tutorias en donde se le

haré seguimiento especifico a cada uno de ellos”, o como comenta el DE4:
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Realizar un examen serio de ingreso en las areas basicas y que sirva para la clasificacion
de los estudiantes.... Los estudiantes de bajo promedio en los mismos deben tener un curso de
nivelacion en los temas basicos de matematicas y Fisica”. También utilizando los examenes
clasificatorios como lo comenta DES para que “Los estudiantes con niveles mas bajo, deberian

tener un semestre de pre-ingenieria en las asignaturas basicas”.

Ademas, cuando se indag6 a los docentes si el nimero de estudiantes por grupo es
adecuado, todos los docentes consideran que los grupos son muy grandes porque generalmente
superan los 40 estudiantes y como bien lo relaciona DE1: “Los grupos son muy grandes,
excesivamente grandes... Pero no, los grupos siempre son grandes ademas que son tan
grandes que al final terminan muy pequefios porque la gente se aburre y se va”. Asi mismo, se
considera que no es posible alcanzar buenos resultados académicos con grupos grandes y en
aulas que son pequefias; la dispersion en este espacio y la incomodidad, no permiten lograr

buenos procesos academicos. Estos resultados los sintetizamos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Resumen entrevista docentes

Razén por la cual los DE1 Las herramientas con las que ellos vienen sobre
estudiantes de Primer analisis y matematicas son deficientes.
Semestre de la . L

. .. DE2 Carencia de bases en ciencias basicas.
asignatura de Fisica
fundamental, no DE3 Las competencias basicas en cuyos dominios existen
alcanzan las grandes vacios

mpetenci n . - .
competencias dadas e DE4 Competencias minimas en el manejo de problemas
los syllabus

de matematicos y conceptos

DE5 Nivel académico bajo matematicas y analisis

Los temas que se cree 100% Los vectores
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que se le dificultan al

) . 57% Los temas que requieran analisis son los que mayor
estudiante en primer . .
dificultad tienen
semestre
42% Dificultad es por falta de leer el problema
DE1 No hay comentario
Concepcion de DE2 Los estudiantes Estudian para el momento
evaluacion :

DE3 No hay comentario

DE4 Les falta interés y muchos copian de sus compafieros

DE5 Se encuentra mucha copia de trabajos

Importancia de la DE1 La evaluacion es anexa porque es parte del proceso
evaluacion en el . : :

28% Es muy importante porque mide el nivel de

desarrollo del curso D :
conocimiento de los estudiantes.

14% La considera de doble via como nota y “para que
ellos se den cuenta de la falencia y poder asi
corregirla”;

100% Evaluan a través de quiz y parciales

DE1 Utiliza ademas la evaluacion en linea, el trabajo de
la elaboracion de escritos, tipo articulo cientifico.

Los instrumentos de -
. DE2 Recurre a exposiciones
evaluacion que se
utiliza DE3 Realiza la evaluacion presencial a través del modelo
polya para generar competencias estudiantiles.

DE1 Demuestra su desconocimiento de ser tutor

DE2,DE3Y Son tutores, consideran que algunos estudiantes

DE4 recurren a las tutorias, para que alli les resuelvan

El modelo de las ejercicios,
tutorias apoya el .

. POy L DE5 No lo tengo claro pero escucho que los estudiantes
trabajo pedagogico en . .
clase solo solicitan es que se le resuelvan los ejercicios

que deben entregar en los talleres
Procesos académicos 75% Las utilizan como parte de la clase
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utilizando Técnicas de

. DE1yDE3 Las utilizan muy activamente desde el celular en
la Informacion y . .
L adelante.... través del celular también utilizamos el
Comunicacion-TIC WhatsApp, el Skype y Twitter y justifica su uso
porque “expande el aula de clase”
100% Si se requiere y es necesaria, pero debe cambiarsele
el sentido que en la actualidad tiene la Facultad de
Ingenieria.
DE1 . L :
Los estudiantes que en la mayoria vienen sin
Necesidad de pruebas orientacion profesional.
de adm|3|or_1 gle |r_1(::1reso DE2 Ahora tenemos que todo el que se presenta pasa
para la clasificacion de
estudiantes nuevos DE3 Considera que la prueba es fundamental
DE4 Se inscribieron en el primer semestre sin ningun tipo
plan para mitigar esta dificultad
DE5 Si es solo como requisito no tiene sentido, en la
facultad no observo para que la realizan si los
resultados no se utilizan para nada.
DE1 Debe haber una introduccion a la Fisica,
DE2 Para la desercion o la cancelacion de estos
estudiantes hacerle seguimiento a los repitentes, a
esos repitentes de pronto de alguna manera
obligarlos a ir a tutorias en donde se le hara
Como se mejoraria el seguimiento especifico a cada uno de ellos.
nivel de :?tprendlzaje de DE3 No hace comentario
los estudiantes nuevos
en el area de Fisica. DE4 Realizar un examen serio de ingreso en las areas
basicas y que sirva para la clasificacion de los
estudiantes
DE5 Los estudiantes con niveles mas bajo, deberian tener
un semestre de pre-ingenieria en las asignaturas
bésicas.
Si el nimero de 100% Consideran que los grupos son muy grandes

estudiantes por grupo
es adecuado,

porque generalmente superan los 40 estudiantes, se
considera que no es posible alcanzar buenos
resultados académicos con grupos grandes y en
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aulas que son pequefias

Fuente: construccion de los autores

En cuanto a las encuestas aplicadas a los de estudiantes, se tomaron los dos grupos de
Fisica fundamental del semestre, en donde hay estudiantes de primer semestre, que ingresan, y
hay repitentes; en total son 82 estudiantes equivalentes al 100% convocado con su respectiva
autorizacion. No se hace discriminacion de estudiantes por genero, ni nivel académico, ni
situacion de repitencia, pues no es relevante para la investigacion hacer sefialamientos
individuales. Se toman las respuestas que se relacionan con las preguntas de la investigacion,
para luego elaborar un cuadro de resultados que contiene la pregunta y la descripcion de las
respuestas de los estudiantes, relacionadas con aquella, acompafiadas de citas textuales del

grupo de estudiantes que respaldan el hallazgo.

Respecto al interrogante que considera que los conocimientos de Matematicas y Fisica
adquiridos en el bachillerato les han permitido desarrollar el curso de Fisica fundamental, un
total de 29 estudiantes encuestados, que corresponden a un 35.36% , consideran que los
conocimientos adquiridos en Matematicas y Fisica “si” les ha permitido desarrollar el curso de
Fisica fundamental; sin embargo tienen deficiencias en los contenidos, algunos dicen: “las
bases que me dejo el bachillerato me han permitido defenderme en las asignaturas porque en
el colegio que estudie tuve buenos profesores”, “si, porque tenia presente algunos términos y
conocimientos que me ayudaron para el desarrollo de los temas”, “si, las bases con las que sali

me permitieron entender algunos temas.”

Un grupo de 53 estudiantes encuestados, que corresponden a un 64.63%,consideran que
los conocimientos adquiridos en Matematicas y Fisica durante el bachillerato “no” les han
permitido desarrollar el curso de Fisica fundamental; no cumplieron con los contenidos del
programa de Fisica para el curso, no hay exigencia ni profundidad en los temas, no hay
apropiacion del conocimiento; la mayoria dice: “no, debido a que el conocimiento adquirido
en el bachillerato no fue el adecuado”;*no, los conocimientos de Fisica fueron malos, tengo

malas bases”: ”la verdad por el tiempo que llevaba sin estudiar no me acuerdo muy bien de los
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procedimientos y de lo que me acuerdo son muchos los temas que no tenia conocimiento”;
“no, los conocimientos adquiridos en el bachiller fueron minimos”;“no, los conocimientos de
Fisica fueron malos, tengo malas bases;”la verdad por el tiempo que llevaba sin estudiar no
me acuerdo muy bien de los procedimientos y de lo que me acuerdo son muchos los temas que
no tenia conocimiento”; “los béasicos, pero aun hay dificultad en algunos problemas
matematicos que aun no son mi fuerte, debido a una mayor atencién a los temas”; “no, ya que

la Fisica que vi en el bachillerato fue muy basica o débil, es decir, que se me ha hecho muy

complejo desarrollar esta clase de Fisica que se dicta en la universidad”.

Al indagar sobre cudles eran los temas que mas se les han dificultado y cuéles creen que
son razones, los estudiantes encuentran dificultades en los temas de cinematica y dindmica, no
plantean adecuadamente situaciones problema, no aplican las ecuaciones, no manejan el
algoritmo matematico, no hay interpretacion de graficas. Un grupo de 27 estudiantes
encuestados que corresponden a un 32.92 % presentan dificultades en los temas de cinematica:
“cinematica, problemas de la interpretacion de ejercicios”, “en la asignatura de Fisica
fundamental se presentd problemas en el tema de cinematica ya que la interpretacion de
ejercicios me ha presentado cierta dificultad”, ‘“andlisis de ejercicios de cinematica”,

“cinematica, caida libre, interpretacion de graficas y teoremas”.

De otra parte, el 19.51%, no presentan dificultades en temas especificos: “los temas que
requieren muchas o varias férmulas como movimiento ya que no lo vi antes”; “no tengo algin
tema en especial, sino que tengo un poco de dificultad a la hora de realizar un ejercicio por
cuestion de dudas adquiridas en clase; lo cual hace que dude a la hora de realizar algin
ejercicio y mas cuando lo realizo solo”, mientras que un grupo de 15 estudiantes encuestados
que corresponden a un 18.29%, manifiestan que todos los temas tuvieron dificultad: “en casi
todos ya que el profesor no se hace entender, las respuestas a las preguntas no son entendibles,
en interpretacion y solucion de problemas”, “todos, porque al momento de expresar algebra
dentro de Fisica se me dificulta demasiado”. Asi mismo el 12.19 %, tienen dificultades en
leyes de Newton, dinamica, solucion de situaciones problema. Para el 7.31%, de los
estudiantes el tema con dificultad es dinamica rotacional: “movimiento rotacional, ligaduras,

algunas férmulas Fisicas para el desarrollo de ejercicios” y un reducido 3.65% de los

estudiantes tienen dificultad con vectores, suma de vectores; en un porcentaje similar expresan
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que los temas con dificultad es movimiento uniformemente acelerado, y en un porcentaje,

bastante reducido, el 2.43%, presentan dificultades en los temas de trabajo, y torques.

En cuanto al tiempo de preparacion de la asignatura de Fisica fundamental y los espacios
que utiliza, los estudiantes contestaron que el tiempo de trabajo y dedicacion para preparar los
temas es muy bajo en promedio: es de una hora, a lo sumo dos horas; lo hacen antes de clase,
o le dedican un fin de semana, para desarrollar talleres o algunas tareas; para estudiar lo hacen
antes de clase, no hay un habito y horario de estudio, algunos estudiantes lo hacen en un
espacio en el trabajo. Asi, un grupo de 22 estudiantes encuestados que corresponden a un
26.82% dicen:una hora diaria antes de cada clase de Fisica”; “fines de semana y horas libres
en el trabajo”;“los fines de semana maximo una hora y media, en la casa veo videos en
YouTube de los conceptos o ejercicios trabajados en la semana”; “durante los fines de semana
durante una hora o dos y un dia antes de clase”; “solo los fines de semana y en ocasiones
después de clase”; “durante los fines de semana durante 1 hora o dos y un dia antes de clase”.
Mientras que el 25.60 % de los estudiantes manifiestan que: “le dedico los martes y jueves,
algunas veces tomo clases con otros profesores”; “Ninguno, la verdad no estudio en casa, solo
en la clase”; “tiempo mal administrado”; “el espacio no lo tengo, pero trato de ocupar los
domingos después de las tres de la tarde”; “trato de realizar los trabajos en casa alrededor de
una hora de resto en clase”; “El tiempo que le dedico a Fisica es poco y preparo la asignatura
en mi casa y en el trabajo”. También resulta significativo que el 18.29%, le dedican alguin
tiempo regular al estudio de la asignatura de Fisica fundamental: “En el tiempo libre, los
sdbados y lunes cerca de dos horas”; “2 horas diarias al llegar a mi casa”: “ 3 a 5 horas a la
semana aparte de clases, en el trabajo y casa, y cuento con materiales informaticos para
estudiar”; “al menos 2 horas a la semana en la casa los fines de semana”: “fines de semana 2

horas ya que no tengo mucho tiempo, por los trabajos de las demas materias y mi trabajo”.

De otro lado, un grupo de 13 estudiantes encuestados correspondientes a un 15.85%
argumentan: “después de clase y antes de la clase”;en las noches luego de clases”; “realizo
trabajos en mi casa después de la jornada de estudios”; “en la casa cuando llegue de estudiar
después de las 11 p.m, en el dia no puedo estudiar porque trabajo”; “cuando preparo la
asignatura, lo hago en mi lugar de residencia, después de terminar la jornada diaria”; “en el

trabajo trato de sacar la hora de almuerzo para estudiar, en la noche un poco”; “en la casa en
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las horas de la noche después de la universidad y en las horas de almuerzo”, mientras que el
10.97% argumentan que: “Dos dias a la semana, 2 horas c/u”; “alrededor de una hora cada dos
dias, generalmente para realizar tareas o talleres”; “la verdad una hora antes”; “hago mis
trabajos en la universidad llegando antes de tiempo del comienzo de la jornada o en café
internet cercanos a la universidad”; “no mucho tiempo, lo que alcanzo a hacer en las noches

después de llegar de la universidad, que no es més de media hora o una hora a lo mucho dos o

tres veces a la semana”.

Luego, en cuanto la solucion de dudas, se indag6 quién los ayuda en solucionarlas, los
estudiantes responden que se apoyan mas en la explicacion de los comparfieros que en el
profesor. La otra fuente de ayuda son los tutoriales de internet que presentan mas confianza
que los libros, porque segun ellos no los entienden. De tal forma que de los 82 encuestados el
68.3% manifiestan: Que las dudas buscan ser resueltas en “internet”; “cuando hay dudas, a
veces la forma maés facil de solucionar es mediante el internet o compafieros que ayudan para
que tal vez el tema se facilite”; “busco en internet o0 me apoyo en compaiieros que quizas si
entendieron”; “La ayuda del internet y libros son los que més me apoyo, son los despejes de
formulas, aplicacion del concepto”; “videos, viendo videos de los temas aunque hay unos que
no los entiendo”; “las dudas las transmito al profesor o busco en internet”; “los resuelvo con
compaiieros o tutoriales de internet”; “tutorias en internet”; “la mayoria de las veces es con los
compafieros comparando ideas; a la hora de resolver las inquietudes me apoyaba en mis
compafieros para entre nosotros comprender mejor, en la casa con videos de Fisica explicando

el tema tratado en clase”.

Resulta llamativo identificar que el 19.51% de los estudiantes reconoce que: “suelo
analizarlos a base de libros de Fisica, de estos me guio facilmente”; “tutorias, por medios
audiovisuales, temas de Fisica”; “interpretacion de ejercicios, busco ayuda en libros y por
Ultima opcidn asisto a la tutoria”; “haciendo ejercicios e investigando”; “un amigo, 0 una
tutoria”; afianzan la busqueda personal para la solucion de dudas. Mientras que un grupo de 10
estudiantes encuestados que corresponden a un 12.19% manifiestan quién les ayuda: “las
dudas que se me han presentado han sido resueltas por el profesor, resolviendo y haciendo
correcciones de ejercicios de los temas”; “el docente encargado de la asignatura”; “voy a

99, 99, <

tutorias que realizan los profesores”; “el mismo profesor o amigos conocedores del tema”; “el
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profesor ayuda a resolver dudas™; “el profesor”; “algunos profesores y familiares que han

99, <

estudiado la asignatura”; “al profesor o en algunos casos a un compaiero de clase o alguno
99, <

que haya visto la materia”; “el profesor en tutorias o comparfieros”. Se apoyan en el trabajo del

docente.

Con respecto a los instrumentos de evaluacion que utiliza el docente, los estudiantes
consideran que los instrumentos de evaluacién que utilizan los docentes son quices, talleres,
trabajos en clase, participacion en clase, parciales. Algunos docentes no emplean todos los
instrumentos de evaluacién. Por ejemplo, para un grupo de45 estudiantes encuestados que
corresponden a un 54.87% explicitan que: “El docente utiliza instrumentos de evaluacion, los
talleres, quices, parciales, trabajo y participacion en clase, exposiciones, “quiz tema visto,
tema evaluado (con sus dudas aclaradas); participacion; parcial; trabajos en clase; exposicion”,
“se realizan ejercicios, quiz, exposiciones y finalmente un parcial”. Asi mismo, el 17.07% de
los estudiantes dice “El docente utiliza instrumentos de evaluacion quices, parciales,
exposiciones: “quices, parciales, y exposiciones”, “quiz, exposiciones, ejercicios”. Mientras
que 12.19% manifiesta que “el docente utiliza instrumentos de evaluacion, los quices y
parciales: “quiz, parcial” mientras el 9.75% expresan que 2. El docente utiliza instrumentos de

evaluacion quices y talleres: “quices y talleres”; “un trabajo y un examen y ya”.

Para un grupo de 10 estudiantes encuestados que corresponden a unl12.19% el docente
utiliza instrumentos de evaluacion los quices y parciales: “quiz, parcial”. Sin embargo, con
relacion a la pregunta anterior se indagd si los estudiantes consideran que se les evalta o se les

califica. En esta pregunta, el estudiante no tiene claro que es evaluar y calificar.

Para ellos, el docente evalia cuando hace un seguimiento del desarrollo de la clase y
verifica el proceso de aprendizaje del estudiante y califica, cuando entrega resultados de los
quices, talleres y parciales; no hay una retroalimentacion en los errores. De tal forma, un
grupo de 37 estudiantes encuestados que corresponden a un 45.12% explicita que el docente
evalla lo que se hace en clase, hace un seguimiento del proceso de aprendizaje, hace ver las
habilidades y debilidades en el proceso cognitivo: “evalua”, “evalia lo que se hace en clase y
la actitud ante la clase”; “con ejercicios, quices y finalmente con un parcial, evalla los

conocimientos de cada uno”; “el evalta es la forma como él ve el desarrollo y conocimientos
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que va adquiriendo”; “evalta, ya que verifica como se hace el proceso en cada quiz 0
parciales, verifica realmente se estd aprendiendo”; “el profesor me evaltia en cada clase o
parcial viendo mis habilidades u debilidades”; “evalia para verificar nuestro nivel de

aprendizaje.”

Mientras que para el 19.51% de los estudiantes, el docente califica, entrega los resultados
de las diferentes pruebas, no hay retroalimentacion, se fija en el resultado y no en los
procedimientos: “califica: solo da notas a la hora de entregar parcial, quiz o taller, no se toma
la delicadeza de retroalimentarnos sobre el error cometido”; “califica el docente solo se fija en
el resultado sin importar conceptos”. No obstante, un grupo de 17estudiantes encuestados que
corresponden a un 20.73%, que “El docente evalta y califica las actividades propuestas”;
“evaluar: que lo revisa, califica: pone nota, ellos hacen las dos”; “evalia y califica y nos
damos cuenta en que estamos fallando”; “los dos, evalua el conocimiento y a la vez da la
calificacion”; “el profesor evalua y califica trabajos participaciones”; “utiliza las dos opciones
ya que identifica los conocimientos y asigna una nota”. Finalmente, llama especial atencién
que para el 12.19%de los estudiantes no es clara la diferencia entre evaluar y calificar: “no

99, ¢

tengo claro el concepto”; “si, después de cada tema”.

Con respecto a la pregunta si las evaluaciones le ayudan a determinar las dudas o
dificultades que presentan frente a la asignatura, 41 estudiantes encuestados equivalentes al
50% afirman que las evaluaciones les ayudan porgue en ese momento es cuando se detectan
las fallas mas comunes que se presentan, identifican los errores en los procedimientos
matematicos y en los conceptos que se tienen. Al respecto, algunas de sus respuestas expresan
que: “cuando estudio le ayudan a determinar las dudas o dificultades que presenta”; “si,
porque realizando los ejercicios se aprende el tema”, “si para determinar algun error’”; “si
porque casi nos damos cuenta donde fallamos, en que parte del procedimiento”; “si, ayudan a

99, ¢

verificar donde se presenta el error”; “si cuando el examen es calificado y resuelto en clase me

799, <6

doy cuenta del error en el que cometi”; “si me ayuda demasiado a saber en qué voy mal o se
99,

me dificulta”; “si, ayudan mucho porque es ese momento es cuando uno detecta las fallas mas

comunes que se presentan”.
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Es notable que para el 34.14% de los estudiantes, las evaluaciones crean mas dudas,
debido a que los temas no se han explicado con claridad y mayor intensidad. En las
evaluaciones se colocan problemas méas complejos de los que se trabajaron en clase, se crean
mas dudas y el docente asume que el estudiante lo debe saber de cursos anteriores. Veamos
algunas de las respuestas: “no solo se crean mas dudas ya que a veces son temas que no se han
explicado con la claridad e intensidad necesaria”; “no siempre porque se resuelven dudas por
el momento y se continua con siguiente tema”; “no, las evaluaciones crean mas dudas ya que
el docente, cree que los alumnos ya tienen conceptos del colegio con lo cual no recuerda”;
“no, a veces lo confunden mas a uno porque le coloca ejercicios que nos habia explicado en

clase”; “no ya que coloca problemas mas dificiles”; “no al contrario se nos complejizan las

cosas”.

Para un grupo de 13 estudiantes encuestados, equivalentes al 15.85% las evaluaciones
indican que hay que profundizar en los temas, tanto conceptuales como en la solucién de
situaciones problema; veamos algunas apreciaciones: “me ayuda a darme cuenta que lo que
me falta es tener mas conocimiento acerca de las tematicas que creia entender”; “son muy
pocas las dificultades que me resuelven una evaluacion porque los temas no me son muy
claros™; “las dudas las resuelvo cuando el profesor pone hacer ejercicios en clase y no me
gusta cuando explica solo un ejercicio y espera que uno ya entienda toda la metodologia”; “las
evaluaciones sirven para mostrar si 1o que sabe realmente es correcto o si estamos haciendo

99,66

los procesos bien”;““ayudan a determinar las dificultades que presento”.

Para determinar si los estudiantes cuentan con el tiempo suficiente para preparar los
parciales y los trabajos que se desarrollan en la asignatura, a esta pregunta un grupo de 35
estudiantes encuestados que corresponden a un 42.68% dicen que se cuenta con tiempo sobre
todo los fines de semana para preparar evaluaciones y trabajos, siempre y cuando no sean
extensos: “si se quiere se puede siempre y cuando no sean muy extensos los trabajos”; “si,
pues hay tiempo mas que todo en los fines de semana, para preparar lo de la otra semana”; ”’Si,
los fines de semana”; “si pero no lo dedico mucho” mientras que para el 34.14% de los
estudiantes no se cuenta con el tiempo suficiente por el trabajo, tienen que cumplir con todas

las asignaturas, dejar trabajos, preparar quices. Sumado a esto, el horario de trabajo no facilita
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los tiempos para estudiar y preparar trabajos, se aprovechan espacios como la hora del

almuerzo, o antes de clase,

Veamos algunas de las respuestas mas significativas al respecto: “no, ya que la mayoria
del tiempo me encuentro en el trabajo y no cuento con mucho espacio libre para prepararme”;
“No cuento con tiempo suficiente porque hay asignaturas donde dejan mucho trabajo y no
alcanza el tiempo y a veces toca trasnochar y uno no alcanza a preparar todo”;“no por el
trabajo pero en horas de almuerzo o llego temprano para los trabajos para las evaluaciones
nada de tiempo”; “no, la razon trabajo de 10 a 11 horas diarias”; “no, pues trabajo y estoy
pendiente de mi familia, esto hace que mi tiempo de estudio sea muy corto”; “no al trabajar no
hay tiempo”; “no cuento con el tiempo suficiente por mi trabajo y porque salgo de la
universidad y llego tarde a mi casa”; “no, ya que tengo un horario laboral que no me facilita
realizar las actividades”; “no siempre se tiene el mismo tiempo para hacer los trabajos hay
otras materias que por la cantidad de trabajo no deja para dedicar a las materias a mas

99, ¢

profundizaciéon”; “no, trabajo en una empresa constructora”.

Es reiterada la expresion “no tengo tiempo para preparar las evaluaciones”, asi un
porcentaje significativo, el 29.26% de los estudiantes expresan que “No cuenta con el tiempo
suficiente debido a que estan trabajando”. Situacién que Se evidencia porque muy pocas veces
cuentan con tiempo para preparar los trabajos y las evaluaciones, la mayoria, por cuestiones
laborales; ademas tienen otras asignaturas en las que también tienen trabajos académicos para
realizar; porque el Unico tiempo que utilizan para preparar sus evaluaciones es el de unos
minutos antes de clase, asi preparan sus trabajos y evaluaciones. Veamos algunas de sus
respuestas: “pocas veces cuento con el tiempo suficiente, estando obligado, en el tiempo antes
de iniciar la clase estudio y preparo”; “a veces , en algunas ocasiones el tiempo es muy corto”,
“el tiempo es minimo puesto que al trabajo absorbe la mayoria del tiempo”; “muy pocas veces,
debido a mi trabajo y que existen otras materias que dejan bastantes trabajos quitando o
restando tiempo a materias importantes como €sta”; “muy poco, por cuestiones del trabajo la
mayoria de veces”; “pues muy pocas veces llego preparado por cuestiones del trabajo y

entrega de los trabajos de otras materias”; “casi nunca por cuestiones de trabajo”; “muy poco

la verdad porque cumplo con horarios laborales™; “cuento con muy poco tiempo”.
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Para finalizar, se indago si los estudiantes cancelaron la asignatura de Fisica fundamental,
y si realizaron la cancelacién, que explicaran la razon. Frente a esta pregunta, un grupo de 10
estudiantes encuestados equivalentes a un 12.19 %, expone las siguientes razones: “Los dos
primeros cortes bajos, no hay manera de aprobar la materia”; “Para no bajar el promedio del
semestre para mantener el crédito educativo”; “Por el horario se dificulta llegar a clase para
aquellos estudiantes que viven fuera de Bogota”. Asi mismo expresan que se presenta
dificultad en la comprension de las tematicas de la asignatura: “tenia los cortes bajos para no
pasar la materia”; “preferi cancelar la asignatura para que no me alterara el promedio del
semestre”; “Por la tematica del tipo ya que de 33 personas sélo quedan 4 personas en el area
de Fisica fundamental”; “el motivo de mi cancelacion fue por el horario se me hacia imposible
llegar a las horas de clase ya que vivo fuera de Bogota”; “si cancele, por motivo de no
comprender las temaéticas, fallando en el promedio de asignatura”; “si cancele porque no
Ilevaba un buen promedio tanto en primer corte y en el segundo corte y no podia arriesgar mi
promedio por el crédito”;“para no bajar el promedio del semestre”. Ver a continuacion la tabla

sintética de resultados.

Tabla 2. Resumen encuesta de estudiante

35.36 % Los conocimientos adquiridos en matematicas y fisica

Los
conocimientos de “si” les ha permitido desarrollar el curso de fisica
- fundamental
Matematicas y — — — —
64.63% Los conocimientos adquiridos en matematicas y fisica

Fisica adquiridos
en bachillerato le
han permitido
desarrollar el
curso de fisica
fundamental

durante el bachillerato “no” les han permitido desarrollar
el curso de fisica fundamental

32.92 % Presentan dificultades en los temas de cinematica,
interpretacion en los problemas de aplicacion, y a
solucion de ejercicios.

19.51%, No presentan dificultades en temas especificos
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Temas de Fisica  18.29%, Manifiestan que todos los temas tuvieron dificultad
que han tenido 12.19%,  Tienen dificultades en leyes de Newton, dinamica,
dificultad solucion de situaciones problema.

7.31%, Tema con dificultad dindmica rotacional

6.05%, Tienen dificultad con vectores, suma de vectores

3.65% Presentan dificultades en los temas de trabajo, y torques.

29.26% Una hora diaria antes de cada clase de Fisica.

Los fines de semana maximo una hora y media
Tiempo y 25.60 % El tiempo que le dedica a Fisica es poco y preparan la
espacios que asignatura en la casa o en el trabajo.
dedican para 18.29%, En el tiempo libre, los sabados y lunes cerca de dos horas
Z:gr?ar\?l;rf de 26.82% Reali_zan los trabajos en la casa después de la jornada de
Fisica estudios.
fundamental

68.3% Busca en internet 0 se apoya en comparieros que conocen

y manejan el tema.
Fuentes que La ayuda del internet y de los libros.
utiliza para 19.51% Interpretacion de ejercicios, busca ayuda en libros y
solucionar dudas como ultima opcion asiste a la tutoria
en los temas de 12.19% Las dudas que se presentan han sido resueltas por el
fisica profesor. Resolviendo y haciendo correcciones de
ejercicios de los temas con el docente encargado de la
asignatura. Asistencia a tutorias con docentes

48.78% El docente utiliza instrumentos de evaluacién como:
talleres, quices, parciales, trabajo y participacion en clase,
exposiciones

Los instrumentos  17.07% El docente evalla con quices, parciales, y exposiciones
de evaluacion que i : i i
Utiliza el docente 12.19% Aplica Unicamente quices y parciales

9.75% Evalua con quices y talleres, aplica un trabajo y un
examen.

12.19% Evalta con un quiz, y un parcial.

45.12% El docente evalia lo que se hace en clase, hace un
seguimiento del proceso de aprendizaje, hace ver las
habilidades y debilidades en el proceso cognitivo

Desde lamirada  19.51% El docente califica, entrega los resultados de las

del estudiante , el

diferentes pruebas, no hay retroalimentacion
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docente evallao  20.73% EvalGa y califica, nos damos cuenta en que estamos
califica fallando
14.63% No es clara la diferencia entre evaluar y calificar
50% Las evaluaciones les ayudan porque en ese momento es
cuando se detectan las fallas mas comunes que se
presentan, identifican los errores en los procedimientos
Las evaluaciones matematicos y en los conceptos que se tienen.
le ayudan a Las evaluaciones crean mas dudas, debido a que los
determinar las 34.14% temas no se han explicado con claridad y mayor
dificultades en los intensidad
temas de Fisica 15.85% Las evaluaciones indican que hay que profundizar en los
temas, tanto conceptuales como en la solucion de
situaciones problema;
42.68% Los fines de semana para preparar evaluaciones y
Cuenta con el trabajos, siempre y cuando no sean extensos
tiempo suficiente  28.04% No se cuenta con el tiempo suficiente por el trabajo,
para preparar los tienen que cumplir con todas las asignaturas, dejar
parciales y trabajos, preparar quices
entregar los 29.26% No cuenta con el tiempo suficiente debido a que estan
trabajos trabajando
Si cancelo la 12.19%,  Prefiere  cancelar la asignatura para mantener el
asignatura de promedio del semestre
fisica 14.63% Cancelan al final del curso, porque la tienen
fundamental, practicamente perdida
explique

brevemente las
razones de su
decision.

Fuente: construccién de los autores

En cuanto a la encuesta a los docentes, se conto con la participacion de cinco docentes de
los siete que laboran en el area de Fisica, en el curso de Fisica fundamental de primer
semestre, recordando que uno se negd a responder la encuesta y el otro es investigador de este
proyecto; se emplea el término docente para referirse a los docentes encuestados; no se hara
diferenciacion de género, pues no es relevante para la investigacion hacer sefialamientos

individuales. Para la comprension de las citas que acompafan los resultados se emplea la
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expresion (DE) acompafiado de un numero para diferenciar las respuestas de los docentes. Se
toman las respuestas que se relacionan con las preguntas de la investigacion, para luego
elaborar un cuadro de resultados que contiene la pregunta y la descripcion de las respuestas de

los docentes, relacionadas con ésta, acompafadas de citas textuales que respaldan el hallazgo.

Con respecto a la pregunta que indaga la razén por la que los estudiantes de Primer
Semestre de la asignatura de Fisica fundamental no alcanzan las competencias propuestas de
los syllabus, los docentes consideran que los estudiantes que ingresan a primer semestre traen
deficiencias en conceptos matematicos, en operaciones con fracciones, despeje de ecuaciones,
no manejan procedimientos adecuados, no manejan correctamente ni aplican los conceptos

fisicos en situaciones reales, a lo cual los docentes contestaron que:

Un problema fundamental es la poca preparacion previa en conceptos
matematicos como, funcién lineal, despeje de ecuaciones, variables, constantes,
incOgnitas, también es evidente que no manejan adecuadamente los
procedimientos que involucran estos conceptos, esto genera un desfase
procedimental que distrae la atencidn del estudiante generando un vacio fisico y
matematico, tanto conceptual como operativo, al mismo tiempo puedo evidenciar
poco compromiso y dedicacién con la asignatura ya que no recurren a libros de
matematica fundamental y no poseen buenas competencias comunicativas y
matematicas para afrontar textos fundamentales en Fisica, todo eso sumado,
genera en total un estudiante, distraido, disperso, sin compromiso y bajo en
motivacion. DE1

Los estudiantes que ingresan al primer semestre de Ingenieria Civil vienen con
grandes deficiencias cognitivas en las materias béasicas que se requieren en
Ingenieria Civil” DE2. “La principal razon es que durante el proceso de inscripcion
no hay discriminacién en puntajes saber 11 y pruebas de entrada, es decir se reciben
todos los estudiantes” DE3. “Falta de fundamentos basicos en Fisica y en
Matematicas, asi como las pocas estrategias que implementamos los docentes para
el aprendizaje de esta” DE4. “Bajos conocimientos en Fisica y Matematicas,

ademas falta de actitud de trabajo. DES5.
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Asi mismo se indagd sobre los temas que presentan mayor dificultad y los docentes
responden que: “En general las respuesta apuntan que los estudiantes presentan dificultades en
leyes de Newton, vectores, conservacion de energia” DEI1, “Leyes del movimiento, solucion
de situaciones problema, no entienden como aplicar los conceptos en situaciones problema,
tampoco logran establecer las condiciones del problemas y como aplicarlos en la solucion”
DE2, “Los temas de mayor dificultad son: leyes de Newton, Teorema del trabajo, Inercia,
Dinamica rotacional” DE3. “En Fisica los temas que causan mayor dificultad son aquellas que
se requieren una gran dosis de comprension, tales como las leyes del movimiento, vectores y
sobre todo la solucion de problemas” DE4. “Problema de lapiz y papel, procesos algebraicos e
interpretacion de situaciones problema”, “Vectores, movimiento, leyes del movimiento,

energias” y “Vectores y problemas que requieran lectura e interpretacion” DE5

Al indagar su concepcion de evaluacion, los docentes afirman que: “Mi concepcion de
evaluacion en Fisica se enfoca a privilegiar el analisis conceptual de los fendmenos
estudiados, donde se privilegia el estudio bajo pensamiento variacional por encima del
numérico, esto es, ser operativamente correcto desde las cantidades involucradas y de cémo el
comportamiento funcional me permite concluir caracteristicas reales en observables del
movimiento” DE1. “La evaluacion es un mecanismo que conecta al estudiante con el
conocimiento y su aplicacién” DE2. “Proceso de multiples variables que permite determinar el
grado de habilidad y desarrollo de algunas competencias “No poseo” DE4 “La evaluacion nos

permite determinar quién entendio y aprendio los temas” DES.

También en el cuestionario se indagd sobre los instrumentos que emplean en la
realizacion de los procesos de evaluacion y relacionan los quices, talleres, trabajo en clase,
parciales, exposiciones y los especifican de la siguiente manera: “Los instrumentos son
basicos: Taller: teorico, conceptual y operacional, Quiz: operacional, Parcial: teorico,
conceptual y operacional” DE1; “los instrumentos que empleo en la evaluacion son los que se
requieren para una evaluacién completa donde ellos (los estudiantes) manifiestan su gran
actitud y aptitudes en la adquisicion de conocimiento” DE2; “cuestionarios, ejercicios de lapiz
y papel, trabajo en clase” DE3. Nuevamente el docente no nos dice qué instrumentos utiliza:

“los que me otorga la practica diaria” DE4 y “Quices, talleres, parciales” DE5.
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Con respecto a conocimiento, conviccién e identidad con el modelo pedagogico de la
Facultad, se les solicitd hablar del procedimiento seguido para realizar auto, y co-evaluacion
en la asignatura a lo cual manifestaron que: “La autoevaluacion se realiza de acuerdo a los
parametros establecidos con los grupos, si no hay parametros es dificil porque el estudiante la
realiza sin criterios. Se tiene en cuenta el proceso de aprendizaje de cada estudiante a nivel

individual como en grupo” DE1;

La autoevaluacion se realiza de acuerdo a los indicativos de los instrumentos, si
numeéricamente existe una tendencia positiva en dicha tendencia se admite la
autoevaluacion y viceversa, se indaga al estudiante en aspectos de compromiso,
cumplimiento, esfuerzo y consecucion de metas, la coevaluacion es un promedio
aritmético de la percepcion grupal” DE2; “A veces es dificil aplicar estos dos
procesos porque el estudiante los concibe como un mecanismo para pasar la
materia”, “En entrevista individual y grupal permitiendo la opinion. DE3; “Se
trabaja con cada uno de los estudiantes de acuerdo con los aspectos observados en
el transcurso del semestre” DE4 y, “en cada corte el estudiante realiza su

autoevaluacion DES5.

Con respecto a la pregunta que giraba en torno a las competencias basicas que presentan
los alumnos en Matematicas para el desarrollo apropiado del curso, los docentes manifiestan
que: Los estudiantes no poseen las competencias necesarias y basicas para Matematicas, ya
gue necesitan haber visto una matematica avanzada, el curso deberia estar en segundo o
tercero semestre, ya que habran visto pre calculo y calculo, lo cual ayudaria a obtener mejores

resultados en el curso de Fisica. DE1;

Como se evidencia en la respuesta 1, los estudiantes no poseen las competencias
en matematica necesarias para la asignatura, desde mi experiencia, Fisica
fundamental debe ser una asignatura de 2° o 3° semestre, posterior a Matematicas
elementales como pre calculo y calculo diferencial” DE2; “Por lo general los
estudiantes carecen de fundamentos matematicos para abordar las aplicaciones a

conceptos mas complejos” DE3;“muy deficientes” DE4; “En ocasiones no
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presentan competencias algunas”, y “ no presentan las competencias basicas en

general. DE5.

En lo concerniente con el item que preguntaba sobre la realizacion de tutorias y su
funcion por parte de los docentes, estos manifiestan que: “los estudiantes asisten a tutorias
cuando estan cerca de los parciales y es para resolver ejercicios, lo cual deja de ser un
seguimiento de su aprendizaje” DEL; “Atn no he realizado tutorias. Sin embargo, el semestre
anterior realice un total de 3 tutorias a cada uno de dos estudiantes los cuales lograron aprobar
la asignatura, pero su registro de nota aun no puede considerarse satisfactorio” DE2; “Los
estudiantes acuden a tutoria para que se le resuelvan ejercicios y no para la adquirir
conocimientos” DE3; “No he realizado” DE4; “los estudiantes acuden para resolver ejercicios

propuestos por los docentes, no tiene claridad sobre el fin de la tutoria” DES.

De forma similar, frente al conjunto de preguntas que daban cuenta de los procesos
academicos utilizando las TIC, los docentes dicen que las emplean, mas como actividad de los
estudiantes, para que sea de trabajo complementario a las actividades académicas; en
matematicas es dificil porque se necesita un seguimiento presencial, es decir usar papel y lapiz
para demostrar su nivel de aprendizaje, veamos algunas de sus respuestas:“No durante mi
clase analitica premiando el pensamiento variacional he relegado el uso de tic, sin embargo es
parte de mi plan que dicho uso sea mas activo” DE1; “Es dificil utilizar las tics en procesos
matematicos porque las matematicas requieren un conocimiento y proceso mas directo” DE2.
“No las he usado porque estaba orientando otros espacios académicos” DE3. “Si utilizo las

TIC” DE4 y “No considero que en primer semestre deban utilizarlas” DES.

Al indagar sobre la cantidad de alumnos que cancelaron y no aprobaron la asignatura, los
docentes evidencian en sus registros los siguientes datos: “En algunos grupos cancelan hasta
50% vy pierden en un 20% DEI1. “El semestre anterior cancelaron un aproXimado de 28
estudiantes y aprobaron un total de 3 de mismo modo no aprobaron 3 estudiantes” DE2. “Por
lo general los estudiantes cancelan mis materias en una proporcion del 50% y de los que
siguen cursando la asignatura aprueban en 50%” DE3. “No lo trabaje con los cursos de Fisica
fundamental” DE4. “cancelaron 3 y no aprobaron7” DES. “cancelo un 40 % y un 30%

perdieron”.
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Finalmente, se les solicitd explicar el método pedagdgico que desarrolla en la clase,
indicando que se emplea el método de investigacion por indagacion; también se emplea el
método analitico, se analizan situaciones cotidianas para luego modelarlos y dar sustentacion
teorica a dichas situaciones, pero las siguientes son respuestas especificas de docentes: “Mi
metodologia es analitica evocando en alta medida la mayéutica; uso enfoque socio
epistemologico al evocar los fendmenos estudiados dentro de situaciones cotidianas del
estudiante y del ingeniero civil y al revés consultando fendmenos cotidianos y llevandolos en
aproximacion al modelarlos” DE1. “Mi proceso empieza por auscultar los conocimientos
previos para desarrollar el nuevo conocimiento y sus aplicaciones a disciplinas relacionadas
con ingenieria civil, luego sus evaluaciones acordes con los temas” DE2. “Seria mas bien el
modelo de investigacion por indagacion” DE3. “Es circunstancial ya que nada de lo que tengo
pensado al inicio o he preparado por lo general se presta para el desarrollo de la clase. El
instante lleva a generar nuevas practicas” DE4. “Es de acuerdo al grupo es decir es variado de

acuerdo al rendimiento y capacidad del grupo” DES. (Ver tabla 3 sintética de resultados).

Tabla 3. Resumen encuesta docentes

DE1 Deficiencias en el manejo de conceptos y operaciones
matematicas no aplican los conceptos fisicos en
situaciones reales

DE2 Vienen con grandes deficiencias cognitivas en las
materias basicas que se requieren en Ingenieria Civil
Razones que considera  pEg3 Durante el proceso de inscripcion no hay discriminacion
que los estudiantes de en puntajes saber 11 y pruebas de entrada,
primer semestre no o . .
alcanzan las DE4 Falta de fundamentos basicos en Fisica y en Matematicas,

asi como las pocas estrategias que implementamos los

competencias Y
docentes para el aprendizaje de esta

propuestas en el

syllabus DE5 Bajos conocimientos en Fisica y Matematicas, ademés
falta de actitud de trabajo en clase

Temas que presentan DElal Leyes del movimiento, solucién de situaciones problema,
mayor dificultad DE5S no logran establecer las condiciones del problemas y
como aplicarlos en la solucién
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DE1 Privilegiar el anélisis conceptual de los fendmenos
estudiados, donde se privilegia el estudio bajo
pensamiento variacional.

DE2 La evaluacidn es un mecanismo gue conecta al estudiante
con el conocimiento y su aplicacion

DE3 Proceso de multiples variables que permite determinar el

L grado de habilidad y desarrollo de algunas competencias.
Concepcion de
evaluacion DE4 No posee

DE5 La evaluacién nos permite determinar quién entendio y
aprendio los temas

DE1 Taller: tedrico, conceptual y operacional, Quiz:
operacional, Parcial: tedrico, conceptual y operacional

DE2 Los instrumentos que empleo en la evaluacion son los
que se requieren para una evaluacién completa donde los
estudiantes manifiestan su gran actitud y aptitudes en la

Instrumentos adquisicion de conocimiento
empleados para la DE3 Cuestionarios, ejercicios de lapiz y papel, trabajo en clase
evaluacion _ ) —

DE4 El docente no nos dice qué instrumentos utiliza

DE5 Quices, talleres, parciales

DE1 La autoevaluacion se realiza de acuerdo a los parametros
establecidos con los grupos, el proceso de aprendizaje de
cada estudiante a nivel individual como en grupo

DE2 La autoevaluacion se realiza de acuerdo a los indicativos
de los instrumentos, la coevaluacion es un promedio
aritmético de la percepcion grupal”

DE3 A veces es dificil aplicar estos dos procesos porque el

Como es el proceso de . . .
- estudiante los concibe como un mecanismo para pasar la
auto y coevaluacion en . . .
; materia. En entrevista individual y grupal permitiendo la
la asignatura .
opinién.
DE4 Se trabaja con cada uno de los estudiantes de acuerdo con

los aspectos observados en el transcurso del semestre

DE5

En cada corte el estudiante realiza su autoevaluacion
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Los alumnos presentan DElal  Los estudiantes no poseen las competencias basicas en
competencias basicas DE52 matematicas necesarias para la asignatura
de matematicas para el
desarrollo de la
asignatura
DE1 Asisten a tutorias cuando estan cerca de los parciales y es
para resolver ejercicios, lo cual deja de ser un
seguimiento de su aprendizaje
DE2 AUn no he realizado tutorias.
DE3 Los estudiantes acuden a tutoria para que se le resuelvan
. . , ejercicios y no para la adquirir conocimientos
Realiza tutorias, cuéles J ynop q
son sus resultados DE4 No he realizado
DE5 Acuden para resolver ejercicios propuestos por los
docentes, no tiene claridad sobre el fin de la tutoria
DE1 No durante mi clase analitica premiando el pensamiento
variacional he relegado el uso de tic.
DE2 Es dificil utilizar las tics en procesos matematicos porque
requieren un conocimiento y proceso mas directo
DE3 No las he usado porque estaba orientando otros espacios
Desarrolla procesos .
. . académicos
académicos utilizando
Tics DE4 Si utilizo las TIC
DE5 No considero que en primer semestre deban utilizarlas
En el desarrollo del DE1 Cancelan hasta 50% y pierden en un 20%
curso de fisica : :
DE2 Cancelaron un aproximado de 28 estudiantes y aprobaron
fundamental en el . .
. un total de 3 de mismo modo no aprobaron 3 estudiantes
semestre anterior, que
cantidad de alumnos Los estudiantes cancelan mis materias en una proporcion
cancelaron y cuantos DE3 del 50% vy de los que siguen cursando la asignatura
no aprobaron la aprueban en 50%
asignatura DE4 No lo trabaje con los cursos de Fisica fundamental”
DE5S Cancelo un 40 % y un 30% perdieron
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DE1 Analitica evocando en alta medida la mayeéutica; uso
enfoque socio epistemologico al evocar los fendmenos
estudiados dentro de situaciones cotidianas del estudiante
y del ingeniero civil.

DE2 Auscultar los conocimientos previos, de ahi desarrollar el
nuevo conocimiento y sus aplicaciones a disciplinas

Método pedagdgico ) . o
relacionadas con ingenieria civil.

que desarrolla para la
clase DE3 Modelo de investigacion por indagacion

DE4 Es circunstancial ya que nada de lo que tengo pensado al
inicio o he preparado por lo general se presta para el
desarrollo de la clase. El instante lleva a generar nuevas
practicas”

DE5 Es de acuerdo al grupo es decir es variado de acuerdo al
rendimiento y capacidad del grupo

Fuente: construccién de los autores

El trabajo de campo que se realizd en las diferentes sesiones de clase posibilitd la
elaboracion de una Bitacora donde se registré los diferentes temas, problemas conceptos que
presentaban dificultad en el proceso de aprendizaje, con el objeto de mejorar las guias
evaluativas que permiten cualificar el proceso de aprendizaje a través de la evaluacion,
buscando una implementacion de procesos pedagogicos que potencian el desarrollo conceptual
y el desarrollo de las habilidades matemaéticas, con el fin de cualificar el aprendizaje de la

Fisica.

En el disefio de la propuesta para cualificar el aprendizaje de la Fisica a través del
aprendizaje significativo, para estudiantes de ingenieria de la Universidad La Gran Colombia,
se realizd un seguimiento al curso de Fisica fundamental grupo 11, para determinar las
dificultades tanto conceptuales como matematicas presentadas en el mismo y de igual manera
la forma de interpretar y resolver problemas. De esta manera se determind las estrategias
pedagdgicas para que permitan reducir el alto indice de pérdida y repitencia de la asignatura
en el primer semestre. La pérdida es105 estudiantes y 37 cancelaciones de 190 estudiantes en

el primer semestre del 2015.
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El disefio y registro de la bitcora se caracterizd porque se selecciond un grupo -grupo 11-
de Fisica fundamental de la jornada nocturna; es el Unico grupo de primer semestre que
orienta un docente de esta investigacion. Estd conformado por cuarenta y dos (42) estudiantes
discriminados en cuarenta de Primer Semestre y dos repitentes. En el examen de ingreso el
promedio en el rango de 1.0 a 5.0 es de 2.0. Informacion suministrada por el coordinador de
ciencias basicas Ariel Guerrero.

Se realizaron evaluaciones de entrada para determinar las dificultades que presentan los
estudiantes a nivel conceptual y matematico y ademas, a través de talleres y trabajos extractar
las dudas asociadas a los conceptos estudiados en clase. Se analizard el resultado de los
parciales periodicos y examenes finales. Asi mismo se solicitd el reporte de asistencia a las
tutorias para evidenciar la participacion y avance con tutores externos. La docente encargada
de los reportes no los presentd justificando que los estudiantes no entregaron el documento de
seguimiento. El seguimiento de la tutoria se realizd por parte del docente de la asignatura de
los estudiantes que asistieron los dias sdbado a la misma, y que reposan en las planillas anexas.

A continuacion, se presentan los resultados mas importantes identificados en la bitacora:

Los estudiantes realizan una conducta de entrada en la guia nimero uno de un tema
desarrollado y manejar a través del bachillerato; Regla de tres simple y compuesta. Se
encuentra que los seis estudiantes laboran en empresas de ingenieria son los Unicos que
resuelven de manera correcta los temas planteados. A pesar de que el 70% de los estudiantes
trabajan en empresas de Ingenieria, se encuentra una debilidad muy grande en el desarrollo de
reglas de tres, simple. Después de realizar la socializacion del tema y responder preguntas se
encuentra que 16 estudiantes del todo el grupo no lograron resolver un problema propuesto. La
inasistencia a clase y la falta de entrega de los compromisos adquiridos como talleres, no
permiten a los alumnos superar esta debilidad en este punto. (Ver Anexos Bitacora Guia N.1

Evaluaciones)

En la guia numero dos. Se solicita a los alumnos consultar el tema de suma de vectores
gue se estudia en los grados décimos y once. EI método de consulta son los basicos con que un
estudiante termina el bachillerato; el del Triangulo y el de componentes rectangulares. Los

alumnos en la evaluacion pueden sacar apuntes de consulta. Cuatro estudiantes realizaron el
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ejercicio de manera correcta. Dos realizaron el ejercicio, pero no presentaron buen manejo de
la calculadora a pesar de realizar uno de los dos métodos. Los treinta estudiantes restantes no
tenian ninguna idea de los métodos, algunos pintaban una grafica para el desarrollo que no era
muy acorde a la pregunta planteada. Los dos estudiantes que son topdgrafos no presentan
dificultad con el tema tratado; una de las estudiantes entrevistada resalta que estudio el tema
con anterioridad y utilizo el cuaderno de Grado Décimo para recordarlo. La mayoria de
estudiantes reconocieron que no prepararon el tema y algunos no se acordaban si lo habian
trabajado en Bachillerato. Se determina que los estudiantes pueden manejar los métodos en
problemas sencillos que no impliquen anélisis de lectura. Solamente cuatro estudiantes del
total, pueden relacionar el método de solucion a la interpretacion del problema. (Ver Anexos

Bitacora Guia N.2 Evaluaciones)

En el desarrollo de los ejercicios de cinematica de la guia nimero tres, los estudiantes no
analizan los enunciados ni los relacionaron con situaciones de la vida diaria. Se encuentra que
no son organizados para el desarrollo del problema porque no siguen los pasos para la
resolucion del mismo: leer los enunciados, realizar una grafica o diagrama, determinar el tipo
0 tipos de movimiento involucrados en el ejercicio, determinar las variables conocidas y
desconocidas, imaginar la situacion presentada. Los alumnos reconocen que parten de las
variables y buscan las ecuaciones y aplican, no se relaciona de primera medida los conceptos
determinados. Reconocen la dificultad para despejar una ecuacion de primer grado. (Ver

Anexos Bitacora Guia N.3 Evaluaciones)

Finalizado el tema de movimiento en un plano, se plantea en la guia nimero cuatro un
gjercicio que involucra dos tipos de movimiento en una dimensién y un proceso mMas
desarrollado de manejo de ecuaciones simultdneas para desarrollar por el método de
igualacion. Los estudiantes trabajan el ejercicio de manera individual. Los estudiantes
consideran que al ejercicio le faltan datos, no logran separar los dos movimientos que
presentan el automdvil y Transmilenio. Ninguno de los estudiantes resuelve el ejercicio. Se
determina que, del taller presentado y la bibliografia entregada para consultar, al no aplicarse
en clase un ejercicio con el mismo enunciado el estudiante no lo reconoce, ni relaciona la
teoria con la aplicacion matematica. En el desarrollo del ejercicio algunos estudiantes del

grupo aseguraron al docente que en el ejercicio le faltaban datos. Los estudiantes comentan
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que consideraron lo mismo sintiéndose influenciados por la afirmacién de un estudiante que

planteo que el ejercicio no tenia solucion.

Al desarrollar el ejercicio los alumnos determinan que la dificultad se presenta al
interpretar el ejercicio y buscar las ecuaciones para aplicar. Algunos consideran que a pesar de
ser un ejercicio que aparece en todos los libros es muy complejo para desarrollar

matematicamente. (Ver Anexos Bitacora Guia N.4 Evaluaciones)

La guia ndmero cinco se evalian de manera parcial los temas vistos en el primer corte
académico, a esta evaluacion solamente asisten 34 estudiantes, los demas cancelaron la
asignatura, la razon méas importante es la falta de tiempo para estudiar. La evaluacion
involucra temas de cinematica y momentos con respecto a un punto. Los alumnos la presentan
de forma individual. El parcial tiene tres ejercicios y como resultado encontramos que el
primer ejercicio sencillo lo resolvieron el 58% de los estudiantes, solamente era necesario
reconocer el movimiento y aplicar la ecuacion correcta. El ejercicio nmero dos que implicaba
ademas del desarrollo matematico un andlisis simple de conceptos lo desarrollaron un 40 % de
estudiantes. El tercer punto que era determinar caracteristicas de los movimientos lo
desarrollaron correctamente solamente dos estudiantes. Se mantiene la dificultad de contrastar
caracteristicas entre movimientos. Cinco estudiantes aprobaron con una nota entre 4.0 y 5.0
(16.1%); ocho estudiantes aprobaron con una nota entre 3.1 y 4.0 (25.8%); cinco estudiantes
reprobaron con una nota entre 2.0 y 3.0 (16.1%); trece reprobaron con una nota entre 1.0 y 1.9
(42%). El 58% de los estudiantes no aprobaron la evaluacion. Los estudiantes reconocen a la
fecha la no asistencia a las tutorias por falta de tiempo y la poca dedicacion a la preparacién de

los parciales. (Ver Anexos Bitacora Guia N.5 Evaluaciones)

Al finalizar y evaluar el tema de Cinematica; dos semanas después se realiza una
evaluacion en la guia nimero seis de las caracteristicas de los principales movimientos en una
y dos dimensiones. De esta manera determinar el grado de aprendizaje en el tiempo de los
mismos. No se les avisa a los estudiantes con anterioridad la aplicacion de la prueba.
Presentan la evaluacion30 estudiantes. 25 de los cuales dejaron en blanco o no contestaron de
manera correcta los conceptos de los movimientos. Solamente cinco estudiantes contestaron 4

de los seis movimientos de manera acertada. Retroalimentando la evaluacion los estudiantes
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consideran que no contestaron porque se les olvido el tema. Pero lo estudiaran nuevamente
para el examen final. Es decir, la parte conceptual que es lo més se le ha dificultado se estudia
para el momento y no presenta un aprendizaje significativo. Los estudiantes memorizan los
temas y no realizan la contrastacién de los mismos. Se destaca el aporte de algunos de los
estudiantes, quienes identifican las caracteristicas de los movimientos, pero no realizan una
contrastacion de los mismos. Los alumnos manifestaron que las evaluaciones conceptuales son
muy dificiles y les agrada mas las que involucran ejercicios. Uno de los estudiantes considera

que la parte conceptual no es importante y por eso no contesta la evaluacion.

Se evidencié que el grupo no presenta aprendizaje significativo de los temas porque al
revisarlos, con el tiempo, no pueden contestar las preguntas formuladas y solicitan que se les
debe avisar con tiempo para repasar el tema de las mismas. (Ver Anexos Bitadcora Guia N.6

Evaluaciones)

Desarrollada la unidad de las leyes de Newton, a través de ejemplos de la vida real, se
realiza una evaluacion que puede resolverse de manera individual o en grupos de dos
estudiantes sobre casos de la vida diaria. La evaluacion no es programada con los estudiantes.
En la evaluacion se encontrd que los estudiantes presentan una mayor capacidad de aplicar
conceptos a situaciones de la vida diaria. Las leyes de Newton se desarrollaron utilizando
ejemplos del diario vivir de los estudiantes; a pesar de identificar las leyes, los estudiantes
siguen presentando dificultad en la explicacion de los fendmenos y en algunos casos se apoyan
en las ecuaciones conocidas para poder llegar a la conceptuacion manifestando una tendencia

a volver numérico todo proceso.

La participacion de los estudiantes que trabajaron en grupo es escasa; en los grupos se
observa un estudiante lider quien guia el proceso de solucion, y por lo tanto el segundo
estudiante cumple un papel de acompafante inactivo del proceso o es el que realiza las
gréficas y escribe lo que el compafiero le dicta. Los estudiantes con bajos promedios
académicos buscaron estudiantes que estuvieran en sus grupos de afinidad y es asi como
grupos se organizaron buscando que un estudiante de alto promedio quedara con uno de bajo

promedio, siempre y cuando sea del grupo de amigos con quienes cursan el semestre. Los
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estudiantes aislados del grupo prefirieron trabajar solos. (Ver Anexos Bitacora Guia N.7

Evaluaciones)

Al terminar el desarrollo del tema de trabajo y energia se realiza una evaluacién no
programada para determinar la comprension del tema a través de un ejemplo. Los alumnos en
grupos de dos planteardn y explicardn a traves de un ejemplo la ley de la conservacion de la
energia. El ejemplo lo escogeran de los estudiados en clase. Se determina que 16 de los 23
estudiantes plantearon un ejemplo de los analizados en clase, pero solamente dos lograron
explicar en gran parte los conceptos relacionados con el mismo. Los demés no demuestran
claridad en la apropiacion del concepto y no identifican la aplicacion de una fuerza
conservativa. Siete estudiantes no identificaron el ejemplo ni plantearon las caracteristicas de

los conceptos solicitados. (Ver Anexos Bitacora Guia N.8 Evaluaciones)

Teniendo en cuenta que el tema se desarrollé con situaciones de la vida diaria y la
realizacion de ejercicios numéricos de los mismos, una semana después de terminado este
trabajo, y al realizar una evaluacion no programada, encontramos que los estudiantes
solamente retienen en su mayoria el ejemplo, pero no pueden identificar las caracteristicas del
mismo. Para la realizacion de la evaluacién el docente recordd la clase anterior dos ejercicios
de conservacion de la energia relacionandolo con el concepto de trabajo en un ejercicio nuevo
y los alumnos no relacionaron los ejemplos con el nuevo tema. Reconocen que se
concentraron en el nuevo tema. Al retroalimentar la evaluacion los estudiantes argumentan
que se les debe avisar sobre la evaluacion para estudiar, lo que indica que el proceso realizado
en clase no resulté significativo. Se indica que solamente empiezan a apropiarse cuando se les

anuncia la evaluacion. (Ver Anexos Bitadcora Guia N.9 Evaluaciones)

Se programan tutorias los dias sdbado y la entrega de un taller sobre ejercicios del tema de
trabajo y energia; luego se realizd una evaluacion escrita encontrando que el 50% de los
estudiantes contestd de manera correcta las preguntas y realizé los ejercicios; de este 50%, el
90% asisti0 a la tutoria y el 100% entreg6 el taller voluntario. Lo que indica que los
estudiantes que asistieron a clase, al refuerzo y desarrollaron el taller, en un 90% lograron

resolver el ejercicio propuesto. Los estudiantes que perdieron no asistieron a la tutoria, ni
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entregaron el taller propuesto, no han participado de manera voluntaria en ejercicios en clase y
algunos de ellos no asistieron a las clases presenciales.

Se aplica un examen final preparado por los seis profesores de Primer Semestre donde se
resaltan los temas de mayor importancia para el desarrollo de un Ingeniero Civil: Operaciones
Vectoriales, cinemaética, Leyes de Newton, trabajo y energia. EI 10% de los estudiantes no
alcanzaron la nota minima de 1.0; el 13% obtuvo una calificacion entre 1.0 y 2.0; el 45%
alcanzd una nota entre 2.0 y 3.0. El 25% obtuvo una nota entre 3.0 y 4.0 y el 7% logr6 una
nota entre 4.0 y 5.0.El 68% de los estudiantes no aprobaron el examen y en el mismo, los
puntos donde se desarrollaba aspectos conceptuales, fueron los que tuvieron un mayor nimero
de respuestas incorrectas. Se determina ademas que el 10% de los estudiantes que no
alcanzaron la nota minima, en el Gltimo periodo, no asistieron de manera regular a las clases.
Los dos estudiantes que obtuvieron la nota mas alta terminaron con promedios superiores a 4.5

en el promedio general.

Los temas que presentan un mayor nimero de respuestas incorrectas son los que se
evaluaron de manera tedrica 0 los que necesitaban una interpretacion del alumno en base a
fendmenos de la vida diaria. Los puntos que obtuvieron un mayor puntaje son aquellos que era
necesario realizar un desarrollo numérico. A pesar que el examen presentaba una tabla de
ecuaciones, los estudiantes siguen cometiendo errores aritméticos sencillos en el desarrollo de
los ejercicios, lo que implica que es necesario reforzar los procesos matematicos en los

estudiantes de Primer Semestre. (Ver Anexos Bitacora Guia N.10 Evaluaciones)
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Capitulo 5

Discusion de los resultados
5.1. El debate de los resultados

En correspondencia con los objetivos y el disefio metodoldgico, se realiz6 una
interpretacion de los resultados obtenidos, con el propoésito de disefiar una propuesta
pedagogica que aporte a la solucién de la problemética de los estudiantes de Primer Semestre
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad La Gran Colombia en el curso de Fisica

fundamental.

Inicialmente se presentan las précticas pedagogicas desarrolladas por los docentes de
Fisica fundamental y su incidencia en el proceso ensefianza aprendizaje, la relacion con el
modelo pedagdgico de la universidad y su impacto en la pérdida y desercion de los estudiantes
de Primer Semestre en el curso de Fisica fundamental. En este sentido, las encuestas y
entrevistas permiten establecer cual es la concepcion de los estudiantes y docentes en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula y su impacto en los procesos cognitivos de los
alumnos, ademas la influencia de los procesos administrativos de la Facultad en los resultados

académicos.

La Universidad presenta un modelo sociocritico basado en el aprendizaje significativo de
Ausubel (1976), donde “se concibe el conocimiento como una co-construccion social y el
aprendizaje como un proceso de apropiacion critica de la realidad y de produccion de
significados y sentidos que puedan entenderse, bien sea, como cambios conceptuales o en
general, como cambios actitudinales y comportamentales de individuos, grupos Yy
comunidades” (UGC 2016). Ademas, en este modelo la atencion se traslada de los contenidos
y del profesor hacia el aprendizaje y el alumno, donde el alumno puede aprender por si mismo.
El docente es un lider afectivo y social mas que transmisor del conocimiento. Las encuestas y
entrevistas de los docentes no presentan un modelo determinado para el desarrollo de su
practica pedagogica en la ensefianza de la Fisica y se identifica un modelo tradicional donde el
docente es el que posee el conocimiento, lo transmite segin las normas construidas en la

sociedad y espera que, gracias a él, dichas informaciones y normas estén al alcance de sus
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estudiantes; los estudiantes son solamente receptivos al conocimiento, carentes de proyeccion,
donde el conocimiento es transmitido, creado o reconstruido solamente en el aula como lo
relaciona (Zubiria , 2006).

Se destaca el bajo nivel académico de los estudiantes tanto en lo conceptual como lo
matematico, encontrando que el docente utiliza como elemento didactico principal el tablero;
ademas, lo que los estudiantes deben aprender o profundizar esta claramente determinado por
el docente como lo identificamos en la investigacion, donde él determina las necesidades del
grupo no teniendo en cuenta ni los tiempos, ni los temas desarrollados que estan determinados
en el syllabus de la Facultad. Cuando los docentes se refieren al modelo pedagdgico utilizado
lo identifican como “analitico” (DE1); “investigacion por indagacion” (DE3); y los demés no
presentan un modelo al punto de afirmacion de que es circunstancial, “el instante llega a
generar nuevas practicas” (DE4). No se encuentra claridad en el modelo desarrollado a pesar
de que los docentes que orientan la asignatura de Fisica fundamental son en su mayoria
Licenciados, a diferencia del semestre anterior que lo orientaron Ingenieros. Se esperaria que
partieran de un modelo conceptual para el desarrollo de la préactica pedagdgica o que
identificaran la tendencia o corriente que orienta su practica pedagogica. En cuanto a los
alumnos en la encuesta, los estudiantes utilizan las palabras: explicar, desarrollo de temas,
desarrollo de ejercicios y llegan a firmar que el docente desarrolla los temas sin explicar las
dudas anteriores y se dedica a solucionar ejercicios de clase; no encuentran en el desarrollo de

la clase un cambio con los mismos procesos pedagdgicos del colegio.

Ademas, la falta de confianza del docente en el desarrollo de dudas afianza el modelo
tradicional donde los estudiantes no acuden al docente en primera medida; su referente son
compafieros e internet, y solamente el 12.5% le consulta al docente o0 a los tutores. Teniendo
en cuenta, como propone (Vygotsky, 1979), acerca de los estadios de desarrollo, éstos hacen
referencia a una amplia zona de desarrollo competencial que abarca las tareas que puede hacer
el estudiante por si mismo,o aguella que puede realizar con ayuda de un adulto como el
docente y es esta zona de desarrollo proximo,el punto intermedio entre lo que es capaz de
hacer hoy con lo que es capaz de hacer mafiana, con el apoyo de otros individuos mas capaces
o cualificados como el docente; por lo cual, en el ambito academico se encuentra la zona de

desarrollo préximo en el punto en que el aprendizaje que adquieren nuestros estudiantes
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requiere la ayuda y experiencia de otros, en este caso el docente. Para esto, en nuestra
propuesta el proceso de aprendizaje guiado es apoyado por el docente, cuyo objetivo es el
traspaso de competencias al estudiante como lo comenta Sacristan, (1992), lo que plantea la
pregunta hasta qué punto el apoyo deba buscarse en pares como son los comparieros y no en el
docente que tiene la preparacion y cualificacion para ayudar al estudiante en la construccion

del conocimiento

Por lo tanto, no se encuentra un modelo determinado sino en algunos casos una tendencia
porque un docente habla de un modelo analitico y para otro es investigacion por indagacion,
relacionado en su trabajo en las salas de sistema, por lo tanto, no valida el modelo concreto.
De la misma manera las didacticas asociadas al trabajo son las que se desarrollan en cursos de
Fisica tradicionales: el tablero para las explicaciones magistrales, talleres de ejercicios, guias
de talleres en linea y ejercicios extra clase. Es de sefialar que la mayoria de los docentes
considera que el Primer Semestre no es espacio para el trabajo a través de las TICs, a pesar de
esto solamente un docente plantea como base didactica el trabajo en la sala de computo,
apoyado ademas en WhatsApp, Skype, Twitter y simuladores, explicindolo como “la
expansion del aula” (DE4). Se desarrolla en general la clase magistral y el desarrollo de
ejercicios extra clase; solamente un docente trabaja un 80% en las salas de sistemas con
simuladores, pero en los resultados de desercion o pérdida no presentan una diferencia con los

otros docentes.

Las razones que presentan los docentes como causa de los altos indices de pérdida y
cancelacion de la asignatura de Fisica fundamental, tanto en la entrevista como en la encuesta,
estdn determinadas en su mayoria por factores externos como las pruebas de ingreso,
seguimiento de los procesos de los estudiantes por parte de la facultad, falta de lectura
comprensiva y herramientas matematicas basicas; cuando se indago por el bajo alcance de las
competencias programadas por el syllabus, lo atribuyen al bajo nivel academico conque los
estudiantes ingresan a la Facultad, fundamentalmente en analisis de conceptos y elementos

matematicos.

Lo preocupante es que el proceso de construccion de conceptos varia a través del tiempo;

esta variacion implica una idea mas elaborada de la anterior a través de equivalencia o
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representaciones méas abstractas, como lo postula (Ausubel, 1976), Por lo cual, si no existe
una claridad en los conceptos que se desarrollaron o elaboraron en el Bachillerato, es
necesario buscar una solucion a esta realidad, la cual postulamos a través de procesos de
aprendizaje auténomo, cooperativo y mediado en nuestra propuesta pedagogica de la
ensefianza de la Fisica fundamental, apoyados en dos postulados del aprendizaje significativo
como son que el sujeto muestre actitud frente al aprendizaje, es decir una disposicién para
relacionar el material nuevo, que es su estructura cognitiva, y buscar materiales
potencialmente significativos para el estudiante que consideramos son ejemplos de la vida
diaria. Esto busca dar solucion a otras respuestas planteadas por los docentes donde se

13

enfatizan con palabras tales como “grandes vacios”; “competencias minimas”; “muy

99, ¢

deficientes”; “en algunas ocasiones no presentan competencia alguna”.

Ademas, como lo plantea (Stobart, 2010), en su propuesta de evaluacién para el
aprendizaje, para afrontar las dificultades de aprendizaje debe realizarse una evaluacion
formativa, con base en una retroalimentacion de la prueba de entrada, planteada como lo
comenta el mismo autor a resultado de la evaluacion y no a la persona, porque en lugar de
avanzar se crean bloqueos de motivacion. No se puede retroalimentar indicando los vacios
encontrados en el alumno, sino en los resultados de las pruebas, buscando partir de un

diagnostico para la construccion o reconstruccion de conceptos.

Los estudiantes reafirman esta apreciacion de los docentes cuando el 64.63% de los
estudiantes encuestados consideran que los conocimientos adquiridos en Matematicas y Fisica
durante el Bachillerato, no les ha permitido desarrollar los cursos de Fisica
fundamental. Ademas, en la guia nimero 1 de la bitacora donde se realiza una prueba de
entrada que planteaba problemas de regla de tres simple —tema que se desarrolla desde grado
sexto de béasica secundaria—, el 65% de los estudiantes no desarrolld ninguno de los puntos.
El 16% realizo solamente dos problemas y tnicamente el 19% realizé de manera correcta los
ejercicios. Resulta interesante sefialar que el 70% de los estudiantes trabaja en empresas del
area de ingenieria, lo que permitiria una mayor fortaleza para el desarrollo de los ejercicios, en
cuanto al desarrollo vectorial en la conducta de entrada con conceptos de Fisica béasica de
bachillerato, el 90% a pesar de que los estudiantes consultaron el tema, no lograron resolver

ejercicios basicos. Después de realizar el tema, el 62% de los estudiantes no lograron resolver
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el tema; al desarrollar los ejercicios de cinematica y dinamica los estudiantes reconocen la
dificultad en el desarrollo mateméatico como el despeje de unidades y manejo de ecuaciones.
Cuando se presentan problemas asociados a la vida diaria, los estudiantes presentan una mayor
capacidad para aplicar conceptos, pero se les dificulta el analisis matematico asociado al
mismo; por lo cual es importante desarrollar modelos donde el estudiante inicie la asociacion
de las matematicas a temas de la vida diaria.Sin embargo, debemos recordar que esta situacion
no es exclusiva de la Facultad porque segun estudios de la Universidad Nacional de Palmira,
ocho (8) de cada diez (10) “primiparos” llega a la Educacion Superior con pésimos
conocimientos matematicos (Linares, 2013) y entre otras razones se citan: la promocion
automatica, la carencia de habitos de estudio y la cultura del atajo: Predominancia del

inmediatismo y el facilismo.

En el grupo piloto de la bitdcora se encontraron dificultades para trabajar en equipo;
generalmente un estudiante lidera y los otros lo siguen; denotan muy poca participacion en el
tablero a no ser que sea de manera obligatoria en trabajos en grupo, de los cuales algunos no
participan. Ante esto es importante reconocer que el mundo real no es un contexto fijo, el
mundo que rodea a los estudiantes es una clara construccion social donde las personas, objetos
y espacios adquieren un sentido particular en virtud de las coordenadas sociales que
determinan su configuracion, como lo relaciona (Sacristan, 1997). Desde la teoria
sociocultural de Vygotsky se enfatiza en la participacion activa de los estudiantes con el
ambiente, permitiendo que el mismo sea uno de los mecanismos fundamentales para el
crecimiento cognoscitivo y considerandolo como un proceso colaborativo. Se encuentra que,
de los estudiantes del grupo total, el 10% no asistian regularmente a clase. El 28% del curso

canceld la asignatura. De los estudiantes restantes el 30% la perdio.

Por otro lado, los docentes al plantearse que mejoraria el nivel de aprendizaje en el primer
semestre, plantean en primera medida que es necesario un examen de admision; “exdmenes
serios” (DE4) que seleccione a los estudiantes que presentan capacidad para el estudio de la
ingenieria, a pesar que la Facultad realiza examenes, estos no son requisito para la admision en
la Facultad. En este sentido, la Facultad debe revisar y modificar los examenes de ingreso con
base en el PEI 2016, que manifiesta que la universidad apoya el proceso historico del pais

donde se necesitan estudiantes con capacidad creativa y actitud critica frente al desarrollo de la
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ciencia y la tecnologia, ademéas profesionales “competentes, capaces de insertarse en los
procesos de desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais y del mundo globalizado; profesionales
investigadores capaces de generar y circular el conocimiento”. Por lo tanto, y manteniendo la
coherencia de este documento institucional, se hace necesario un examen que busque este tipo
de perfil en Ingenieria Civil o que sirva de insumo para determinar las falencias de los
aspirantes a la carrera de Ingenieria y buscar procesos para su formacion. En segunda medida,
solicitan un pre-calculo y una pre-Fisica al iniciar el primer semestre, que permitan nivelar
estos bajos niveles presentados y evidenciados en las pruebas de entrada; en tercera medida
debe realizarse un seguimiento durante el semestre a los estudiantes que ingresan con bajo
nivel. Cabe sefialar que la Facultad cuenta con un proceso de tutorias que los docentes no
consideran apoyo porque, en las entrevistas, los docentes que las realizan consideran que el
enfoque es mas para “que se resuelvan ejercicios y no para adquirir conocimiento” y que no
hay un seguimiento para los mismos. Se determind por parte de docentes y estudiantes que las
tutorias en primer semestre son las que apoyan de manera directa las dificultades académicas
de los estudiantes y por tal razon deben replantearse por parte de la Facultad. La investigacion
arroja que los docentes, que no son tutores, no tienen conocimiento como es el trabajo de las
tutorias con los estudiantes. Los docentes tutores son nombrados segun la disposicion de carga

académica y no se realiza ni un curso o reuniones periddicas de los mismos.

Con relacion a las tutorias, solamente el 4% de estudiantes encuestados acuden a las
mismas, lo que evidencia que debe ser replanteado desde la Facultad porque es importante este
proceso de dialogo, con la ayuda y el andamiaje! de un docente, el estudiante va asumiendo
progresivamente las competencias simbolicas y operativas para la solucion de dudas y
adquisicion del conocimiento y que tomamos como parte de implementacion de procesos
pedagdgicos del segundo objetivo especifico de la investigacion. Adicionalmente, los
docentes consideran que cursos de 40 o mas estudiantes en primer semestre no son ideales

para apoyar alumnos que tienen bajo nivel académico como lo relaciona: “los grupos son

11 Comprendidos esquemas de intervencién conjunta, donde el alumno a medida adquiera el dominio de sus
procesos matematicos y conceptuales; el docente le quita apoyos para que el estudiante realice los procesos
formados con ayuda del docente.
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grandes, son excesivamente grandes” (DE1); “grupos grandes aulas pequefias, espacios

incomodos” (DE3).

Los estudiantes asocian la pérdida y cancelacion, a factores externos como bajo nivel
academico en el bachillerato; el poco tiempo que tienen para dedicarle a la asignatura es el
segundo factor que asocian, a pesar de que por créditos deben dedicarle minimo seis horas
adicionales semanales. La mayoria le dedica una hora o menos, porque tienen muchas
asignaturas por las cuales responder; algunos, en sus respuestas, le dedican el tiempo después
de clase recordando que las clases terminan a la diez de la noche y el estudiante se debe
desplazar a su casa y madrugar para el trabajo. En la mayoria de las respuestas los estudiantes
manifiestan la falta de tiempo suficiente para la preparacion de trabajos, talleres y
evaluaciones. Desde esta postura los estudiantes relacionan la evaluacion como un proceso de
calificacion que mide su desempefio para la aprobacion del curso, asociandolo con los

instrumentos de quiz, parciales y no como un proceso continuo de aprendizaje.

Adicionalmente, y ante la gran cantidad de estudiantes que cancelan o pierden la
asignatura (por ejemplo, en un curso de 33 cancelaron 29 alumnos), manifiestan que el
motivo principal se refiere a los “bajos promedios académicos que tenian en los dos primeros
cortes”. “Para no bajar el promedio del semestre”; algunos relacionan los horarios y no
entienden los temas del curso. Se observa que la cancelacion se debe, casi en exclusiva, a las
notas bajas y promedios, pero no al proceso de aprendizaje; el estudiante pierde la vision del

proceso ensefianza aprendizaje y se concentra en los procesos de calificacion.

Para potenciar el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales, para el disefio de
la estrategia pedagogica, se buscé a través de las encuestas, entrevistas y el desarrollo de las
bitdcoras los temas que mas presentan dificultades y donde radican las mismas para que de
esta manera se busque solucion en la estrategia pedagdgica propuesta en la investigacion, y
apoyada en los tres momentos evaluativos para la construccion de conceptos, ya que en cada
paso la reelaboracion de la respuesta, construida desde el error, puede ser evidenciada cuando
el estudiante resuelve las preguntas propuestas, o resaltadas por el grupo de trabajo o por las

indicaciones pertinentes del profesor.
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Los docentes, en la entrevista, manifiestan que el tema de mayor dificultad es el tema de
vectores y todos los que impliquen analisis e interpretacion, relacionandolo con la falta de una
lectura comprensiva; este hecho preocupa en el estudio porque, como lo plantea (Bruner,
1988), el mundo esta “codificado por el lenguaje, representa la naturaleza transformada por la
historia y por la cultura” y que la ensefianza descansa en procesos de comunicacion, por lo
cual la comunicacion a través del lenguaje, adquiere un papel fundamental por ser instrumento
béasico del intercambio simbdlico de conocimiento. Cabe resaltar que los docentes enmarcan
en esta dificultad procesos de responsabilidad y éticos al manifestar que “estudian para el
momento”’; “les falta interés y responsabilidad”; “muchos copian de sus compafieros”. Existe
una preocupacion generalizada de los docentes ante la copia de trabajos, de ejercicios y la
responsabilidad para procesos de lectura, por lo cual en la propuesta se plantea como elemento

el plan lector con lecturas escogidas.

La encuesta se amplia a los temas que requieran andlisis como las leyes de Newton,
trabajo, energia ratificandolos vectores e interpretacion de problemas. Por su parte los
alumnos encuentran dificultad en todos los temas que impliquen procesos matematicos,
interpretacion de gréaficas y analisis e interpretacion de textos. Lo preocupante es que, para la
formacion de ingenieros civiles, todos los temas presentan estas variables. En el desarrollo de
la bitacora se determina que el principal problema es la falta de una adecuada apropiacion
matematica del bachillerato: no saben despejar una variable y desarrollar procesos sencillos de
conversion, y manejo de ecuaciones simultaneas. Presentan deficiencias en potenciacion,
radicacion, y operaciones con nimeros reales; a ellos se suma la falta de interpretacion de
ejercicios por falta de lectura interpretativa e interpretacion de las instrucciones dadas por el
docente en trabajos de clase. Con respecto a este punto es importante enfatizar que (Vygotsky,
1979), considera el lenguaje como base del pensamiento, es la interaccion social para
desarrollar el pensamiento. Es uno de sus conceptos fundamentales de la teoria socio cultural
como lo es el tema de las funciones mentales; en las mismas, las metas superiores se
desarrollan en la interaccion social, dependiendo de cada cultura; el aprendizaje es
condicionado por las caracteristicas de la sociedad, donde adquiere la capacidad del lenguaje e
interaccion con simbolos que usarad para su comunicacion, que pueden variar de complejidad

segun cada escenario; desde su concepto fundamentalde habilidades psicologicas, las
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funciones mentales superiores pueden manifestarse en procesos inter-psicolégicos donde el
individuo cuenta con el lenguaje como una de las maneras de comunicarse con el entorno. El
lenguaje es la herramienta psicolégica mas importante, el instrumento de comunicacion
principal y consideramos que, al ser el lenguaje una herramienta principal de aprendizaje
(Shneuwly y Bronckart, (2008), se hace necesario apoyar desde el area de Fisica fundamental
estrategias donde el alumno desarrolle lectura critica y procesos de comunicacion asertiva en

ciencia, con sus comparieros.

A pesar de que se busco la participacion de los estudiantes, a través de ejercicios de
desarrollo y guias de los temas, se identifica una alta inasistencia a las clases y la no entrega
de trabajos y ejercicios. Se citd a los estudiantes a tutorias personalizadas los dias sabado, y la
asistencia fue escasa; cabe resaltar que los estudiantes que presentaban mejores promedios, y
gue tenian estudios de topografia, fueron los que mas asistieron a las mismas. Se evidencia en
el aula falta de motivacion y autoestima en el desarrollo de las clases, donde la participacion
es minima y siempre se busca el método mas facil de terminar los trabajos o copiar los
ejercicios. Esta es la realidad y se busca una solucidn, en lugar de seguir quejandonos de las
dificultades encontradas en el aula; por esta razon se plantea una propuesta de solucién sin
bajar los niveles de exigencia porque estos estudiantes son los futuros ingenieros del pais y si
no se logra involucrar, tanto a los docentes como a los estudiantes en la solucion del problema,

los indices de pérdida y desercidn seguiran en aumento.

En cuanto al proceso evaluativo, los docentes no tienen un concepto claro del mismo; las
respuestas generan confusion y en algunos casos son desconcertantes. Los tedricos plantean la
necesidad de tener claro el concepto evaluativo porque éste nos permite determinar la
finalidad, como puede ser diagnosticar, sumar y formar (De Zubiria, 1999); por ejemplo, si se
identifica una “evaluacion para el aprendizaje”, ésta se centra en lo que se estd aprendiendo,
en las interacciones y las relaciones en el aula, luego las evaluaciones buscan obtener pruebas
relativas a la situacién concreta de los aprendices y la facilitacion de retroalimentacién para el
aprendizaje (Stobart, 2010), o su fin enfoca los instrumentos porque evaluar con la intencién
formativa, no es igual a medir, calificar, clasificar, examinar. En este sentido, (Alvarez, 2001),

presenta diferentes instrumentos para la recoleccion de la informacion.
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Resulta interesante sefialar que, en las preguntas de la encuesta relacionada con la
concepcion de evaluacion, los docentes utilizan expresiones que permiten determinar que no
tienen una concepcion que se enmarque dentro de un modelo pedagdgico diferente al
tradicional,cuando sefialan que la evaluacién es un mecanismo que “conecta estudiante con el
conocimiento” (DE2); el que permite “determinar el grado de habilidad y desarrollo de
algunas competencias”, “nos permite determinar quién entendid los temas”. Pero existe un
docente que afirma categdricamente que no tiene un concepto de evaluacion. Ademas, en las
entrevistas y encuestas, tanto a alumnos como profesores, se encuentran palabras que
presentan el proceso evaluativo como un proceso de calificacion. Calificacion porque el
docente relaciona un juicio numérico utilizando palabras como medicion, nota, “seméaforo”,
que generan porcentaje de pérdida y aprobacion y no se referencian procesos conceptuales de

aprendizaje de los alumnos.

Como ya se ha dicho, los estudiantes confunden la palabra evaluar, con calificar, algunos
llegan a afirmar que los evaltia porque “revisa, califica y pone nota”, evaliia con “ejercicios,
quices y finalmente con un parcial, esto evalta los conocimientos de cada uno”. Lo anterior
nos indica que el proceso en el aula se esta evaluando poco y se califica mucho, porque los
estudiantes estan mas pendientes del proceso de aprobacion numérica y no de los procesos del
aprendizaje; se confirma esta situacion cuando los docentes afirman que cancelan o pierden
por sus bajas calificaciones; ninguno relaciona la no apropiacién del conocimiento como
causal de pérdida, ya que lo que indica el nivel de pérdida es el porcentaje numérico de
aprobacion; la evaluacion no se presenta como una forma de retroalimentar el aprendizaje sino
de justificar la pérdida de la asignatura. Luego se confirma el planteamiento de (Alvarez,
2013), cuando expresa que “Si el aprendizaje es significativo la evaluacion debe ser
significativa”, por tanto, cuando el modelo es tradicional o ecléctico la evaluacion tiende a ser

tradicional o ecléctica.

Esto se refleja en forma directa con los instrumentos de evaluacion, donde los docentes y
estudiantes resaltan quices, parciales, elaboracion de escritos y talleres, lo cual lo confirman
los estudiantes y agregan en algunos casos exposiciones, pero siendo la respuesta mas comun

quices y parciales. Por lo tanto “dime como ensefas y te diré como evaltias” (Alvarez, 2013).



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 123

Cabe sefalar que los instrumentos de evaluacion utilizados por el docente y referenciados
tanto por los estudiantes como por ellos mismos, nos permiten inferir que la evaluacién es un
proceso exclusivo del docente, a pesar de que al iniciar el semestre se realiza un acta de
acuerdo; la realidad es que el estudiante no participa de la misma, quien determina los criterios
y asigna los valores o juicios, donde prima el proceso de heteroevaluacion sobre la

autoevaluacion y coevaluacion.

En cuanto a la autoevaluacion, la Facultad exige que se realice y que debe ser acordada en
el acta del curso, pero en la respuesta de la encuesta de los docentes no queda claro ni los
criterios, ni la realizacion de la misma; se afirma que es dificil realizarla porque los alumnos la
encuentran como “un mecanismo para pasar la materia” (D2); “Cada alumno la realiza en cada
corte” (D5), pero ante la pregunta “describa el proceso”, ninguno da una respuesta del mismo
y no hay claridad como la realiza. Solamente se cumple con los pardmetros de evaluacion de

la universidad.

En cuanto a la coevaluacion, ninguno responde a la misma y ésta, como la
autoevaluacion, no fue descrita por los estudiantes; se encuentra en las encuestas de los
estudiantes que no existe referencia a la autoevaluacion ni a la coevaluacién. Se puede afirmar
con lo anterior, que la evaluacion carece de validacion por parte de los estudiantes, pierde
objetividad al no tenerlos procesos de autoevaluacién y coevaluacién (Montenegro, 2009) el
modelo educativo de la Universidad La Gran Colombia. Aunque la Facultad tiene establecido
que el estudiante es agente evaluador, este proceso tiene poca incidencia y presencia porque
los docentes desconfian que los estudiantes tengan la capacidad y honestidad para realizar

estos procesos.

Para dar respuesta al segundo objetivo significativo de nuestra investigacion, los docentes
deben reconocer de manera real que el estudiante es protagonista de la evaluacion; él también
debe participar de manera activa en el ejercicio de identificar logros y dificultades, para
comprender las acciones gque obstaculizan su proceso de aprendizaje y realizar aprendizajes
significativos. Es oportuno agregar que “la evaluacion esta al servicio de quien aprende,
aprende el alumno y aprende el docente... de la evaluacion se aprende del examen se califica,

la evaluacion es formativa, continua y critica” (Alvarez, 2013). Se debe propiciar la
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evaluacion formativa donde la duda y el fracaso permitan generar aprendizajes significativos,
pero en las encuestas nos indican que los estudiantes consideren las dudas como una fortaleza
porque “nos damos cuenta donde fallamos”, pero los docentes no realizan retroalimentacion
de las evaluaciones y menos de los trabajos y talleres. Ademas, después de realizar las
evaluaciones se contintia con otro tema y no se dedica a retroalimentar los conceptos o dudas

matematicas presentadas, lo que nos presenta la necesidad del tiempo y los temas a desarrollar.

Luego en las actividades de aprendizaje no se evidencia la retroalimentacion a las
respuestas erroneas o sin contestar; frente a esta falencia el docente realiza una accién
sancionatoria, colocando una nota baja. La evaluacion, al confundirse con la calificacion, no
permitira procesos de retroalimentacion donde los alumnos identifiquen sus falencias y a

través de ellas inicien procesos de construccion del conocimiento.

Cabe resaltar que la universidad plantea unas directrices en su modelo pedagdgico para
promover el aprendizaje significativo destacando la evaluacion continua y la funcion de la
misma es determinar el grado en que varios objetivos, de importancia educativa, estan siendo
alcanzados en realidad. Evaluar es hacer un juicio de valor o mérito, para apreciar los
resultados educativos en términos si estan satisfaciendo o no un conjunto de metas educativas.
(Ausubel, 1976, p. 676). Para responder el objetivo especifico tres y desde la perspectiva de la
evaluacion de la propuesta, la guia se desarrollara a través de las pruebas de aprovechamiento
(Ausubel, 1976); donde se busca medir si el dominio de conceptos es estable, claro y bien

organizado, para reflejar una estructura de conceptos a largo plazo.

Se observd en el desarrollo de las guias de la bitdcora que, cuando los conocimientos se
dejan un espacio de tiempo sin ser trabajados. se olvidan; por ejemplo, en la Guia NUmero
Uno, temas que se desarrollan durante la Basica Secundaria y media fueron olvidados al
aplicar la misma; ademas en temas que se desarrollaron en clase y al ser consultados
nuevamente dos semanas después —como se refleja en los resultados de las evaluaciones de la
Guia Numero Seis—, 25 de 30 estudiantes no contestaron las preguntas y al realizar la
socializacion de las respuestas, una conclusion general es “que se les olvido el tema”, pero
reconocian que para el examen final lo volverian a recordar; algunos alumnos consideraron

que era necesario sobre la préxima evaluacion, para estudiar. Por lo tanto, se concluye que el
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aprendizaje no fue significativo sino memoristico; se estudia, como se considerd en algunas
respuestas, “para el momento”, lo que refuerza en la propuesta las pruebas de

aprovechamiento en los tres momentos evaluativos, y a través de conceptos transversales.

Las dificultades descritas, sin importar si son identificadas en los procesos delos docentes
0 estudiantes, dan cuenta que un elemento principal —eje fundamental en nuestra propuesta—
es la evaluacion para el aprendizaje, referenciada en factores que apoyan la formacién de
Ciencias Basicas de los estudiantes de Ingenieria como: la participacion activa de los alumnos
en su aprendizaje; la retroalimentacion para superar dudas; la capacidad de los alumnos de
autoevaluarse, coevaluarse y reconocer que la evaluacion influye en la motivacion vy

autoestima de los estudiantes. (Stobart, 2010).

Todo lo expuesto en el andlisis de resultados lleva a los autores a proponer una alternativa
de solucién a través del disefio de una estrategia pedagdgica, desde el modelo constructivista,
y a través de la evaluacion para el aprendizaje. De esta manera, se busca una solucion al
problema que presenta la Facultad de Ingenieria de la Universidad la Gran Colombia que

afecta a los estudiantes, a la Facultad y al contexto social.

5.2. Disefio de la propuesta

Ahora bien, con base en los resultados obtenidos se presenta el disefio de una estrategia
pedagdgica que permita la construccion significativa del conocimiento en el area de Fisica, de

los estudiantes de Primer Semestre de la Facultad de Ingenieria Civil.

La propuesta sobre la ensefianza de la Fisica se considera como un campo autdnomo, pues
bajo la influencia de la evaluacién, la investigacion en este campo ha desplazado su objeto de
estudio de los problemas disciplinares y de aprendizaje, a los problemas de ensefianza, lo cual
ha puesto de manifiesto la complejidad de elementos que se involucran en la ensefianza de la
Fisica, y por supuesto en la construccion de conocimiento. Lo anterior se evidencia en los
diversos campos disciplinares, requeridos para su comprension e investigacion: analisis
historico, epistemoldgico y socioldgico de la evaluacion y su incidencia en el aprendizaje y de

su actividad; analisis de los procesos cognitivos y comunicativos en la ensefianza—aprendizaje
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de la Fisica; andlisis de los procesos y dindmicas culturales involucrados en la difusion,

apropiacién y reconstruccion de los saberes cientificos.

Este nuevo ambito de evaluacion ha centrado su reflexion sobre aspectos fundamentales,

tales como:

a) Las concepciones de conocimiento, en este caso, las concepciones sobre lo que se
considera ciencia, en este caso Fisica.

b) La ciencia de la Fisica que ha de ser ensefiada y los criterios en los cuales se basa su
ensefianza junto a la riqueza de los procesos evaluativos que optimizan su aprendizaje.

c) Los diferentes enfoques de la ensefianza de la Fisica, sus posibilidades e implicaciones
en las practicas pedagdgicas, como también en los procesos evaluativos que
contribuyen a la formacion de ingenieros civiles.

d) El papel del maestro de Fisica, en relacién con los presupuestos pedagdgicos y
epistemoldgicos que sustentan los enfoques y las practicas en ensefianza de las ciencias

y el valor de los procesos evaluativos.

La propuesta involucra el componente pedagdgico de la evaluacion gue se concibe como
un espacio para la reflexion sobre las précticas de ensefianza de la Fisica, asi como para el
disefio, implementacion y sistematizacion de propuestas de investigacion en el aula. Esta
orientacion estd cruzada por la fuerte conviccion de que el proceso de construccion de
conocimiento pedagogico se hace desde la reflexion sobre las practicas de y con estudiantes y
docentes.

Se considera que el discurso sobre la evaluacion se construye alrededor de los asuntos que
competen al maestro, a la escuela y a la educacion en general y que este discurso se configura
al hacer explicitos y comprensibles los supuestos que orientan la accion del maestro. El
espacio del componente pedagdgico de la evaluacion permite la construccion de discurso
pedagdgico, por cuanto a la vez que promueve la reflexion y construccion de significados
desde la misma préactica de los docentes, éstos toman distancia de sus propias acciones para

comprenderlas, donde se evidencian sus creencias, supuestos y concepciones.
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Asi, en la propuesta se estructura en una serie de acciones sobre la practica evaluativa, lo

que hace posible un cuestionamiento de la labor docente, y de las cuales consideramos como

aporte a hacer de la ensefianza de la Fisica su objeto de estudio:

a)

b)

d)

La visibilizacién de los preconceptos que los participantes tienen respecto al
conocimiento de la Fisica, la ensefianza de la misma, el valor del proceso evaluativo y
el sujeto que aprende (estudiante de Ingenieria Civil). Esta actividad posibilita
identificar los supuestos e ideas en las que se mueve cada participante y avanzar en
reflexiones que permitan la toma de conciencia de su postura en torno a la evaluacion.
La contrastacion de ideas, experiencias, vivencias y emociones de otros, posibilitando
el acercamiento a diversas formas de comprender la accion pedagdgica en la
ensefianza de Fisica y el aprendizaje de la misma.

La formulacién y el desarrollo de proyectos de aula y trabajos de evaluacion de los
aprendizajes de Fisica, como una instancia méas de la formacion de ingenieros civiles,
en la que se contextualiza la condicién de maestro innovador e investigador, que
identifica y define problemaéticas de conocimiento y vislumbra alternativas para la
ensefianza de la Fisica.

La sistematizacién de experiencias, que se convierte en una estrategia para repensar y
recrear el hacer, y ubicar las pretensiones e intenciones del maestro estableciendo un
didlogo permanente entre las concepciones y las acciones en el aula. Esta accién de

caracter investigativo permite al maestro hacer de su practica un discurso publico.

La estrategia se presenta como un complemento al disefio curricular existente porque, de

acuerdo con (Contreras citado por Sacristan y Pérez, 1997), se necesitan cuatro interrogantes

para determinar el significado de curriculum a saber:

a)
b)

c)

Si atendemos lo que los estudiantes deben aprender.
Pensar en lo que se debe ensefiar.
Si nos limitamos a los contenidos o abarcamos también las estrategias, métodos y

procesos de ensefianza.
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d) Si objetivamos el curriculum como una realidad. De acuerdo con esto como actividad
curricular dentro de la propuesta, esta actividad es modelada por actividades de

enseflanza-aprendizaje.

Las encuestas y entrevistas concuerdan en que los tiempos de trabajo extra-clase —con
los cuales cuentan los estudiantes de la jornada nocturna—, son minimos: trabajan durante el
dia entre seis y ocho horas, las clases presenciales estan dentro del horario de lunes a viernes
de 6 p.m. a 10 p.m. y los dias sadbados de 6 a.m. a 4 p.m.; la mayoria tienen responsabilidades
familiares y la mayor dificultad que presentan es el tiempo que ha pasado desde la terminacion
de sus estudios secundarios. La universidad no solicita un examen como requisito de ingreso,
solamente se realiza una prueba diagndstica de entrada en el area de Fisica y Matematicas,
donde los resultados presentados son muy bajos detectdndose gran dificultad en las
operaciones matematicas y los desarrollos conceptuales.Las encuestas determinaron que los
estudiantes no tienen claridad sobre por qué estan estudiando Ingenieria. Asocian sus
respuestas a su estabilidad econémica considerando la Ingenieria Civil como una carrera con
buen mercado laboral y su vinculacién laboral en oficinas o consultorias de empresas de

ingenieria.

De acuerdo a los resultados obtenidos la propuesta se desarrolla en dos aspectos asi:

5.2.1 Aspectos Administrativos

La facultad debe retomar la prueba diagnostica para determinar las fortalezas vy
debilidades tanto conceptuales y matematicas con que ingresan los estudiantes de primer
semestre, la cual debe ser realizada por el grupo de profesores. Ademas la propuesta requiere
que la universidad flexibilice el uso de laboratorios permitiendo a los estudiantes, de Primer
Semestre, contar con espacios para realizar laboratorios libres, con el fin de confrontar los
conceptos teodricos con la practica. La Facultad cuenta con dos laboratoristas de tiempo
completo quienes pueden apoyar estos espacios. Ademas, se debe plantear, para el caso de los
estudiantes de Primer Semestre y en la Facultad de Ingenieria, el apoyo tutorial, nombrando
tutores que tengan a cargo los cursos sobre todo en el area de Fisica y Matematicas y de esta
manera, poder realizar un acompafamiento real y que puedan servir de puente con la

consejeria académica.



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 129

Los docentes deben tener como herramienta de trabajo, en los cursos de Fisica
fundamental, la plataforma Moodle y la Facultad debe proporcionar los espacios para que los
cursos tengan una mayor participacion en las salas de sistemas; consideramos que la
plataforma Moodle es una herramienta, no la principal ni la Unica. Ademas, los cursos
mayores a 40 estudiantes, en salones pequefios, es una dificultad que debe revisarse de tal
manera que se pueda, desde la parte administrativa, dejar grupos de Primer Semestre no

superiores a 30 estudiantes y con aulas adecuadas.

5.2.2 Aspectos Didacticos

El curso inicia con una prueba diagnostica de entrada realizada por los profesores del
area de fisica donde se evalué los temas basicos con los que debe entrar un estudiante al curso
de fisica fundamental. La evaluacion desarrollard preguntas conceptuales, interpretacion de
graficas y operaciones matematicas de ecuaciones y conversion de unidades. Esta prueba
determinara los temas con fortalezas y debilidades que permitirdn programar los materiales y
tiempos a utilizar en el curso. Los estudiantes de Primer Semestre tienen ocho (8) asignaturas
con un promedio de 18 créditos, lo que reduce el tiempo de desarrollo de trabajo académico
por clase y, por lo tanto, respondiendo a los resultados encontrados, las Guias Didacticas
presentadas a través del curso deben ser dinamicas para responder a la realidad que presentan
los estudiantes de la jornada nocturna, sin bajar el nivel académico que debe presentar un
futuro profesional de la ingenieria. Por lo tanto el docente puede modificar tiempos, espacios
y contenidos en las guias didacticas propuestas en la investigacion (ver anexo 1) que se

desarrollaran en el aula y en la plataforma virtual Moodle de la universidad.

El grupo de estudiantes desarrollard una serie de guias tedricas y experimentales las
cuales se han preparado de acuerdo a las dificultades encontradas en el seguimiento de los
resultados de la bitacora trabajada por los estudiantes del grupo 11 de fisica Fundamental;
estas estan preparadas por el docente y validadas en las reuniones de area por los profesores
de fisica de la facultad de ingenieria de la universidad La Gran Colombia y de las cuales
podemos encontrar un ejemplo de cada una. (Anexo 1); que pueden ser consultadas a través la
plataforma Moodle, o en los diferentes espacios digitales o fisicos de consulta; para responder

a las dificultades diagnosticadas la guia teorica parte de una introduccion; se encuentra una
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justificacion que busca que el estudiante determine el porqué del desarrollo de la guia con base
en el desarrollo del syllabus del curso; luego se determinaran las competencias. (Gallego,
1999)*2, que el estudiante debe adquirir al finalizar la guia, y se realiza una pregunta sobre
una situacion de la vida diaria que responde a los conceptos desarrollados en la guia, para
contextualizar la realidad de su entorno social con el estudio de la ingenieria. Esta funciona

como una pregunta motivadora.

A continuacion, se programan tres momentos de trabajo para el desarrollo de la guia
tedrica: En el primero momento se desarrolla una serie de preguntas que el estudiante
contestara de acuerdo a conocimientos previos sin recurrir a ninguna fuente de consulta, sélo
depende de sus propios conceptos. Luego, utilizando fuentes de consulta, responde las mismas
preguntas relacionando la bibliografia consultada. Esta primera parte se desarrollara extra-
clase. En el segundo momento se realizard un trabajo en grupo que puede ser desarrollado en
algunos de los espacios de la universidad; dependiendo del tema a tratar se puede utilizar el
aula de clase, la biblioteca tanto virtual como Fisica y los laboratorios.

Esta segunda parte también es extra-clase, y el grupo respondera el mismo tipo de
preguntas buscando llegar a un consenso en el cual puede haber posiciones encontradas o
similares. En este didlogo no existen unos saberes 0 unas opiniones necesariamente mejores
que otras, sino una busqueda del mejor argumento, apoyados en autores y documentos

cientificos.

El grupo debe responder las preguntas en una tarjeta. En el tercer momento se realizara
una mesa redonda, plenaria o clase tradicional, donde se socializara utilizando las tarjetas, las
preguntas de la guia y se confrontaran los conceptos estudiados. El docente, al finalizar la
actividad, retroalimenta temas estudiados afianzando los conceptos desarrollados. Desde esta

perspectiva, el maestro no ensefia verdades, sino que intercambia saberes y significados con

2 El concepto de competencia se apoya en el Proyecto educativo de la Universidad La Gran Colombia “Presuponen el manejo de conceptos

de alto nivel y la capacidad de hacer previsiones, de generar hipotesis, de reconocer contextos criticos,... Capacidad de aplicar conceptos a
nuevas situaciones” que es base del aprendizaje significativo. Gallego R. (1999). Plantea que las competencias desde las teorias cognoscitivas

es un proceso de reconstruccion y de nuevas construcciones por parte de profesores y estudiantes.
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todos los sujetos que se consideran interlocutores validos. Al finalizar la retroalimentacion de
la guia, en compafiia del docente, se puede apropiar la profundizacién de los conceptos o
ejercicios estudiados a través de diferentes instrumentos, los cuales se determinaran en las
guias. De acuerdo a los temas estudiados y a la realidad de los grupos en cada tema y en la
conducta de entrada, el estudiante realizara un taller de ejercicios y un mapa conceptual segun
el caso a través de la plataforma virtual Moodle de la universidad.

Recogiendo el énfasis que la teoria ausubeliana del aprendizaje asigna a los
conocimientos previos, (Novak, 1988), llegé a la creacidén de los mapas conceptuales en la
bdsqueda de un instrumento orientado a diagnosticar el nivel de diferenciacién conceptual. Su
propdsito central es poner en manifiesto la organizacion, diferenciacion y jerarquizacion de los
conceptos Yy las preposiciones fundamentales que posee un individuo, en un momento dado de
su desarrollo. Para identificar qué sabe el alumno, como identificar el nivel de diferenciacién
que tienen los alumnos de los conceptos, (Novak, 1988), idea los mapas conceptuales,

buscando un instrumento para diagnosticar las estructuras de pensamiento.

El mapa conceptual busca establecer comunicacion con la estructura cognitiva del alumno
y poder exteriorizarla en un tema en particular (Zubiria , 2006); consideramos que este
instrumento permitird identificar el grado de apropiacion de conceptos de los estudiantes de
Primer Semestre. La guia tiene un plan lector donde el estudiante realiza lecturas cortas de
textos cientificos de Fisica que el alumno realizara de manera individual. Para la discusién de

este plan lector se busca un espacio de mesa redonda al finalizar la socializacion de la guia.

Luego se reforzara los temas visto en el laboratorio de la universidad apoyados en una
guia donde el estudiante contrastard los conceptos tedricos con los resultados de los
experimentos propuestos. En el laboratorio se discutiran los resultados primero en grupo de
trabajo y luego con el curso en general y mediado por el docente. Segun la guia el laboratorio
puede realizarse simulacion o modelacion de experimentos en la plataforma virtual. Para una
mayor contrastacion conceptual se desarrolla un plan lector donde el estudiante a través del
libro propuesto por el grupo de docente tendra una mirada diferente de la explicacion teorica a
través de situaciones de la vida diaria de los conceptos estudiados para el curso de fisica

fundamental por lo cual se trabajara con el libro Por amor a la Fisica de (Lewin, 2011), donde
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se explican los conceptos generales de la fisica a través de experiencias cotidianas, como
dormir, caminar, deportes o desplazamiento en diferentes vehiculos. El grupo de docentes
puede escoger otra bibliografia lo importante es que la lectura tenga otra dinamica de ver la

fisica aplicada en el diario vivir.

Asi mismo, la guia presenta tres (3) momentos de evaluacion para que el estudiante y el
docente determinen el grado de alcance de los objetivos propuestos en cada guia. Partimos del
presupuesto de que el estudiante aprende del error, por lo que el primer espacio evaluativo lo
realiza el mismo estudiante (autoevaluacion) cuando determina la dificultad conceptual o
matematica que presenta para resolver las preguntas, problemas presentados y la capacidad
para resolver mapas conceptuales, o diagramas de flujo. Luego, en el trabajo en equipo, se
realizard la coevaluacion donde cada miembro del grupo evaluara el cumplimiento, aporte y
participacion de los trabajos desarrollados. En el dltimo momento el docente evaluara a los
estudiantes (hetero-evaluacion) por medio de evaluaciones escritas, orales, guias de
laboratorio, etc. Lo importante de los instrumentos de evaluacion es su preparacion por parte
del docente y la retroalimentacion de los mismos con los estudiantes.Para la auto y co
evaluacion debe realizarse una preparacion del curso explicando la importancia de la misma
en los procesos de aprendizaje. En nuestra propuesta presentamos dos formatos donde los
estudiantes realizaran este proceso, no podemos olvidar que el sistema de notas requiere una
calificacion por lo que el alumno a pesar de calificarse debe tener en claro el objetivo del

proceso en el curso.

Estos procesos de evaluacion nos permiten identificar el alcance de los logros por parte de
los estudiantes y servir de guia para que el docente realice las modificaciones pedagdgicas
para alcanzar las metas del curso. Ademas, y de acuerdo con los resultados, puede apoyarse en
otro recurso. Al respecto, se plantean dos momentos para los estudiantes que presentan un

desarrollo conceptual y matematico muy bajo:

En un primer momento, el docente le entregara una guia de refuerzo o guia de tutoria
donde el estudiante confrontara el tema desarrollado con los conceptos aprendidos. Y con la
guia desarrollada asistira al tutor asignado del area de fisica de la facultad., donde el tutor o

tutores del area realizaran un apoyo extra-clase y seguimiento del desarrollo conceptual y
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matematico alcanzado. Si el tutor determina que las dificultades estan influenciadas por el
contexto (problemas familiares, trabajo, mal manejo del tiempo, etc.) puede pedir apoyo del
consejero académico. EIl estudiante seguird el desarrollo de sus clases, el apoyo debe ser

paralelo al desarrollo de las guias.

En un tercer momento los alumnos aventajados pueden remitirse también a los tutores
para que lo apoyen a profundizar los temas desarrollados; el estudiante puede pedir los
espacios de los laboratorios para realizar experimentos, en apoyo a su desarrollo académico.
Sobre esta discusion de resultados es posible proponer una guia de trabajo que contribuya a la
cualificacion del aprendizaje de la Fisica, en donde el proceso evaluativo se convierta en un
aspecto potencializador del curriculo y contribuya al favorecimiento de los aprendizajes de los
estudiantes de la asignatura de Fisica de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La

Gran Colombia.

En el anexo 1, daremos un ejemplo de cada una de las guias; que se presentan como
parte de la unidad didactica del disefio de nuestra propuesta pedagdgica. Las guias no estan

testadas, ya que esto seria herramientas didacticas de otra investigacion.
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Conclusiones
Realizada la investigacion que inicié con la identificacion de una problematica que ha venido
inquietando a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia,
contrastamos a partir del andlisis de resultados y con base en el marco teorico, que la gran
cantidad de pérdida y cancelacién por parte de los estudiantes de Primer Semestre en la
asignatura de Fisica fundamental de la Facultad de Ingenieria, presentadas en los ultimos seis
afios, no puede seguir siendo afrontada de manera individual ni quedarse en las discusiones
alrededor de esta problematica, sino que debe asumirse desde la Facultad con una propuesta
que genere las bases en matematicas y conceptuales en Fisica que permitan la formacion de
ingenieros que respondan a la sociedada actual; esta necesidad se centra en las siguientes

conclusiones.

Se identifica que los docentes, que tienen a su cargo la asignatura de Fisica fundamental,
no tienen claridad en el enfoque, ni en la corriente 0 modelo pedagdgico en el cual apoyan su
desarrollo pedag6gico en el aula. La investigacion arrojo que la tendencia es un modelo
tradicional o hetero-estructurante; se encuentra que no todos los docentes tienen formacion en
Pedagogia porque segun la necesidad, la asignatura esta a cargo de Ingenieros Yy fisicos puros.
Por lo que consideramos que es necesario que la orientacion de esta asignatura esté a cargo de
Licenciados quienes por su formacién pueden apoyar el perfil de los estudiantes de primer
semestre. Por otra parte, la coordinacion de Ciencias Basicas debe iniciar encuentros de
reflexion sobre los aportes tedricos del modelo pedagogico de la universidad, a la solucién del

problema estudiado, y que consideramos fundamental.

Igualmente la didactica utilizada en la asignatura se apoya en desarrollo de los temas a
través de la utilizacion del tablero, y no existe ni la utilizacion de laboratorios, ni de las TIC
que la mayoria de docentes considera no pertinentes en este semestre. En concordancia con el
punto anterior es necesario partir del modelo pedagogico de la universidad, para que los
procesos didacticos sean concordantes con el mismo. Aspectos que genero el disefio de una
estrategia pedagdgica que permita la construccion significativa del conocimiento en el area de

Fisica, en los estudiantes de primer semestre de la facultad de ingenienieria civil
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La configuracion de dicha propuesta se elaboro a partir de un sistema de actividades para
propiciar la evaluacién formativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la

Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia

El disefio de la propuesta en mencion propicia superar la concepcion de los docentes y
estudiantes quienes consideran que los factores que inciden en la pérdida y cancelacion de la
asignatura de Fisica fundamental son externos; ninguno consideré un factor donde lo implicara
como responsable del mismo, por lo cual el principal responsable es el colegio, la falta de
examenes de ingreso, los seguimientos, el trabajo, tiempo, etc. EI cambio de esta postura es
una de las mayores dificultades para la solucion del problema estudiado, por lo cual nuestra
propuesta tiene un componente administrativo, donde se involucra un cambio en el sistema de

tutorias, plan de seguimiento, oferta académica, espacios multiples, etc.

En tal sentido, la evaluacion formativa que se propone surge de la necesidad de superar
los bajos niveles conceptuales, matematicos, reflejados desde operaciones sencillas hasta
lectura interpretativa de ejercicios; se les dificulta trabajar en grupo y se reconoce un alto nivel
de copia de trabajos y ejercicios, lo cual da importancia a la investigacion pues enfatiza en la
necesidad de aportar una solucion a una problematica muy compleja que no sélo afecta a la
Facultad sino, como se referencid, al trabajo en las Facultades de Ingeniera del pais.

Como el ejercicio investigativo desarrollado evidencia que el syllabus no presenta hilos
conductores conceptuales en la asignatura de Fisica Fundamental por ejemplo, las tematicas
estan muy parceladas y se olvidan de conceptos que deben desarrollarse como construccion
significativa del conocimiento, como el de vector, que se desarrolla durante toda la carrera de
Ingenieria civil, se pretende que el syllabus se reestructure teniendo en cuenta los procesos
pedadgogicos que potencien el desarrollo conceptual y el desarrollo de las habilidades
matematicas, con el fin de cualificar el aprendizaje de la Fisica, aspectos que se explicitan en
las actividades y los instrumentos que contiene la propuesta. (Tutorias, laboratorios, TIC,

guias).

Como la relacion que establecen los docentes entre evaluacion y calificacion no es clara:
se encuentra que al interior del aula se califica porque se referencia siempre el promedio y la

nota; los docentes realizan procesos hetero-evaluativos y no se desarrollan procesos de
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coevaluacion y autoevaluacion. La falta de retroalimentacion de los procesos evolutivos con
los estudiantes no permite desarrollar la funcion social de la evaluacion, implicita en el
modelo pedagdgico de la universidad. Por lo cual proponemos disefiar un sistema de
actividades que propicien la evaluacion formativa en el proceso de ensefianaza-aprendizaje de

la Fisica en la facultad de ingenieria civil de la Universidad La Gran Colombia.

Finalmente para disminuir la pérdida y cancelacion de la asignatura de Fisica fundamental
la investigacion realizada consiste en propiciar: la evaluacion formativa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, de manera que potencie debilidades encontradas; participacion activa
de los estudiantes en el aprendizaje; retroalimentacion evaluativa desde el docente y los
estudiantes; reflexion constante de los mismos sobre las dificultades en el proceso ensefianza-

aprendizaje y necesidad de que los estudiantes puedan aprender a evaluarse.

Por consiguiente el proceso investigativo conllevé al disefio de una propuesta pedagdgica
con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Civil en el primer
semestre de Fisica Fundamental a partir del disefio de un sistema de actividades __ (basada en
las guias didacticas de aula, de laboratorio y tutoria, implementacion de las TIC, en el proceso

formativo de la evaluacion como dispositivo que permite la construccion del conocimiento)

Asi mismo el ejercicio investigativo permitio tener o contar con un dignostico riguroso
sobre la dinamica del proceso de ensefianza- aprendizaje en la Facultad de Ingenieria Civil de
la Univesidad La Gran Colombia que ha impactado y generado decisiones de orden
academico-administrativo por parte de las directivas de la Facultad quienes manifiestan, en un

futuro inmediato, iniciar la implemnetacion de la propuesta configurada en esta investigacion.
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Anexo 1. Guias propuestas

Anexo 1.1. Guia Base de Aula

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Fundada en 1951

FISICA FUNDAMENTAL
GUIA: CINEMATICA

El desarrollo de la siguiente guia se debe realizar en equipos de tres cinco (3 a 5) estudiantes.
Prima la discusién y puesta en comun de los diferentes temas. Se debe llegar a acuerdos, los cuales
seran socializados mediante una tarjeta ante todo el grupo del salon. La socializacion sera
responsabilidad de todo el equipo de trabajo.

NOTA: Cada concepto debe ser complementado mediante una ilustracion grafica, donde se
destaque y fortalezca el concepto tratado.

TARJETA DE PRESENTACION: Puede ser en computador o en una cartelera fisica de
acuerdo si el aula tiene las herramientas de multimedia o no.

JUSTIFICACION: Imaginanos que todos hemos visto moverse los cuerpos o trasladarse de
un lugar a otro, incluso nosotros mismos nos trasladamos o0 movemos continuamente y lo hacemos
siguiendo un camino determinado, con una velocidad especifica y si esta es variada entonces tendra
una aceleracion y por supuesto empleara un tiempo determinado.

Cuando el hombre aparece en la faz de la tierra se empezd a mover, ya sea para defenderse de
los animales o para buscar alimentos, posteriormente empleo medios de movilizacion como los
animales o la canoa, posterior a ello aparecio el carruaje y hoy en dia conocemos la bicicleta, la moto,
el carro, el avidn, el helicoptero, el barco, el submarino y por supuesto el trasbordador espacial. En
todos ellos los términos més utilizados son la velocidad y la aceleracién con que se mueven y esto
depende de factores como el camino por donde se desplazan, la masa de cada cuerpo, la inclinacién del
camino, etc. Todo esto estd en una estrecha relacion con el tiempo.
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Al salir de nuestras casas 0 apartamentos hacia la Facultad de Ingenieria Civil, el transporte
sigue una trayectoria, igual recorre un espacio y se puede medir una distancia, se puede calcular la
velocidad promedio y por supuesto se puede calcular la aceleracion de desplazamiento. Podemos
hablar de velocidad constante, media e instantanea; de aceleracion media e instantanea, ¢Cuales son las
caracteristicas de cada una de ellas?

También podemos hablar de movimientos uniformes y uniforme acelerado y en este ultimo se
haya la caida libre. ¢ Cuales son las caracteristicas de cada uno de ellos? Por otra parte, existen dos
sistemas de medidas (el Internacional y el Ingles) que han obligado a los ingenieros manejar las
conversiones necesarias para la solucion de diversos problemas y al mismo tiempo a desarrollar
métodos de escribir estos resultados por encontrarse con frecuencia con cantidades muy grandes 0 muy
pequefias.

COMPETENCIAS:

1. Interpreta problemas cotidianos relacionados con el movimiento de los cuerpos y
los expreso matematicamente.

Representa e interpreta graficos a partir de tablas de datos.

w NN

Mediante graficas de x vs t, v vs t y a vs t describe y relaciona las variables
distancia, tiempo, velocidad y aceleracién de un cuerpo a situaciones de

problemas cotidianos.

w

Describe el movimiento de una particula que posee movimiento uniforme,
4, movimiento uniformemente acelerado. Interpreta resultados y los relaciona con cada
una de las caracteristicas de los movimientos.

5. Resolver problemas aplicados a la cinemética

METODOLOGIA: El desarrollo de la guia responde a tres fases:

1) En una hoja responda que preconceptos tiene sobre los conceptos solicitados, no se debe
consultar ningln texto y su respuesta responde al conocimiento que tiene de la misma.
Luego los consulta, de diferentes fuentes bibliograficas, y compara los conceptos previos
que tenia con los encontrados en la consulta.

2) Se conforman grupos definidos de 5 estudiantes para trabajar esa guia, discuten y hacen
sus aportes para socializar las preguntas propuestas de los conceptos planteados. Elaboran
una tarjeta en donde plasman la informacidn socializada por el grupo. Cada grupo hace una
exposicion de la tarjeta unificada, por cada pregunta propuesta de la guia ante el curso,
para luego generar un concepto que debe salir de todo el grupo de acuerdo a los aportes de
cada uno de los grupos de trabajo.
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3) Desarrollo de ejercicios propuestos

4) Socializa las dudas con sus comparieros del grupo de trabajo, o con el grupo en general y
con el apoyo del docente, o en tutoria buscar las soluciones de las mismas.

5) Plan lector: Por Amor a la Fisica de Walter Lewin.

PREGUNTA ORIENTADORA

¢Qué implicaciones Fisicas tiene el siguiente comentario de un accidente (sin victimas,
afortunadamente)?:

“El conductor de la furgoneta de la panaderia “BIMBO” declar6 a este corresponsal “vi como
el poste de teléfonos se estaba acercando y cuando maniobraba para salirme de su camino, choqué de
frente”. Como efecto del choque, las puertas traseras se abrieron y las barras de pan salieron disparadas
hacia atras, por lo que al trafico estuvo interrumpido durante varias horas”.

ARGUMENTO MATEMATICO Y SINTESIS TEORICA

Cinematica: Es la parte de la mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos sin considerar la
causa que los produce ni la masa del cuerpo que se mueve.

ACTIVIDAD CONCEPTUAL N°1 TEMA MOVIENTO UNIFORME Y ACELERADO

A continuacion, se realizara una serie de preguntas para responder de acuerdo a las
indicaciones anteriores de acuerdo a los preconceptos construidos en el colegio y en la vida diaria.
Luego realiza la Consulta de los mismos en la bibliografia relacionada para ser socializadas en el curso.

1. A que se denomina: cambio de posicion, distancia recorrida, trayectoria,
2. Qué es el movimiento y como se clasifica

3. Qué es velocidad, cuales son sus caracteristicas tiene.

4. Qué entiende por la aceleracion

5. Qué relacion existe entre la fuerza y el movimiento

6. Porqué se produce el movimiento.

7. ¢Qué es un movimiento Uniforme?

8. ¢ Qué caracteristicas tiene un movimiento Uniforme acelerado?

9. En que consiste la caida libre de los cuerpos y cuando se da.

10. Explique el funcionamiento de un paracaidas.
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ACTIVIDAD DE EVALUACION

Luego de realizar la socializacion de los conceptos en el curso de manera individual realice un
mapa conceptual.

Ejercicios de desarrollo N° 1:

Desarrolla de manera individual los siguientes ejercicios, si encuentras dificultad en alguno de
ellos trabajalos con tu equipo de trabajo antes de la socializacion.

1) Un ascensor sube con velocidad constante de 2 m/s. Cuando se encuentra a 10 m sobre el nivel del
suelo los cables se rompen. Prescindiendo del rozamiento, Calcular la méxima altura a que llega la
cabina. Si los frenos de seguridad acttian automaticamente cuando la velocidad del descenso alcanza el
valor de 4 m/s, determinar la altura en la que actdan los frenos.

2) Una grua eleva un objeto pesado a velocidad constante de 10 ms-1. Cuando el objeto se encuentra a
5 m sobre el suelo, rompe el cable quedando aquél en libertad. Se pregunta: ¢Hasta qué altura seguira
subiendo el objeto? y ¢ Cuanto tiempo tardara en llegar al suelo desde que se rompié la cuerda? Dato: g
=10 m/s?

3) Un cafién de un barco lanza horizontalmente, desde una altura de 5 metros respecto al nivel del mar,
un proyectil con una velocidad inicial de 900 ms-1. Si el tubo del cafi6n es de 15 m de longitud y se
supone que el movimiento del proyectil dentro del tubo es uniformemente acelerado, debido a la fuerza
constante de los gases de la combustion de la pélvora, calcular: La aceleracion del proyectil dentro del
cafion y el tiempo invertido por el proyectil en recorrer el tubo del cafidn. La distancia horizontal
alcanzada por el proyectil desde que abandona el cafién hasta que se introduce en el agua. Nota:
Tomese la aceleracion de la gravedad g = 10 m/s2.

4) Un esquiador especialista en la modalidad de salto, desciende por una rampa, que supondremos un
plano inclinado que forma 13° con la horizontal y de 50 m de longitud. El extremo inferior de la rampa
se encuentra a 14 m sobre le suelo horizontal. Ignorando los rozamientos y suponiendo que parte del
reposo., calcular: la velocidad que tendra al abandonar la rampa la distancia horizontal que recorrera en
el aire antes de llegar al suelo. Ten en cuenta que: g= 10 m/s?

5) Desde un acantilado se dispara horizontalmente un proyectil de 2 kg con una velocidad inicial de
100 me s-1. Si cuando el proyectil choca contra el mar su velocidad es de 108 mes-1. Calcular la
energia mecanica en el punto de disparo el tiempo que el proyectil permanece en el aire

6) Una locomotora necesita 10 s. para alcanzar su velocidad normal que es 60 Km/h. Suponiendo que
su movimiento es uniformemente acelerado ¢Qué aceleracion se le ha comunicado y qué espacio ha
recorrido antes de alcanzar la velocidad regular?

7) Un motorista va a 72 Km/h y apretando el acelerador consigue al cabo de 1/3 de minuto, la
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velocidad de 90 Km/h. Calcular a) su aceleracion media. b) Espacio recorrido en ese tiempo.

8) Se deja correr un cuerpo por un plano inclinado de 18 m. de longitud. La aceleracién del mévil es de
4 m/s2; calcular a) Tiempo que tarda el mévil en recorrer la rampa. b) velocidad que lleva al finalizar
el recorrido inclinado.

9) Dos moviles se dirigen a su encuentro con movimiento uniformemente acelerado desde dos puntos
distantes entre si 180 Km. Si se encuentran a los 9 s de salir y los espacios recorridos por los méviles
estan en relacion de 4 a 5, calcular sus aceleraciones respectivas.

10) Dos cuerpos A y B situados a 2 Km de distancia salen simultaneamente uno en persecucién del
otro con movimiento acelerado ambos, siendo la aceleracion del mas lento, el B, de 32 cm/s2. Deben
encontrarse a 3,025 Km. de distancia del punto de partida del B. Calcular a) tiempo que tardan en
encontrarse, b) aceleracion de A. ¢) Sus velocidades en el momento del encuentro.

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

Analice y solucione las siguientes situaciones, recuerda que al finalizar el trabajo y ante las
dudas que presente puedes asistir a la tutoria del curso.

1) Una bombilla cae del techo de un tren que va a 40 Km/h. Calcular el tiempo que tarda en caer si el
techo dista del suelo 4 metros.

2) Desde lo alto de una torre se deja caer un cuerpo. ;A qué distancia del suelo tendra una velocidad
igual a la mitad de la que tiene cuando choca contra el suelo?

3) Una piedra cae libremente y pasa por delante de un observador situado a 300 m del suelo. A los dos
segundos pasa por delante de otro que esta a 200 m del suelo. Calcular: a) altura desde la que cae.
b) velocidad con que choca contra el suelo.

4) La velocidad de un remolcador respecto del agua de un rio es de 12 Km/h. La velocidad de la
corriente es de 1.25 m/s. Calcular el tiempo que duraré el viaje de ida y vuelta entre dos ciudades
situadas a 33 Km. de distancia en la misma orilla del rio.

5) Dos mdviles salen del mismo lugar en el mismo sentido: uno con velocidad constante de 30 m/s y el
otro con aceleraciéon constante de 1,5 m/s2. ;Al cabo de cuanto tiempo volveran a estar juntos?
¢ Qué recorrido habra hecho cada uno?

6) Un Transmilenio es conducido a 50 Km/h y se acerca a un cruce con seméaforo, cuando la luz se
enciende a amarrillo. La luz sélo dura 2 segundos antes de cambiar a rojo, y el Transmilenio estd a
30 metros del cruce. ¢Debe tratar de frenar o acelerar? Si el cruce tiene 12 metros de ancho y la
desaceleracion es de -6 m/s.s. Asimismo, el Transmilenio tarda 7 segundos en acelerar de 50 Km/h
a 70 Km/h.
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ACTIVIDAD CONCEPTUAL N° 2. TEMA MOVIMIENTO CIRCULAR

el AN

a)
b)

c)

a)
b)

c)

¢ Qué es el movimiento circular?
Explique las caracteristicas del mismo.
¢Qué es la fuerza centripeta?

Explique la fuerza centripeta

Pregunta de razonamiento: Porque razén si en el movimiento circular uniforme existe
velocidad constante existe aceleracién. Recuerda que en el movimiento en una dimension
se argumentd que cuando existe velocidad constante, la aceleracion es cero, por lo tanto,
existe una contradiccion. Luego de realizar la actividad de contestar las preguntas,

consultarlas, socializalas en el grupo a través de las fichas.

ACTIVIDAD DE EVALUACION:

Realiza un mapa conceptual con los preconceptos y argumenta una respuesta a la solucién
de la aceleracion en el movimiento circular uniforme.

EJERCICIOS DE DESARROLLO N° 2

Un ciclista se mueve con velocidad constante. El eje de la rueda delantera se desplaza:

Mas rapido que el eje de la rueda trasera.

Mas lento que un punto del borde de la rueda delantera.

Mas réapido que un punto del borde de la rueda trasera.

Con igual rapidez que un punto del borde cualquiera de sus ruedas.

Una bailarina de valet cuando gira y junta sus manos a su cuerpo rota con mayor rapidez. Esto
ocurre porque:

Al aumenta su velocidad angular aumenta su momento de inercia.
Al aumenta su velocidad angular disminuye su momento de inercia.
Al disminuir su velocidad angular aumenta su momento de inercia.
Al disminuir su velocidad angular aumenta su momento de inercia.

Un auto se mueve con una rapidez constante V, en una pista circular de radio R. Disponiendo
esa informacion podemos determinar la magnitud de:

La aceleracion centripeta del auto.
La fuerza centripeta.

La velocidad angular.

La distancia.
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4. En el caso del ejercicio anterior se mantiene constante:

a) La velocidad lineal del auto.

b) La aceleracion centripeta del auto.

C) La fuerza centripeta sobre el auto.

d) El momento de inercia del auto.
CONCRETEMOS LA REALIDAD:
¢Cuanto més sabes de Fisica? cita ejemplos de la vida cotidiana que puedas explicar con
lo aprendido. De los ejemplos cuales los conectas en el desarrollo de la ingenieria civil.
EJERCICIOS DE EVALUACION:
Resolver los ejercicios nimeros 33, 34, 35, 36,37, pagina 95 de la Fisica de Serway.
Relacionada en la bibliografia
ACTIVIDAD CONCEPTUAL N° 3 ANALISIS GRAFICO:

1. ¢Qué relaciona la gréafica de distancia contra tiempo?

2. ¢Qué representa una pendiente en una gréafica?

3. La pendiente de la gréafica de velocidad contra tiempo qué variable es.

4, ¢Cuél es la importancia de las gréaficas en Fisica?
ACTIVIDAD DE EVALUACION
Expligue la importancia de la realizacion de graficas en Fisica y de un ejemplo.
Ejercicios de desarrollo N° 3

1. Un auto parte del reposo y describe el gréafico adjunto. Determinar la velocidad al cabo de 5
segundos.

2. Una particula posee el siguiente grafico de su movimiento (v vs t). Encontrar el espacio
recorrido.

a(m/s?)

2
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3. El gréafico v = f (t) nos muestra el movimiento de dos moéviles “M” y “N”. Si “M” parte 3 s
después que “N”. (Al cabo de qué tiempo ambos mdviles alcanzan igual velocidad, si “M”
acelera a 2,3 m/s2 y “N” inicia su movimiento a 8,6 m/s

v (m/s)

4, Una particula parte del reposo con M.R.U.V. Cuando t = 2 s, su velocidad es 4 m/s
manteniéndola constante. Calcular el espacio recorrido por el movil hasta los 6 segundos.

v (m/s) &

5. El gréfico representa el movimiento de un movil en linea recta. Hallar el desplazamiento y
espacio recorrido por el mévil entret=0syt=8s. (radio=2m
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L vim/s)

e

6.

a)
b)

c)
€)

u t-{ ’

El gréafico corresponde con uno de los siguientes movimientos.

El de una piedra lanzada verticalmente hacia arriba.

El de una pelota que se lanza verticalmente contra el piso.

El de una pelota que se suelta desde cierta altura.

El de un objeto que es lanzado desde cierta altura sobre el mar.
El de una persona que baja y luego sube una es

¢Cual de los siguientes graficos indica un mayor recorrido en los 10 primeros segundos, Si
siempre se parte del reposo?

v (m/s) a(m/is2)
A
a) 14 = = — c)

D o—

| 1
t(s) _l_._t{s)
10

e (m) v (m/s)

b) 80| —~- d) 14 |-

t(s)
10 £ 10 ’
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Del grafico se puede afirmar que:

a) El movil partio v (m/s)
del reposo. A

b) Tuvo aceleracion
constante duran-
te los primeros 5
segundos.

c) Desacelero final-
mente arazon de
15 m/s?.

d) Lamayor parte del tiempo se movio con M.R.U.

e) by csoncorrectas.

30

t(s)
0 12

|
1
|
1
I
5

EJERCICIOS DE EVALUACION

Basados en el grafico podemos afirmar:
a) Parat =0, el movil a(m/s2)
estaba en reposo.
b) Durante los prime-
ros 5 segundos se
movio en M.R.U.V. I N
¢) Despuesdelos 5 pri- 5 t(s)
meros segundos se
mueve con velocidad constante.
d) EIMR.UV.empieza después de t = 5 sequndos.
e) Despues det = 5 segundos el movil se detiene.

2. Construya una grafica de distancia contra tiempo donde la velocidad sea variable.
3. como se puede representar a través de una gréafica la aceleracién variable contra tiempo.
4. Represente la aceleracion de la gravedad en una gréfica.

ACTIVIDAD DE LABORATORIO:

Realiza las regresiones a las gréficas de periodo contra tiempo de un movimiento pendular.
Consulta la Guia en Moodle y el plan de trabajo prepéralo con base en el video.

https://youtu.be/ddEpJEDSevE?list=PL90Y Uygv-bvFtwsMJXvIX Ytl1Yv1W8SNa

EVALUACION:



https://youtu.be/ddEpJEDSevE?list=PL9oYUyqv-bvFtwsMJXvlX_Yt1Yv1W8SNa
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Finalizada la guia realiza en la pagina Moodle la autoevaluacion y coevaluacion de la guia.

BIBLIOGRAFIA:

1. FISICA CONCEPTUAL PAUL HEWITT. Editorial Educativa. 1995

2. FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIAS VOLUMEN 1 Novena EDICION SERWAY -
JEWETT. 2014 McGraw Hill. 2012.

3. Lewin, W. y Goldstein, W. Por amor a la fisica Editorial Debate.2012

e http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portadahttp://www.librosmaravillosos.com/fisicarecreat
ival/capitulo02.html
e https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/new



http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portadahttp:/www.librosmaravillosos.com/fisicarecreativa1/capitulo02.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portadahttp:/www.librosmaravillosos.com/fisicarecreativa1/capitulo02.html
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/new
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Anexo 1.2 Guia de Laboratorio.

NOMBRE DE LA PRACTICA: PRACTICA N° 1
Movimiento Uniformemente Acelerado SEMESTRE:
CURSO

Fisica Experimental |

TEMATICA DE LA PRACTICA:

Durante el desarrollo de la préactica estudiaremos el movimiento de un carrito que se
desliza por una pista inclinada. Utilizaremos materiales que responden a la tecnologia
actual: Dos sensores de barrera conectados a un cronémetro ST. Estos instrumentos nos

ayudaran a tomar datos con mayor precision

LABORATORIO A UTILIZAR:

Laboratorio de fisica |

OBJETIVOS:
Analizar el movimiento de un carro en una pista inclinada

Realizar las graficas: svst, vvstyavst, que representan el comportamiento del

movimiento de dicho cuerpo.

FUNDAMENTO TEORICO

El movimiento rectilineo uniformemente variado se caracteriza porque su
trayectoria es una linea recta y el modulo de la velocidad varia proporcionalmente al
tiempo. Por consiguiente, la aceleracion normal es nula porque la velocidad no cambia de
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direccion y la aceleracion tangencial es constante, ya que el médulo de la velocidad varia
uniformemente con el tiempo.

Este movimiento puede ser acelerado si el modulo de la velocidad aumenta a
medida que transcurre el tiempo y retardado si el médulo de la velocidad disminuye en el
transcurso del tiempo. La ecuacion de la velocidad de un movil que se desplaza con un
movimiento rectilineo uniformemente variado con una aceleracion a es:

v=v,+at

Donde Vo es la velocidad del movil en el instante inicial. Por tanto, la
velocidad aumenta cantidades iguales en tiempos iguales.

MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

Una pista

Un Carro

Una regla plastica con franjas oscuras para el carro
Dos (2) Sensores de barrera o fotogate

Un cronometro Smart Timer

Un soporte para inclinar la pista

Dos topes para pista

METODOLOGIA:

Comprenda los conceptos y principios fisicos de esta practica

Realice el procedimiento experimental.

Realice el plan de trabajo ( Requisito para realizar la préctica y anexar al informe)
En la practica tome los datos segun las variables a trabajar.

Redacte el informe de la practica.

Encuentre la aplicacion a la ingenieria civil la aplicacion de la practica

PROCEDIMIENTO:

1. Inclinamos la pista hasta lograr un desnivel de aproximadamente de 15 cm entre
un extremo Yy el otro. Medimos | tiempo empleado por el carro para realizar
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distintos desplazamientos sobre la pista. Sobre la pista ubicamos el carro con una
pequefia regla pléstica. A los costados se ubican los sensores de barrera y ademas
un integrante del grupo se encarga de frenar el movimiento del carro con la mano.

El movimiento del carro se inicia desde el reposo sobre la pista inclinada.

Especificamos un origen de coordenadas. El primer sensor de barrera se ubica
dentro de un rango de unos 20 cm del cero y se mantendra fija en esta posicion
durante toda la experiencia. Este sensor de barrera fue el que disparo la medicion
del tiempo y por lo tanto fijo el origen temporal. Este sensor de barrera se conecta
al canal 1 del Smart Timer. El segundo sensor de barrera se conecta al canal 2 de
Smart Timer y se coloca a 5 cm del sensor de barrera fijo. La medicién del
tiempo culmina cuando la regla plastica del carro interrumpe el haz del sensor de
barra movil.

Con esta disposicién medimos el intervalo de tiempo que emplea el carro
para desplazarse con diferentes distancias: 10cm, 20cm, 30cm, 40cm, 50cm,
60cm

2. Luego realizamos las mediciones de la velocidad del carro. Preparamos el Smart
Timer en el modo apropiado para medir velocidades. Para esta medicion solo
utilizamos un sensor de barrera, al cual fuimos desplazando a distintas posiciones,
las mismas que en el caso anterior. El sensor de barrera mévil fue conectado al
canal 1 del Smart Timer. Repetimos las posiciones del caso anterior para asociar
la velocidad con el tiempo. Para cada valor de posicion medimos tres veces la
velocidad, ya que nos ayuda a verificar la veracidad de los resultados y nos
proporciona mayor exactitud en el calculo del valor promedio de las variables de
velocidad.

3. Ahora medimos la aceleracion del carro para completar el estudio del
movimiento. Seleccionamos en el Smart Timer el modo que permite medir
aceleraciones con los dos sensores de barrera, en este modo se mide la
aceleracion media del carro en el tramo de la pista definido por los sensores de
barrera. Medimos la aceleracion colocando el sensor movil en las posiciones
elegidas anteriormente, realizando nuevamente tres mediciones para cada
posicién para obtener el valor representativo.

Obtenemos las tablasde xvst, v vs t, a vst,

Trazamos las graficasde xvst, v vst, a vst
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Determinar las ecuaciones que describen para este movimiento

CUESTIONARIO:

¢ Qué tipo de movimiento tiene el carro estudiado sobre la pista inclinada?
¢Cuales son las ecuaciones que describen a este movimiento?

¢Qué sucede con parametros como la velocidad inicial y la aceleracion al variar la
inclinacion de la pista?

BIBLIOGRAFIA

Manejo Smart Timer (http://www.alipso.com/monografias/2116_tpfisical/

L http://www.alipso.com/monografias/2116 tpfisical/



http://www.alipso.com/monografias/2116_tpfisica1/
http://www.alipso.com/monografias/2116_tpfisica1/
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Anexo 1.3 Guia de Tutoria

s UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Fundada en 1951

FISICA FUNDAMENTAL
GUIA TUTORIA

PERIODO ACADEMICO

FECHA DE ATENCION

INTRODUCCION

Es conveniente describir el movimiento utilizando los conceptos de espacio y
tiempo, se definiran la velocidad y la aceleracién, sin considerar las causa del mismo, Se
considera el movimiento a lo largo de la recta, es decir, el movimiento unidimensional y

luego el bidimensional.

A partir de los conceptos se estudia el movimiento de los objetos que lleven una
aceleracién constante, de igual forma se aplican las ecuaciones de cinematica en la solucion

de problemas

OBJETIVO GENERAL

Analizar e interpretar las variables que intervienen en el movimiento de los
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cuerpos en el plano.

COMPETENCIAS

Representa e interpreta graficos a partir de tablas de datos

Mediante graficas de x vs t, v vs t y a vs t describe y relaciona las variables
distancia, tiempo, velocidad y aceleracion de un cuerpo a situaciones de problemas

cotidianos

Describe el movimiento de una particula que posee movimiento uniforme, y
movimiento uniformemente acelerado
Interpreta resultados y los relaciona con cada una de las caracteristicas de los

movimientos

DESARROLLO DE LA GUIA.

1. Mediante ejemplos explique los siguientes conceptos:
Movimiento, trayectoria, desplazamiento, distancia recorrida, velocidad y

rapidez media, aceleracion.

Determinar las caracteristicas para los siguientes movimientos:

a) Movimiento uniforme

b) Movimiento Uniformemente acelerado
c) Movimiento vertical

d) Movimiento en el plano

2. Solucion de problemas matematicos
Describa brevemente el procedimiento que debe seguir para llegar a la
solucion

a) Partiendo del reposo un mdvil alcanza al cabo de 25 s. una velocidad de 100
m/s. En los 10 primeros s. llevaba un movimiento uniformemente acelerado
y en los 15 s. restantes, un movimiento uniforme. Calcular el espacio total
recorrido por dicho movil. Realice las graficas x-t; v-t ; a-t

b) Dos mdviles salen del mismo lugar en el mismo sentido: uno con velocidad
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d)

constante de 30 m/s y el otro con aceleracion constante de 1,5 m/s?. ¢ Al cabo
de cuanto tiempo volveran a estar juntos? ¢Qué recorrido habré hecho cada
uno?
Un avion vuela horizontalmente con una velocidad de 620 km/h y su altura
sobre el suelo es de 5800 m. Desde el avion se suelta una bomba que hace
explosién al llegar al suelo. Calcular:

a) Velocidad de la bomba al llegar al suelo.

b) Distancia horizontal recorrida por la bomba.

Una piedra se arroja horizontalmente a 18 m/s desde la parte mas alta de un
risco de 50 m de altura.

a) ¢Qué tiempo tarda la piedra en llegar a la base del risco?
b) ¢Qué tan lejos de la base del risco choca la piedra con el piso? c) ¢Cudl
es su velocidad horizontal después de 1.2 segundos?

Un proyectil es disparado con una rapidez inicial de 40 m/s, a un angulo de
65° por encima de la horizontal a lo largo de un campo de tiro plano. Calcule

a) La maxima altura alcanzada por el proyectil

b) EIl tiempo que total que el proyectil permanece en el aire

c) Ladistancia horizontal total

d) La posicion y velocidad del proyectil después de 1.3 s de haber sido
disparado

3. Autoevaluacion:

El estudiante debe hacer un analisis interiorizando su proceso de

aprendizaje de los temas propuestos, resaltando las bondades del trabajo de la

guia

4. Evaluacion del tutor ( cualitativa):

El tutor evalla el desempefio del estudiante para el desarrollo de la guia

propuesta, y hacer recomendaciones para mejorar su desempefio académico

5. Retroalimentacion:

Identificar los temas en los cuales hay que profundizar para lograr que el

estudiante analice y aplique los conceptos en la solucion de situaciones
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problema.

6. Observaciones del docente
El docente hace un diagnostico del proceso evaluativo del estudiante

durante el desarrollo del curso
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Anexo 2. Consolidado de coordinacion de ingeneria

Anexo 2. 1. Estudiantes que cancelaron primer semestre de 2011

167

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
ESTUDIANTES QUE CANCELARON PRIMER SEMESTRE 2011

Fuente: IS Ariel Guerrero Rodriguez -Coord. RCPA - Informatica FIC - Tels: 2459553 ext.
114 - 316 2310231 - Universidad La Gran Colombia - Fecha: 01-06-2013

CODIGO
NOMBRE_DOCENTE ESTUDIANTE NOMBRE_CURSO MOTIVO CANCELACION
ARNOLD GIUSEPPE
GUTIERREZ TORRES 3020910426 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3020920025 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021011404 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3021020417 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3021020749 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3021021325 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021021826 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110309 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110518 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111730 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111783 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111823 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
EDWIN MUNEVAR FISICA Cancela por solicitudes estudiante
ESPITIA 3020821102 | EXPERIMENTAL | a traves de formato
Fl=SICA
3021010307 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
FISICA
3021012077 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110495 | FUNDAMENTAL Solicitud por formato.
Fl=SICA
3021112305 | FUNDAMENTAL Solicitud por formato.
HECTOR MONTANEZ FISICA
VEGA 3020920236 | EXPERIMENTAL | Solicitud por formato.
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Solicitud por formato.

FISICA
3020920448 | EXPERIMENTAL |
Anexo 2.1. (Continuacion)
FISICA
3020921169 | EXPERIMENTAL | Solicitud por formato.
3020921363 | FI=SICA APLICADA | Cancela Semestre
FISICA
3021010211 | EXPERIMENTAL | Solicitud por formato.
FISICA
3021010241 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
FISICA
3021010289 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
FISICA
3021011451 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
Solicitud por formato, cancelar
3021020577 | FI=SICA APLICADA |todas las asignaturas.
FISICA
3021020609 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110225 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111498 | FUNDAMENTAL Solicito cancelar semestre.
ISAIAS GUANUMEN
MOLINA 3010220590 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3020710544 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3020720966 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3020810668 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3020821210 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3020910197 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3020910209 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3020910372 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021010231 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3021020544 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021020609 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021020652 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021020720 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021020800 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
3021021537 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por formato.
3021021748 | FI=SICA APLICADA | Solicitud por Formato
Fl=SICA
JAIRO VIVAS VARGAS 3020420888 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021011314 | FUNDAMENTAL Solicitud por formato.
LUIS ALBERTO 3021111461 | FI=SICA Solicitud por formato.
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MARQUEZ BARRANCO FUNDAMENTAL
Anexo 2.1. (Continuacion)
LUIS FERNANDO DIAZ 3020511210 | FI=SICA
BERNAL EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020610822 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020710414 | EXPERIMENTAL I Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020711187 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por formato.
Fl=SICA
3020720068 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por formato.
Fl=SICA
3020812093 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por formato.
Fl=SICA
3020911934 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020920324 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020920880 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3020921680 | EXPERIMENTAL II Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021010788 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
FISICA
3021011311 | EXPERIMENTAL | Solicitud por formato.

3021020584 | FI=SICA APLICADA Solicitud por Formato
FISICA
3021021523 | EXPERIMENTAL | Solicitud por formato.
FISICA
3021021826 | EXPERIMENTAL | Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111129 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
NORMAN MORENO El=SICA
CACERES 3020811261 | EXPERIMENTAL Il Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111103 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111352 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
OSCAR ANTONIO Fl=SICA
VALERO CARVAJAL 3020921161 | FUNDAMENTAL Solicitud por formato.
3021012077 | FI=SICA APLICADA Solicitud por Formato
3021012196 | FI=SICA APLICADA Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110887 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021110958 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111435 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021111511 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
Fl=SICA
3021112026 | FUNDAMENTAL Solicitud por Formato
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Fl=SICA

3021112197 | FUNDAMENTAL

Solicitud por Formato

Fuente: construccion del autor

Anexo 2.2. Estudiantes que cancelaron segundo semestre de 2011

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN

COLOMBIA

ESTUDIANTES QUE CANCELARON SEGUNDO

SEMESTRE 2011

Fuente: IS Ariel Guerrero Rodriguez -Coord. RCPA - Informatica FIC - Tels: 2459553
ext. 114 - 316 2310231 - Universidad La Gran Colombia - Fecha: 01-06-2013

NOMBRE_DOCENTE

NOMBRE_CURSO

CODIGO
ESTUDIANTE

MOTIVO_CANCELACION

ARNOLD GIUSEPPE
GUTIERREZ TORRES

FISICA APLICADA

FISICA
FUNDAMENTAL

3021111461

SOLICITUD POR FORMATO

3021120109

LABORAL

3021120323

por formato

3021120342

BAJO RENDIMIENTO

3021120569

por formato

3021121377

LABORAL

3021121400

SOLICITUD POR FORMATO

3021121630

LABORAL

3021121799

BAJO RENDIMIENTO

3021121942

REGLAMENTO

EDWIN MUNEVAR
ESPITIA

FISICA APLICADA

HECTOR
MONTAA‘EZ VEGA

FISICA
EXPERIMENTAL I

3020811278

Solicitud por formato.

3020910372

SOLICITUD POR FORMATO

3020911211

Solicitud por formato.

3020911450

Solicitud por formato.

3020921902

SOLICITUD POR FORMATO

3021010573

Solocitud por formato.

3021020454

FAMILIAR

3021110040

(en blanco)

3021111068

Solicitud por formato.
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3021111436 | BAJO RENDIMIENTO
3021111751 | Solicitud por formato.
3021111830 | LABORAL
Anexo 2.2 (Continuacion)
FISICA
EXPERIMENTAL 11 3020512356 | SOLICITUD POR FORMATO
FISICA
FUNDAMENTAL 3021112197 | Solicitud por formato.
3021121311 | (en blanco)
IGNACIO ALBERTO |FISICA
MONROY CAA‘ON FUNDAMENTAL 3021021685 | FAMILIAR
3021111274 | (en blanco)
3021120790 | bajas notas
3021120837 | LABORAL
ISAIAS GUANUMEN
MOLINA FISICA APLICADA
JAIRO VIVAS FISICA Solicitud por formato, motivos
VARGAS EXPERIMENTAL I 3021010056 | familiares.
3021020481 | Solicitud por formato.
FISICA
FUNDAMENTAL 3020720297 | SOLICITUD POR FORMATO
3021120070 | BAJO RENDIMIENTO
3021120946 | VIAJE
3021120947 | LABORAL
3021121454 | LABORAL
JOHATHAN FLOREZ
GIRARDO FISICA APLICADA
FISICA
EXPERIMENTAL I 3021111234 | por formato
LUIS ALBERTO
MARQUEZ
BARRANCO FISICA APLICADA
FISICA Cancela por motivos
FUNDAMENTAL 3021020931 | economicos.
3021021104 | por formato
3021110249 | Solicitud por formato.
3021110807 | BAJO RENDIMIENTO
3021111043 | BAJO RENDIMIENTO
3021111129 | LABORAL
3021111163 | Solicitud por formato.
3021111265 | BAJO RENDIMIENTO
3021111435 | SOLICITUD POR FORMATO

3021111511

BAJO RENDIMIENTO
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3021111630
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FAMILIAR

3021120975

BAJO RENDIMIENTO

3021121844

SOLICITUD POR FORMATO

Anexo 2.2 (Continuacion)

3021121920

BAJO RENDIMIENTO

LUIS FERNANDO DIAZ
BERNAL

FISICA APLICADA

FISICA EXPERIMENTAL
|

3021012077

por formato

FISICA EXPERIMENTAL
1

3020711187

Solicitud por formato.

3020711360

Solicitud por formato.

3020810546

Solicitud por formato.

3020920324

LABORAL

3021010772

Solicitud por formato.

3021010970

Solicitud por formato.

3021020704

Solicitud por formato.

3021021625

Solicitud por formato.

FISICA FUNDAMENTAL

3021010812

BAJO RENDIMIENTO

3021111451

Solicitud por formato, viaje.

3021121638

BAJO RENDIMIENTO

3021121711

BAJO RENDIMIENTO

MAURICIO HERNANDO
SAENZ SALAZAR

FISICA EXPERIMENTAL
|

3021111398

LABORAL

NORMAN MORENO
CACERES

FISICA EXPERIMENTAL
1

3021010642

SOLICITUD POR FORMATO

3021011599

por formato

3021021443

Solicitud por formato.

3021021657

BAJO RENDIMIENTO

OSCAR ANTONIO
VALERO CARVAJAL

FISICA APLICADA

FISICA EXPERIMENTAL
I

3020620785

(en blanco)

3020620998

(en blanco)

3021010872

Solicitud por formato.

3021021120

Solicitud por formato.

3021110237

LABORAL

3021110255

INASISTENCIA

FISICA FUNDAMENTAL

3021012014

Solicitud por formato.

3021110192

FAMILIAR

3021110225

SOLICITUD POR FORMATO

3021110295

FAMILIAR
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SOLICITUD POR FORMATO
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3021112081

Solicitud por formato.

Fuente: construccion del autor

Anexo 2. 3. Prueba diagndstica Primer semestre 2012

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

PRUEBA DIAGNOSTICA PRIMER SEMESTRE 2012

Fuente: IS Ariel Guerrero Rodriguez -Coord. RCPA - Informatica FIC - Tels: 2459553 ext.
114 - 316 2310231 - Universidad La Gran Colombia - Fecha: 25-01-2012

Nombre
FIC_FREDY SUAREZ

FIC_LUIS ALBERTO AREVALO ALBARRACIN
EST-311 JAVIER IGNACIO SANCHEZ MURCIA
FIC_EDWIN LEONARDO HERNANDEZ NEIRA
FIC_ CARLOS EDUARDO MORENO ORJUELA
FIC_DIEGO ANDRES CHAVES CAMACHO

EST JUAN SANJUANELO DE LA PENA
FIC_JOHAN ROMERO

FIC_ CAMILO ANDRES SUAREZ ESQUIVEL
FIC_JONNATAN STIVEN CORREDOR GONZALEZ
FIC_JUAN SEBASTIAN DIOPASA RIVAS

FIC_ KAREN DANIELA CARO RODRIGUEZ

FIC_ MONICA ALEXANDRA BUITRAGO BARRERA
FIC_ MORALES RODRIGUEZ KEVIN ALONSO
EST OSCAR JAVIER YARA BRINEZ

FIC_ AMAYA MEJIA JAIME ALBERTO

FIC_ ANDERSON BARAJAS MARTINEZ

FIC_ ARIEL ALFONSO MALAGON ALVAREZ

FIC_ CRISTIAN ANDRES NAVARRETE JARA

FIC_ CRISTIAN NOCUA

Promedio

90

70

65

65

60

60

55

55

50

50

50

50

50

50

45

45

45

45

45

45
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FIC_EMILY YOANA CONTRERAS BALCARCEL
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45
FIC_GALARZA TIRADO DANIEL MAURICIO 45
FIC_JHON GARCIA MUNOZ 45
FIC_JUAN DAVID CASTIBLANCO ROMERO 45
Anexo 2.3 (Continuacion)
Nombre Promedio

FIC_JUAN SEBASTIAN MOLANO CORTES 45
FIC_LEONARDO STIVEN GOMEZ FONSECA 45
FIC_PADILLA DIAZ SERGIO CAMILO 45
FIC_RUIZ 45
FIC_SEBASTIAN VALERO FLOREZ 45
FIC_WILSON RONDON TOLOZA 45
FIC_ ANGELO ANTONIO VILLAMIL MEDINA 40
FIC_ CRISTIAN CAMILO ZAMORA GONZALEZ 40
FIC_ CRISTIAN FELIPE ROJAS MAYORQUIN 40
FIC_DAVID ORLANDO ROJAS CUERVO 40
FIC_JOAN SEBASTIAN TORRES SANCHEZ 40
FIC_JONATHAN EDUARDO CARO PEREZ 40
FIC_JORGE DAVID PACHECO ALFONSO 40
FIC_JUAN DAVID CAICEDO GONZALEZ 40
FIC_JULIAN SANTIAGO TRUJILLO QUINTERO 40
FIC_ KAROL JIMENA HERNANDEZ MENDIVIL 40
FIC_MICHAEL SNEIDER PINILLA BALLEN 40
FIC_MURCIA LEON CRISTIAN DAVID 40
FIC_PABLO JONNATHAN TOVAR RODRIGUEZ 40
FIC_RICARDO LUCA GUZMAN HIDALGO 40
FIC_ WILLIAM FERNANDO PERDOMO RINCON 40
FIC_FABIAN FABIAN VELANDIA ANDRADE 40
EST CORTES DIAZ YESIKA LORENA 35
FIC_CASTIBLANCO CAMACHO 35
FIC_DANIEL POTIER ANZOLA 35

FIC_ DIANA JANETH ARCHILA GONZALEZ

35
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FIC_EDER FERNANDO CASILLA OTERO
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35
FIC_GUTIERREZ TABORDA ROY WILLIAM 35
FIC_ IVAN FERNANDO VALENZUELA QUIMBAY 35
FIC_JAIRO ANDRES LEON INFANTE 35
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_JOSE ALBERTO CORONADO MANRIQUE 35
FIC_JUAN CAMILO MARTINEZ ALAYON 35
FIC_JUAN CARLOS URREGO URREA 35
FIC_JUAN SEBASTIAN PINEDO RODRIGUEZ 35
FIC_JULIANA REY QUNITERO 35
FIC_LEONARDO CASTILLO 35
FIC_LESMES MENDOZA JEISSON HERNAN 35
FIC_ LORENA LISETH MELO MORENO 35
FIC_ MARIA ALEJANDRA GARCIA VILLAMIZAR 35
FIC_MARIA VICTORIA ESPINOSA HERNADEZ 35
FIC_ NELSON FELIPE RIVAS VARON 35
FIC_PABLO ESTEBAN BUITRAGO AVENDARNO 35
FIC_PAEZ OLARTE 35
FIC_RANDY ALAN GARCIA LUCUMI 35
FIC_SEBASTIAN BURGOS SANCHEZ 35
FIC_SERGIO ANDRES ALDANA MEJIA 35
FIC_STEPHANY CALDERON FORERO 35
FIC_YESID FELIPE RODRIGUEZ FERNANDEZ 35
FIC_ YIBER ROMERO FUENTES 35
EST CORTES CAMACHO FABIAN 30
EST-310 EDUADO STIVEN GARZON DIAZ 30
FIC_ ALEGRIA MEJIA 30
FIC_ ALEJANDRO CONTRERAS 30
FIC_ ALEJANDRO GALLON 30
FIC_ ALVARO IGNACIO VARGAS GONZALEZ 30

FIC_ AMAN ALEXANDER ASPRILLA GAMBOA

30
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FIC_ ANDRES FELIPE APONTE COLMENARES
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30
FIC_ ANDRES FELIPE MEDINA GONZALEZ 30
FIC_ ANDRES LEONARDO ROMERO URREGO 30
FIC_ ANDRES MARTINEZ RAMOS 30
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_ANGYE KATERINE FORERO ORTI1Z 30
FIC_CAMILO ANDRES ROJAS 30
FIC_ CARLOS ANDRES BRAVO BAUTISTA 30
FIC_CARLOS ANDRES MATALLANA 30
FIC_CINDY CAROLINA VEGA RAMIREZ 30
FIC_ CRISTIAN ANDERSON FERIA OSPINA 30
FIC_ CRISTIAN CAMILO ALBA JIMENEZ 30
FIC_ CRISTIAN FELIPE CAMARGO SANTANA 30
FIC_CRYSTIAM DAVID RIOS MORA 30
FIC_DANIEL ANDRES CORONADO MANOSALVA 30
FIC_FABIAN CAMILO CAMARGO BERNAL 30
FIC_FIGUEROA PARRA GLORIA CONSUELO 30
FIC_GUSTAVO ANDRES RIVERA POSADA 30
FIC_HAWIRSON GRYGUIN PISCIOTTI MARTINEZ 30
FIC_JEISSON AVILA ROJAS 30
FIC_JESSICA MARCELA REYES RAMIREZ 30
FIC_JOAN SEBASTIAN SAAVEDRA HURTADO 30
FIC_JUAN CARLOS SANABRIA RAMIREZ 30
FIC_JUAN PABLO SALGADO CORTES 30
FIC_JUAN SEBASTIAN VARGAS CAMACHO 30
FIC_LADY CAROLINA RUIZ CASTRO 30
FIC_LEONEL ANDRES VANEGAS RICARDO 30
FIC_MARCELA SAPUY CELIS 30
FIC_MARIA FERNANDA LOTE SUAVITA 30
FIC_MARIA PAULA SIERRA ACOSTA 30

FIC_MAYRA YORELI BECERRA CARDENAS

30
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FIC_ MICHAEL STEVE PARDO CRISTIANO

177

30
FIC_SANDRA PAOLA SANCHEZ 30
FIC_SERGIO FELIPE CRUZ AVILAN 30
FIC_WILLIAN ANDRES GRANADA LOPEZ 30
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

EST JEISSON ALBERTO MELO AREVALO 25
FIC_ ANDRES FELIPE SANCHEZ FIGUEREDO 25
FIC_BENAVIDES CHAMORRO LUIS MIGUEL 25
FIC_BRAYAN ANDRES QUIQUE 25
FIC_BRIAN ANDRES RIOS ALFONSO 25
FIC_CARDENAS CORTES DANILO ALEXANDER 25
FIC_ CASALLAS MENDIETA JHORDAN 25
FIC_CASTILLO RONCANCIO MONICA PILAR 25
FIC_CINDY NATHALY SASTOQUE GAVIRIA 25
FIC_ CRISTIAN HUMBERTO BUSTOS PARRA 25
FIC_DIEGO ALEJANDRO MALAGON RAMIREZ 25
FIC_DIEGO FERNANDO GRANADOS SEGUA 25
FIC_EDDYSON DURAN SUA 25
FIC_ELMER FABIAN RIANO ALARCON 25
FIC_FERNANDO VELASCO RUEDA 25
FIC_FRANCISCO VERGARA CAMARGO 25
FIC_GARCIA CALDERON 25
FIC_GYOVANNY SANDOVAL 25
FIC_HELMAN JULIAN ESCOBAR MARTINEZ 25
FIC_JEFERSON DAVID DIAZ CARDONA 25
FIC_JHON FREDY VIZCAYA LEON 25
FIC_JIMMY ANDREY MARTIN PAUCAR 25
FIC_JOHAN DANIEL BARON GUZMAN 25
FIC_JOHAN SEBASTIAN MUNOZ PRIETO 25
FIC_JORGE DANIEL BAEZ SANTIAGO 25

FIC_JOSE IGNACIO DUARTE ROJAS

25
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FIC_JUAN DAVID MARTINEZ ALVARADO
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25
FIC_KEVIN ALEJANDRO ARDILA VELANDIA 25
FIC_LEGUIZAMON CHACON DEYSI ESMERALDA 25
FIC_ LUIS ALFONSO SANTOS AGULARA 25
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_LUIS ANTONIO RODRIGUEZ DIAZ 25
FIC_ MAICOL ANDRES AREVALO SIERRA o5
FIC_MARIO ALEJANDRO PULIDO SANDOVAL 25
FIC_ MIGUEL ANGEL FRAILE MENDEZ 25
FIC_OSAR CARVAJAL ACOSTA 25
FIC_OSCAR DANIEL HERRERA GRAJALES 25
FIC_PAOLA MARTINEZ VARGAS 25
FIC_PAULA ANDREA MOSQUERA PEREZ 25
FIC_PAULA CAMILA RUIZ PARRA 25
FIC_PAULA DANIELA CASTANEDA GIRALDO 25
FIC_RAFAEL ANDRES ENCISO VARGAS 25
FIC_RINCON MONTEALEGRE JUAN DAVID 25
FIC_ROLDAN STEVE TORRES PENA 25
FIC_RUTH BRICENO GONZALEZ 25
FIC_SERGIO RUIZ 25
FIC_STEFANNY AGUDELO DUARTE 25
FIC_ YESSICA PAOLA URREGO MARTIN 25
FIC_YUDY ANDREA RAMIREZ MORENO 25
FIC_ ALDEBARAN ANTONIO ATENCIO PACHON 20
FIC_ ALVARO JAVIER ANGEL PRADO 20
FIC_ ANDERSSON JADIR ROMERO VANEGAS 20
FIC_ ANDRES FELIPE VERA GARCIA 20
FIC_ANDREY DIAZ RIOS 20
FIC_ CARLOSHERNANDOMAHECHAMALAGON 20
FIC_CHRISTIAN DAVID BALLEN MONTEALEGRE 20

FIC_ CRISTHIAN ANDRES SALAZAR VALDERRAMA

20
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FIC_CRISTIAN DAVID ALMANZA SANTAMARIA
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20
FIC_ CRISTIAN SANCHEZ 20
FIC_ DAIRO CAMILO CARRILLO BELTRAN 20
FIC_ DANIEL FELIPE ARGUELLO TORRES 20
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_ DANIELA VANESSA AMAYA CABRERA 20
FIC_ DAYANA CATHERINE REYES GUAYARA 20
FIC_ DIANA CAROLINA DIOSA VELASQUEZ 20
FIC_ DIEGO FERNANDO GONZALEZ AREVALO 20
FIC_ ERIKA VANESA USECHE PAEZ 20
FIC_FAVIO YASSET VILLAMIL MACHADO 20
FIC_ GUSTAVO RODRIGUEZ B. 20
FIC_HAROLD DAVID REALES PALACIOS 20
FIC_ INGRID JOHANA RUIZ RODRIGUEZ 20
FIC_ JEFERSON ANDRES RIOS FORERO 20
FIC_ JEFERSON SANCHEZ CADENA 20
FIC_JEIMY VIVIANA ECHEVERRY RODRIGUEZ 20
FIC_JENNY PAOLA LAVAO PASTRANA 20
FIC_JENNYFER PAOLA CUERVO RODRIGUEZ 20
FIC_JHOHAN DANIEL MARTIN MARTINEZ 20
FIC_ JHON ALEXANDER RUIZ SERRANO 20
FIC_ JORGE LUIS CASTRO PINTO 20
FIC_ JOSE LUIS CAMARGO GARCIA 20
FIC_ JOSEP FERNANDO CALLEJAS CHINCHILLA 20
FIC_JUAN DAVID GAITAN PULIDO 20
FIC_ JULIAN CAMILO PEREZ JIMENEZ 20
FIC_ JULIAN DAVID BONILLA AGUDELO 20
FIC_ MACIEL ACOSTA 20
FIC_ MARIO DANIEL MONROY PERILLA 20
FIC_ MAYTE DAYANA GUTIERREZ BARBOSA 20

FIC_ MIGUEL ANGEL CASTANEDA MORA

20
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FIC_ MIGUEL ANGEL TENJO REYES
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20
FIC_OSCAR EDUARDO VILLAMIZAR MOLINA 20
FIC_PUENTES MEDINA JULIAN ESTEBAN 20
FIC_RODRIGUEZ SANCHEZ SERGIO ANDRES 20
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_VELA CARRILLO WILLIAM FERNANDO 20
FIC_ WILLIAM DANIEL ROJAS CARVAJAL 20
FIC_ YESID JULIAN LOPEZ FERNANDEZ 20
FIC_ ALCIDES MARTINEZ DUARTE 15
FIC_ ANDRES CAMILO HUERFANO MARTINEZ 15
FIC_ ANDRES DAVID GARZON RIVEROS 15
FIC_CAMILO ANDRES DIAZ BUITRAGO 15
FIC_CAMILO ANDRES RAMIREZ ZABALA 15
FIC_CAMILO SNEYDER RODRIGUEZ CORTES 15
FIC_ CATERINE JOHANNA GUZMAN RINCON 15
FIC_ CRISTIAN ANDRES GUTIERREZ CRUZ 15
FIC_EDDIE BRYAN RAMIREZ GONZALEZ 15
FIC_FERNANDO GOMEZ 15
FIC_GINARY GUIOVANELLA CORREDOR DIAZ 15
FIC_JEISON LOZANO POVEDA 15
FIC_JEISSON BECERRA 15
FIC_JENIFER CHICA CORDOBA 15
FIC_JENNYFER RODRIGUEZ 15
FIC_JHON FREDI BUITRAGO ZAMORA 15
FIC_JOAN SEBASTIAN LAGOS CARDENAS 15
FIC_JOHAN SEBASTIAN PEREZ HEREDIA 15
FIC_JOJAN GALINDO RUIZ 15
FIC_JONATHAN JAVIER JIMENEZ OLARTE 15
FIC_JORGE LUIS MUNOZ CASTRO 15
FIC_JUAN CARLOS JUNIOR RODRIGUEZ PIAMBA 15

FIC_JUDITH ANDREA USSA MARTINEZ

15
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FIC_JULIAN DAVID TORRES BARRAGAN
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15
FIC_KATERIN CASAS BONILLA 15
FIC_LADY KATHERINE ROMERO CAJAMARCA 15
FIC_LAURA ALEJANDRA CAVANZO VARON 15
Anexo 2.3 (Continuacion)

Nombre Promedio

FIC_ LUISA GOMEZ 15
FIC_ MAIRA ALEJANDRA MORENO GARCIA 15
FIC_MILADYS DEL PILAR GAITAN LOPERA 15
FIC_PAOLA KATHERINE RODRIGUEZ ALFONSO 15
FIC_SUAREZ BARRANTES JONNATHAN MAURICIO 15
FIC_ AGUILLON ESCOBAR JORGE STIVEN 10
FIC_ ALEXANDER ARIAS 10
FIC_ BRANDON RAMIREZ FANDINO 10
FIC_CAMILO ANDRES BOHORQUEZ ORTEGA 10
FIC_ CRISTIAN EDUARDO MEDINA VELASCO 10
FIC_DANY ALEXANDER YANDUN LARA 10
FIC_ GINA KATHERIN COPRTES CASTIBLANCO 10
FIC_GISSETH TATIANA CEBALLOS CABRALES 10
FIC_JESUS ALBERTO HERNANDEZ RUEDA 10
FIC_JONATHAN MAURICIO RAMIREZ CAICEDO 10
FIC_JUAN CARLOS BLANCO SIERRA 10
FIC_MONICA FERNANDA ORTIZ CABRERA 10
FIC_OSCAR CASTIBLANCO CRUZ 10
FIC_PEDRO JOAQUIN VERJAN TORRES 10
FIC_ YONOR JHAZYR MORENO DONADO 10
FIC_ ANGELICA MARCELA MONJE VARGAS 5
FIC_ CRISTIAN ARLEY LEMUS CHAPARRO 5
FIC_ INGRID LORENA TORRES ESPARZA 5
FIC_MARY LUZ GORDO MARQUEZ 5
ESTUDIANTES 266 PROMEDIO 27,5

Fuente: construccion del autor
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FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

ESTUDIANTES QUE CANCELARON SEGUNDO SEMESTRE 2012

Fuente: IS Ariel Guerrero Rodriguez -Coord. RCPA - Informatica FIC - Tels: 2459553 ext.
114 - 316 2310231 - Universidad La Gran Colombia - Fecha: 25-01-2012

NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO CANCELACION
EDGAR ORLANDO FISICA
LADINO MORENO FUNDAMENTAL 3021221814 | LABORAL
EDWIN MUNEVAR
ESPITIA FISICA APLICADA 3020710948 | LABORAL
HECTOR MONTAA‘EZ FISICA
VEGA EXPERIMENTAL | 3020910372 | PROMEDIO
3020920236 | Accidente
3021011311 | SALUD
3021110363 | LABORAL
3021110411 | LABORAL
3021210343 | LABORAL
FISICA
EXPERIMENTAL 11 3020921127 | PROMEDIO
3021010772 | BAJO RENDIMIENTO
3021021443 | PROMEDIO
3021121845 | LABORAL
FISICA
FUNDAMENTAL 3021220740 | LABORAL
3021220931 | LABORAL
3021221216 | LABORAL
3021221928 | PROMEDIO
HERNAN CARVAJAL
OSORIO FISICA APLICADA 3020610364 | LABORAL
3020920115 | LABORAL
3021011739 | BAJO RENDIMIENTO
3021110037 | LABORAL
3021111435 | PROMEDIO
3021111440 | LABORAL
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3021111511 | PROMEDIO
3021111558 | PROMEDIO
3021112230 | LABORAL
NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3021120119

RENDIMIENTO

3021120536

LABORAL

3021120975

BAJO RENDIMIENTO

3021121032

LABORAL

3021121241

FAMILIAR

3021121594

METODOLOGIA PROFESOR

3021121638

RETIRO

3021121691

LABORAL

3021121717

BAJO RENDIMIENTO

3021210085

Horario

3021210235

RENDIMIENTO

3021210293

BAJO RENDIMIENTO

3021210302

BAJO RENDIMIENTO

3021210406

PROMEDIO

3021210491

LABORAL

3021210555

SALUD

3021210563

PROMEDIO

3021210643

LABORAL

3021210654

BAJO RENDIMIENTO

3021210892

METODOLOGIA

3021211039

BAJO RENDIMIENTO

3021211091

PROMEDIO

3021211129

LABORAL

3021211203

metodologia del profesor

3021211225

PROMEDIO

3021211324

METODOLOGIA PROFESOR

3021211325

BAJO RENDIMIENTO

3021211347

LABORAL

3021211421

PROMEDIO

3021211467

SALUD

3021211608

BAJO RENDIMIENTO

3021211658

PROMEDIO

3021211762

LABORAL

3021211834

METODOLOGIA PROFESOR
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3021211910 | RENDIMIENTO
3021212243 | LABORAL
3021212244 | PROMEDIO
NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3021212324

LABORAL

3021212338

METODOLOGIA PROFESOR

3021212372

METODOLOGIA PROFESOR

FISICA
EXPERIMENTAL II

3021010708

LABORAL

3021110139

LABORAL

3021110522

LABORAL

3021111262

PROMEDIO

3021112034

BAJO RENDIMIENTO

3021120893

LABORAL

3021121972

FAMILIAR

3021122005

LABORAL

IGNACIO ALBERTO
MONROY CAA‘ON

FISICA
EXPERIMENTAL I

3021121638

RETIRO

3021211509

Econémico

FISICA
EXPERIMENTAL II

3021110020

AJO RENDIMIENTO

FISICA
FUNDAMENTAL

3021011881

LABORAL

3021220089

PEDAGOGIA PROFESOR

3021220125

LABORAL

3021220247

RENDIMIENTO

3021220356

LABORAL

3021220564

LABORAL

3021220663

LABORAL

3021221226

LABORAL

3021221237

LABORAL

3021222035

LABORAL

3021222248

LABORAL

ISAIAS GUANUMEN
MOLINA

FISICA APLICADA

3020620247

LABORAL

3020620376

LABORAL

3020910126

LABORAL

3021011404

LABORAL

3021120373

BAJO RENDIMIENTO
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3021121175 | LABORAL
3021121724 | LABORAL
3021121844 | LABORAL
NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3021210130

LABORAL

3021210131

LABORAL

3021210735

LABORAL

3021211000

METODOLOGIA PROFESOR

3021211217

METODOLOGIA PROFESOR

3021211373

PERSONAL

3021211509

Econémico

3021211606

PROMEDIO

3021211653

LABORAL

3021211719

LABORAL

FISICA
EXPERIMENTAL I

3020820454

LABORAL

3021011852

LABORAL

3021121844

LABORAL

3021210131

LABORAL

3021211606

REGLAMENTO

3021212324

LABORAL

JAIR ZAPATA PEA‘A

FISICA
EXPERIMENTAL II

3020511208

FAMILIAR

3020511210

LABORAL

3020810668

LABORAL

3020821212

SEDE CENTRO DISTANCIA

3020920324

LABORAL

FISICA
FUNDAMENTAL

3021110249

REGLAMENTO

3021111985

PROMEDIO

3021121734

PROMEDIO

3021210768

RENDIMIENTO

3021211012

RENDIMIENTO

3021211302

LABORAL

3021211995

PROMEDIO

3021220258

RENDIMIENTO

3021220336

RENDIMIENTO

3021220338

RENDIMIENTO

3021220400

PROMEDIO
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3021220907 | RENDIMIENTO
3021221296 | PROMEDIO
3021221357 | PROMEDIO
NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3021221591

LABORAL

3021221666

PROMEDIO

3021221838

PROMEDIO

3021222098

PROMEDIO

JAIRO VIVAS VARGAS

FISICA
EXPERIMENTAL I

3020820311

LABORAL

3020910477

LABORAL

3021020195

LABORAL

3021111068

LABORAL

3021111515

LABORAL

3021112230

LABORAL

FISICA
FUNDAMENTAL

3020520350

LABORAL

3021210384

RENDIMIENTO

3021220086

RENDIMIENTO

3021220124

LABORAL

3021220134

LABORAL

3021220234

RENDIMIENTO

3021220811

RENDIMIENTO

3021221093

PROMEDIO

3021221318

PROMEDIO

3021221434

RENDIMIENTO

3021221701

PROMEDIO

3021221906

LABORAL

3021222417

PROMEDIO

JOHATHAN FLOREZ
GIRARDO

FISICA APLICADA

3021210210

PROMEDIO

3021210343

LABORAL

3021210413

METODOLOGIA PROFESOR

3021210701

RENDIMIENTO

3021211913

PROMEDIO

FISICA
EXPERIMENTAL I

3021121032

LABORAL

FISICA
FUNDAMENTAL

3021111043

PROMEDIO

3021111129

Econdmico
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3021111664

BAJO RENDIMIENTO

187

3021120702

PROMEDIO

3021121170

LABORAL

NOMBRE_DOCENTE

NOMBRE_CURSO

CODIGO

MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3021210186 | RENDIMIENTO
3021211305 | RENDIMIENTO
3021212019 | SALUD
3021212034 | REGLAMENTO
JOHN JAIRO LEAL FISICA
GOMEZ FUNDAMENTAL 3021221126 | FAMILIAR
LUIS ALBERTO
MARQUEZ BARRANCO | FISICA APLICADA 3021122100 | SALUD
3021210990 | LABORAL
3021211173 | FAMILIAR
3021211599 | FAMILIAR
3021211621 | AJO RENDIMIENTO
FISICA
FUNDAMENTAL 3021220521 | LABORAL
LUIS FERNANDO DIAZ | FISICA
BERNAL EXPERIMENTAL I 3021021851 | LABORAL
3021110255 | LABORAL
3021112120 | LABORAL
3021120119 | RENDIMIENTO
FISICA
EXPERIMENTAL II 3020720068 | LABORAL
3021110778 | PROMEDIO
3021221876 | LABORAL
MANUEL ANTONIO
RAMOS RUIZ FISICA APLICADA 3021211670 | RENDIMIENTO
3021211988 | LABORAL
MAURICIO HERNANDO | FISICA
SAENZ SALAZAR FUNDAMENTAL 2001212268 | LABORAL
3021120947 | LABORAL
NORMAN MORENO
CACERES FISICA APLICADA 3021110606 | RETIRO DEFINITIVO
3021121832 | FAMILIAR
3021121862 | LABORAL
FISICA
FUNDAMENTAL 3021221902 | PROMEDIO
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3021222247 | LABORAL

OSCAR ANTONIO FISICA

VALERO CARVAJAL EXPERIMENTAL II 3020720283 | Econdmico

NOMBRE_DOCENTE NOMBRE_CURSO CODIGO MOTIVO_CANCELACION

Anexo 2.4. (Continuacién

3020812093

LABORAL

3020910622

LABORAL

3020921169

LABORAL

3021010055

BAJO RENDIMIENTO

3021011989

LABORAL

3021111069

LABORAL

3021120538

RENDIMIENTO

3021121155

LABORAL

3021121958

AJO RENDIMIENTO

FISICA
FUNDAMENTAL

3021010812

LABORAL

3021020449

LABORAL

3021110225

LABORAL

3021210236

LABORAL

3021210622

LABORAL

3021211505

LABORAL

3021211697

LABORAL

3021221769

FAMILIAR

3021221962

LABORAL

3021222395

LABORAL

3021222443

LABORAL

Fuente: construccion de los autores
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Anexo 2.5. Prueba diagnostica fisica primer semestre 2013

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
PRUEBA DIAGNOSTICA FISICA PRIMER SEMESTRE 2013

Fuente: IS Ariel Guerrero Rodriguez -Coord. RCPA - Informatica FIC - Tels: 2459553 ext. 114 - 316
2310231 - Universidad La Gran Colombia - Fecha: 24-01-2013

Nombre Calificacién/100
FIC_JHONATAN AUGUSTO GOMEZ LEYTON 2,0
FIC_WINDY PAOLA ORTEGA VELANDIA 2.8
FIC_WENDY ALVARADO CUELLAR 3,0
FIC_MARIA DE MAR GARCES CELORIO 3,0
FIC_OMAR YESID ARIAS ARROYO 3,0
FIC_ YEISON EDUARDO MURILLO CARDONA 1,8
FIC_JUAN DAVID ESCOBAR RODRIGUEZ 0,8
FIC_LIZET CAMILA DIAZ OVIEDO 2,0
FIC_DAIRO ALEJANDRO GUZMAN ROMERO 2,0
FIC_WILLIAM DAVID ROJAS BERRIO 2,0
FIC_NESTOR CORREA 2.3
FIC_SEBASTIAN ARIAS GIL 2.8
FIC_CHRISTIAN MAURICIO ORTEGA REYES 25
FIC_DIANA CAROLINA GONZALEZ VASQUEZ 2,0
FIC_RAFAEL ANDRES BASTIDAS ARDILA 1,8
FIC_REINA BARON ROBINSON ANDRES 2,5
FIC_JOHN JAIRO MARTINEZ BARRERO 25
FIC_LOREN ANDREA HERNANDEZ ACEVEDO 33
FIC_STEVEN ALONSO MENDOZA ESPITIA 2.8
FIC_CAMILO ESTEBAN CARO VALLES 2,3
FIC_FORERO SUPELANO WILLIAM FERNANADO 1,8
FIC_CRISTIAN CAMILO GUTIERREZ BUITRAGO 2,3
FIC_JESUS ANDRES CUESTA ARIAS 2,0
FIC_ APONTE GRAJALES JUAN CAMILO 25
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FIC_LEIDY MILENA PATARROYO 1,8
FIC_JOHAN DAVID ARANGO HURTADO 2,3
FIC_DANNY VARGAS QUEVEDO 3,3
FIC_ MARIO QUINTERO 2,8

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_ KAROL MARCELA PARDO GUACANEME 35
FIC_NATHALY ANDREA PALACIOS ALBA 2,3
FIC_JOHN SEBASTIAN TORRES PAREDES 25
FIC_DAVID FELIPE DIAZ CORREA 1,8
FIC_DANIEL SANTIAGO ANDRADE BAUTISTA 2.8
FIC_LAURA TATIANA CAITA BARRERA 25
FIC_SEBASTIAN SANMIGUEL TORRES 1,8
FIC_ ANDRES DAVID RAMIREZ CASTRO 2,8
FIC_IVAN DARIO ALVAREZ OCAMPO 2,0
FIC_JONATHAN EMILIO CHAVEZ BERNAL 0,8
FIC_DANIEL ALBERTO BURGOS DELGADO 1,8
FIC_CRISTIAN DAVID RIOS SANDOVAL 23
FIC_JAIRO DAMINA NINO GARCIA 2,0
FIC_GUILLERMO ENRIQUE NEMPEQUE CASTRO 33
FIC_ ANDRES FELIPE ROMERO SERRANO 238
FIC_EMANUEL CORDON ORDUZ 3.0
FIC_KEVEN ESTEBAN AMOROCHO CARDONA 2,5
FIC_ ANDRES DAVID ALFONSO JACOME 1,8
FIC_CRISTIAN DAVID ALVARADO PENAGOS 25
FIC_ ANGELO JOSUE GRAJALES GRAJALES 1,8
FIC_CAMILO ARTURO CARDENAS FRESNEDA 25
FIC_JULIO ALBEIRO HERNANDEZ C. 35
FIC_FREDY ANDRES VELASQUEZ GUEVARA 1,8
FIC_REINA BARON ROBINSON ANDRES 2,8
FIC_MARIO CESAR DELCASTILLO ROMO 2,0
FIC_LEIDY MARCELA DIAZ ROJAS 25
FIC_ KATHERYNNE FERNANDEZ GONZALEZ 23
FIC_CRISTIAN FELIPE RODRIGUEZ GALINDO 3,3
FIC_PAOLA ANDREA GONZALEZ BASTO 2.3
FIC_NICOLAS JAVIER CHIPATECUA ORJUELA 1,5

FIC_ ANYUL YINNETH LOPEZ CAMACHO

2,0




APRENDIZAJE DE LA FiSICA...

191

FIC_JULIAN ANDRES VERGARA RICAURTE 18
FIC_ MATEO OCHOA ROJAS 13
FIC_LEIDY TATIANA GAITAN RIVERA 2.0
FIC_ MAICOL BRAYAN CASTELLANOS DAZA 3.0

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_ CAMILO ANDRES SALDANA NUNEZ 2,8
FIC_CRISTIAN DAVID TORRES BELLO 1,5
FIC_NICOLAS CARRILLO VARGAS 25
FIC_CATHERINE ALEXANDRA BONILLA 33
FIC_CAMILA ANDREA CASTILLO FONSECA 3,0
FIC_CRISTIAN FELIPE BERNAL SAAVEDRA 1,8
FIC_JUAN DAVID LAITON ROJAS 1,8
FIC_ ANDRES MONTENEGRO LOMBANA 2,3
FIC_JORGE ANDRES CUETOCHAMBO ROA 25
FIC_ MARCELA PEREZ 25
FIC_ ANDRES GONZALEZ SILVA 2,0
FIC_SAUL ANDRES MORENO MEDINA 2,0
FIC_DANY ALEJANDRA VALDERRAMA RAMIREZ 2,0
FIC_ ANDRES FELIPE ANGEL ROJAS 33
FIC_IVANNA ISABELLA ROJAS 1,8
FIC_JOHAN SEBASTIAN ORTEGA SANTAMARIA 3,0
FIC_ _SILVIA PADILLA 1,8
FIC_ HOBERTH LEONARDO ESPITIA LOPEZ 1,3
FIC_JUAN FELIPE BECERRA AYALA 25
FIC_ANGIE SHIRLEY ARIAS PRIETO 3,0
FIC_LINARES DILAN 3,0
FIC_DIEGO ALEJANDRO GONZALEZ GUERRERO 1,5
FIC_JUAN CAMILO CONTRERAS CORTES 2,3
FIC_SEBASTIAN CAMILO ESTEBAN BENAVIDES 2,8
FIC_JULIAN ALEJANDRO ROZO CASAS 2,0
FIC_ ANDRES IGNACIO OCHOA SALCEDO 2,0
FIC_CHRISTOPHER STEVEN DIAZ YANQUEN 25
FIC_REINA BARON ROBINSON ANDRES 2.8
FIC_JUAN DAVID LEON CRUZ 2.8
FIC_GUSTAVO ADOLFO BONILLA DIAZ 1,5

FIC_ LINA MARCELA PIEDRAHITA ESCOBAR

2,5
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FIC_RAMIREZ MARTINEZ DARLYN ANDREA 1,8
FIC_JOSE LUIS HERRERA 23
FIC_ NICOLAS STIVEN DORADO SASTOQUE 25
FIC_PAMELA ANDREA RINCON CASTRO 1,8

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_CARLOS ANDRES SUAREZ SACHEZ 1,8
FIC_FONSECA SUPELANO MILDRED MARCELA 1,8
FIC_ANGIE FLOREZ GARCIA 25
FIC_ JUAN SEBASTIAN RODRIGUEZ GARCIA 2,0
FIC_ CRISTIAN DAVID MARTINEZ PATINO 2,0
FIC_EDWIN ALFREDO REYES MENDOZA 2,0
FIC_MARTINEZ MARTINEZ FERNEY JULIAN 2,0
FIC_JHON FREDY MARTINEZ CUERVO 1,3
FIC _ERIKA JOHANNA SANCHEZ BOJACA 2,0
FIC_TROCHEZ LOTHAR 2,0
FIC_CESAR CANTOR SALINAS 23
FIC_ ALEXANDRA MELO REYES 33
FIC_JAIRO ANDRES SALDARRIAGA MENESES 1,5
FIC_ALEJANDRA CABARICO NINO 1,5
FIC_PAULA YISSEL GAITAN ESPINOSA 23
FIC_CARLOS ANDRES MARTINEZ 1,8
FIC_MARIA JOSE RANGEL CASANOVA 4.0
FIC_BARON BELLO AMBAR LENNON 2,0
FIC_DIANA MARCELA GARNICA CORTES 238
FIC_JHOAN SEBASTIAN FORNARIS FARFAN 2,3
FIC_JUAN SEBASTIAN RODRIGUEZ 1,8
FIC_LIZARAZO CAMARAGO GUSTAVO ADOLFO 1,5
FIC_FREDY ANDRES VELASQUEZ GUEVARA 1,0
FIC_JOHAN SEBASTIAN ORTEGA MONRQOY 1,5
FIC_MIRIAM GUTIERREZ 2,0
FIC_LUZ STEFFANY HERNANDEZ OVIEDO 3,0
FIC_SANTOS TAVERA NESTOR STIVEN 1,8
FIC_DAHIANA ANDREA PAEZ REINA 33
FIC_ LAURA CAROLINA NOSSA GONZALEZ 2,0
FIC_HEILER HERNANDO RAMIREZ ALARCON 2.8

FIC_SERGIO ALEJANDRO CARO ARCINIEGAS

1,0




APRENDIZAJE DE LA FiSICA...

193

FIC_ BRAYAN FERNANDO MARIN MUKOZ 25
FIC_ ANDRES FELIPE HERNANDEZ MOLANO 18
FIC_JULIAN CAMILO MORA SANCHEZ 13
FIC_JOSE LUIS REY 23

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_FABIAN ESTEBAN SERRATO PAEZ 1,5
FIC_HELBERTH FABIAN PENA PEREZ 2,3
FIC_LUIS CARLOS BERNAL RICO 1,5
FIC_ ANGELA MARIA BAQUERO RODRIGUEZ 2,0
FIC_DIEGO ALEJANDRO FIERRO SAENZ 33
FIC_ JUAN MANUEL MEDINA CORTES 2,0
FIC_LUISA FERNANDA CUBILLOS RODRIGUEZ 1,8
FIC_OSCAR ANDRES OYOLA CORTES 2,8
FIC_MAGDA GERALDINE ALBARRACIN 1,8
FIC_SANCHEZ PALOMO KELLY JOHANA 23
FIC_DAVID ANDRES DA SILVA PULGARIN 33
FIC_DAVID SANTIAGO ARIZA RIVERA 23
FIC_JERSSON ANDRES VILLABON MARTINEZ 3,0
FIC_ LIZETH GERALDIN FIGUEROA LEGUIZAMON 2,0
FIC_DILAN HAIR HERNANDEZ RAMIREZ 33
FIC_ANDRES FELIPE GUERRERO RODRIGUEZ 3,0
FIC_RICARDO JUNIORS CANO CARO 28
FIC_MARIA CAMILA ROJAS RINCON 2,0
FIC_PAULA YULIETH MORALES GONZALEZ 1,8
FIC_ ALEXANDRA REYES TOPA 1,8
FIC_JONATHAN ALEXANDER VERA AGUILAR 1,8
FIC_ TATIANA ALVAREZ ANGARITA 2,5
FIC_RONALDO ARTURO SAAVEDRA PINEROS 2.3
FIC_CARLOS ANDRES HERRERA MONTENEGRO 2,8
FIC_YINETH MARCELA BUITRAGO GAMEZ 2,0
FIC_ ANDRES CAMILO BERMUDEZ PLAZAS 23
FIC_JUAN DAVID MORA RUEDA 23
FIC_WILLIAM FELIPE RODRIGUEZ MERCHAN 3,0
FIC_RESTREPO GONZALEZ CRISTIAN JOHAN 1,5
FIC_JORGE CORDOBA VELANDIA 28
FIC_FREDY ANDRES VELASQUEZ GUEVARA 25
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FIC_ BRAIAM FARID PUNGO CASTRO 2,0
FIC_ IVAN DARIO DURAN SILGADO 1,8
FIC_ ANDRES MATEO DUQUE HERRERA 0,5
FIC_JOSE VICENTE REPIZO CANIZALES 25

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_SEBASTIAN RAMIREZ PARRA 1,5
FIC_ANGIE TATIANA ROSALES ANGARITA 1,5
FIC_ MARIANA BARRERO ACUNA 13
FIC_ANGIE PAOLA GONZALEZ ZULUAGA 1,3
FIC_ MAURICIO GONZALEZ MARTINEZ 33
FIC_ DIANA CAROLINA ROJAS MONTANO 3,3
FIC_ BAQUERO PINEDA JUAN FELIPE 2,8
FIC_HARLEY DUVAN ROMERO GONZALEZ 1,5
FIC_JUAN FELIPE HENAO TELLEZ 1,5
FIC_CLAUDIO RINCON MORENO 1,5
FIC_WILDER GAVIDIA 2,5
FIC_JUAN GUILLERMO RODRIGUEZ ESLAVA 338
FIC_BRAYAN STEEP TRIANA GOMEZ 1,8
FIC_ JUAN FELIPE MALAGON PADILLA 35
FIC_ORTIZ PEREZ DANIELA 1,3
FIC_TORRES REYES JUAN CAMILO 2,5
FIC_JUAN CAMILO DUQUE HERNANDEZ 23
FIC_JESSICA GARZON 28
FIC_DANIEL PINZON JARAMILLO 2,0
FIC_ MARCO SEBASTIAN VERGARA HERNANDEZ 2,3
FIC_ROJAS SOUZA MIGUEL FELIPE 2,0
FIC_VICENTES AVILA OSCAR DANILO 2.3
FIC_DIEGO FELIPE RODRIGUEZ CASTILLO 2,0
FIC_ CRISITIAN SAAVEDRA QUIROGA 3.0
FIC_JHON CRUZ SARMIENTO 3,0
FIC_JHONATAN VELANDIA 23
FIC_WILLIAM GUILLERMO DELGADILLO CAMARGO 25
FIC_LAURA NATALIA HENAO LARA 3,0
FIC_VICTOR ALFONSO HERRERA MOYANO 2,5
FIC_ LUIS FELIPE ROMERO CASTANEDA 2,0

FIC_ LUIS ALEJANDRO ESPINOSA RODRIGUEZ

3,3
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FIC_ CAMILO ANDRES DUARTE MELO 1,5
FIC_ ROGELIO ANDRES GARNICA HERNANDEZ 23
FIC_BUITRAGO MARTIN JUAN PABLO 1,0
FIC_JONATHAN FARID GARZON ALVARE 1,8

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_ADRIANA PULIDO ROJAS 1,5
FIC_JUAN SEBASTIAN CASTRO VARGAS 1,5
FIC_JAVIER TORRES VARGAS 1,5
FIC_GABRIEL FELIPE RIVILLAS CASTILLO 2,5
FIC_ MARIO SERGIO SILVA CONDE 1,3
FIC_MARIO ALEXANDER RODRIGUEZ GONZALEZ 2.8
FIC_CRISTIAN CAMILO ZAMBRANO RAMOS 3,0
FIC_ZULLY MINDRETH RUIZ GARZON 25
FIC_NATALI LORENA ACUNA SUAVITA 35
FIC_ GEOVANNY ALEXANDER BARRETO LARA 28
FIC_JHONATAN SMITH GALVIS MONDRAGON 2,0
FIC_ ROA AMAYA 20
FIC_YULLY CAMILA VARGAS CASTRO 25
FIC_WISTON ARLEY TORRES HERNANDEZ 1,8
FIC_ BRANDON ALMANZA ESPITIA 1,3
FIC_YESSIKA TATIANA CORTES VARELA 2,0
FIC_FERNANDA GUERRERO SANTOS 1,3
FIC_JUAN CARLOS GARCIA FONSECA 2.3
FIC_ GONZALO CANO 23
FIC_ HERNANDO MEDINA CORDOBA 1,8
FIC_JENNY CATALINA RIVERA DAVILA 238
FIC_HECTOR DARIO LOPEZ BARRERA 3,0
FIC_ BRANDON CARRERO 1,8
FIC_SANDRA YADIRA SOLANO CASTRO 1,8
FIC_MIGUEL PAREDES BARRERO 238
FIC_JESUS ALBERTO DIAZ NAVARRO 23
FIC_DAYRON ANDRES PENA VEGA 1,8
FIC_CRISTIAN EDUARDO GUERRERO CAMACHO 2.0
FIC_RICARDO ANDRES CASTRO GUTIERREZ 2,0
FIC_ MARCELA BEJARANO CHIA 1,8

FIC_JISETH ALEJANDRA HERNANDEZ CASTIBLANCO

1,3
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FIC_PENA JARAMILLO 2.0
FIC_ SANDRA PATRICIA GOMEZ 3.0
FIC_ HUGO HORACIO MORERA FRANCO 3.0
FIC_JESUS DAVID GONZALEZ CORREDOR 18

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_MIGUEL ANGEL GONZALEZ BUENHOMBRE 338
FIC_HENCY JESUS MARTINEZ OVIEDO 1,8
FIC_BRANDON STIFF RODRIGUEZ FORERO 1,5
FIC_GERLEY ESPINOSA 2.3
FIC_ ANDREA LIZETH CABRERA SUESCUN 2,0
FIC_ ANDRES DAVID BUITRAGO COLORADO 2,3
FIC_JAIRO DAMIAN NINO GARCIA 2,3
FIC_ ANDRES MURCIA LEON 2,8
FIC_ ANDRES MAURICIO ROA ARDILA 25
FIC_JOHN ERNEY CARRILLO RAMIREZ 28
FIC_PAULA ANDREA URREGO SUAREZ 1,8
FIC_ ANNGEY TATIANA CARDOZO QUIVANO 23
FIC_JULIANA BUSTAMANTE 2,0
FIC_FIC420 15
FIC_JONATHAN ALEXANDER GOMEZ AGUILLON 1,3
FIC_ MORENO MOLINA 23
FIC_LEIVA ALVARADO 2,0
FIC_ YANIRA ROJAS GUERRERO 2,5
FIC_CRISTIAN DAVID DELGADO HOYOS 1,8
FIC_DIONI GYANCARLO MACA CERON 1,8
FIC_JENNY MARCELA BERMUDEZ GARCIA 1,5
FIC_JAVIER MURILLO 1,3
FIC_ LEANDRO GONZALEZ 35
FIC_TRIANA VASQUEZ FREDERIK 1,5
FIC CARRENO VELASCO JHON HAROLD 2,0
FIC_RICARDO RAMIREZ CASTRO 25
FIC_FABIO ALEJANDRO PRIETO 1,8
FIC_DANIEL SIERRA 2,3
FIC_NICOLAS SEBASTIAN GARZON ACOSTA 2,3
FIC_JOSE DAVID POSADA VELOSA 1,8

FIC_ CAMILO ANDRES VELANDIA CAICEDO

2,8
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FIC_FREDDY GEOVANY SANCHEZ BORRERO 18
FIC_ ANDRES CARRILLO RAMOS 2.8
FIC_JESUS CARDENAS 15
FIC_ RAUL EFREN SALINAS AVILA 3.0

Anexo 2.5. /Continuacién)

Nombre Calificacién/100
FIC_JOSE JULIAN GONZALEZ 2,3
FIC_JHOAN MORALES PETRO 2,3
FIC_PEDRRO DAVID VARGAS SASTRE 1,3
FIC_ARYEN ALEXANDER RUBIO HUERTAS 4,0
FIC_EFRAIN EDUARDO SIERRA TORRES 2.8
FIC_ SANDRA SOFIA DUQUE B 1,0
FIC_LEIDY MARCELA FUENTES 2,3
FIC_JORDY STIVEN SUAREZ MILLAN 2,3
FIC_ FIC332 1,3
FIC_LEIDY PAOLA HERNANDEZ JIMENEZ 1,5
FIC_ DANIELA RINCON NUNEZ 2,5
FIC_DAVID SEBASTIAN ALVAREZ HERRERA 1,8
FIC_ ANDRES SESPEDES 3,3
FIC_DAVID ALFONSO CRUZ GALLO 238
FIC_IVON ALEJANDRA PADILLA SILVESTRE 23
FIC_GARCIA RIANO DIANA MARCELA 2,5
FIC_ MAURICIO PULIDO FONSECA 2,0
FIC_DAVID PAREDES 3,0
FIC_CAMILO MORENO 1,0
FIC_YULDER GABRIEL PEREZ MONROY 2,0
FIC_KEVIN STEYBER MARTINEZ SOSA 4,0

Fuente: construccion de los autores




APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 198

Anexo 2.6. Estudiantes reprobados en fisica primer semestre 2015

FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

ESTUDIANTES REPROBADOS EN FISICA PRIMER SEMESTRE 2015

Fuente: Luis Eduardo Malaver Santana - Universidad La Gran Colombia - ver datos en
http://bigestion.ugc.edu.co/xmlpserver/UXXIAC/ FACULTADES/Reporte+
Asignaturas+Canceladas/ Reporte+Asignaturas+Canceladas.xdo - PIERDEN C 5 - Fecha

25-08-2015
PROFESOR NOM ASIG ESTUDIANTE NOTA
AGUILAR RODRIGUEZ FISICA
FAVIO YECID APLICADA ANGEL VALENCIA FABIAN 1.5
CARVAJAL ALFONSO KATHERINE 2.7
CASTILLO SAENZ PEDRO DANIEL 2.4
GARCIA CELIS ANDRES CAMILO 1
GONZALEZ MENDEZ LEIDY
VIVIANA 1
GRACIAS CABRERA ISADITH 2.8
HERNANDEZ SILVA BRAYAN
MAURICIO 2.4
LOZANO AMADO CAMILO ANDRES 1
ROJAS BERRIO WILLIAM DAVID 1
ANDRADE ZAMBRANO FISICA
DARIO FERNANDO APLICADA ARCILA RODRIGUEZ YURI VIVIANA 1
BOBADILLA MOTTA MILTON
ALEXANDER 25
CARDOSO PRIETO VICTOR MANUEL 2.7
ESCOBAR JIMENEZ IVAN YESID 2.2
ESTUPINAN BORDA ANGELO 2.9
FLOREZ VARGAS CRISTIAN
ALBERTO 2.7
GONZALEZ SALAZAR FABIO
LEONARDO 1
GUTIERREZ GARZON DIEGO JAVIER 25
HOLGUIN RAMIREZ ALEJANDRA 2.9
HUERTAS ANDRADE IVAN
FERNANDO 1
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JUYA HUERTAS LAURA FERNANDA
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LEITON JURADO ANGELICA 2.9
LLORENTE GIRALDO LEIDY
KATERIN 1.8
NIETO VARGAS ANDREA DEL PILAR 1.3

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR NOM ASIG ESTUDIANTE NOTA
OLMOS CASTILLA ALIS NICOL 25
PAEZ REYES CLAUDIA MARCELA 2.4
PARDO ANGULO OMAR ESNEIDER 2.9
PAREDES LANDINES LINA 2.8
PRIETO SANABRIA JAVIER ANDRES 2.8
RAMIREZ CASTRO KARINA 2.9
RICO GUERRERO MARIA CAMILA 1
RINCON LEON LAURA KATERINE 2.7
RODRIGUEZ RUIZ RAUL 2.6
ROMERO GONZALEZ YEFRY 1
RUBIO QUEVEDO YINA KATERINE 1
SALGADO CORTES JUAN PABLO 2.7
VALENCIA DIAZ NIXON DUVAN 2.7
VILLAMIL MACHADO FAVIO
YASSET 1
ZAMBRANO TAPIA MIGUEL ANGEL 2.1

BOCANEGRA CIFUENTES |FISICA HENAO COLORADO JIMMY

JOHAN AUGUSTO EXPERIMENTAL | | HERNAN 1
LOPEZ PULIDO GUSTAVO ADOLFO 1
QUINTERO SUAREZ LUISA
FERNANDA 1
ROMERO GONZALEZ YEFRY 1
SUAREZ SANCHEZ CARLOS
ANDRES 1
VICENTES AVILA OSCAR DANILO 1

CASTELLANOS CARO FISICA

RODRIGO FUNDAMENTAL |BARRETO CAMILO ANDRES 1
CARO GONZALEZ OSCAR ALBERTO 2.9
CARVAJAL CRUZ ANDRES FELIPE 2.9
GUTIERREZ ROZO VALENTINA 2.9

DIAZ BERNAL LUIS FISICA ALDANA DUARTE MIGUEL

FERNANDO

EXPERIMENTAL I

ALFONSO

BOBADILLA MOTTA MILTON
ALEXANDER

15
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CANDAMIL MOLANO SERGIO
ALEXANDER
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CHALA ALDANA CRISTIAN CAMILO

2.8

CHIGUAZUQUE GARAVITO
DUVERLEY

DIAZ OVIEDO LIZET CAMILA

2.8

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR

NOM_ASIG

ESTUDIANTE

NOTA

GOMEZ MONCAYO ANA ISABELLA

2.8

OLMOS CASTILLA ALIS NICOL

PASTOR BULLA LUIS DAVID

PEREZ ORBEGOZO LUIS GABRIEL

RAMIREZ PEREZ JHON JAIRO

2.8

RICO GUERRERO MARIA CAMILA

2.5

ROJAS GUTIERREZ DIDIER

1.7

SABOGAL ROJAS FABIAN
EDUARDO

2.8

SALAMANCA SUAREZ PAULA

2.5

SANCHEZ GIRALDO HELMUTH
DANIEL

2.5

SANCHEZ LOPEZ WILLIAN

2.8

SARMIENTO CORTES DAVID
FERNANDO

VALENCIA COSME EDER LEANDRO

2.8

VILLAMIL MACHADO FAVIO
YASSET

DUITAMA LEAL
ALEJANDRO

FISICA
FUNDAMENTAL

ALVAREZ CAMELO JOHAN
SEBASTIAN

AMAYA CESAR AUGUSTO

ARANGO GUERRERO MARIA
ALEJANDRA

2.5

ARRIAGA MURILLO RENZO EMIR

BARON AGUILERA CHRISTIAN
CAMILO

2.5

BERNAL DEDIOS DAVID RICARDO

BUITRAGO GONZALEZ CARLOS
SANTIAGO

CAMARGO BELLO CRISTIAN
NICOLAS

2.5

CESPEDES LAGOS LAURA
ALEJANDRA

DIAZ GIRALDO JOHN ALEXANDER

2.5

FERNANDEZ PRADA DANIEL
CAMILO

1.6

FORIGUA MOLINA CAMILO
ANDRES
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GARCIA RINCON GERALDIN
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2.5

GARZON ARIAS JEIVER GABRIEL

1.6

JEREZ MALAVER VANESSA

2.5

JIMENEZ COGUA ANA MARIA

2.9

LOPEZ BOCANEGRA LUIS MIGUEL

1.6

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR

NOM ASIG

ESTUDIANTE

NOTA

LOPEZ GONZALEZ DUBAN YESID

2.5

MENA GUTIERREZ JHOAN
SEBASTIAN

2.5

MONTOYA PEDRAZA LAURA
VALENTINA

MORALES HERNANDEZ JOSE
CAMILO

MORANTES CHOCONTA NESTOR
IVAN

MURCIA ESCARRAGA HELMAN

PATINO HERNANDEZ CRISTIAN
JAVIER

1.6

PENALOZA RODRIGUEZ SERGIO
NICOLAS

2.5

PEREZ ALVAREZ BRAYAN

PINTO PEREZ LAURA NATALY

PINZON CEPEDA DANIEL ANDRES

PUENTES SANCHEZ DIEGO

PULIDO BARON LUIS ALBERTO

QUIROZ ARTEAGA SEBASTIAN
FELIPE

RIVERA HERRERA JUAN CARLOS

RIVERA QUINTERO MARIA JOSE

ROBERTO VARGAS DIEGO

RODRIGUEZ CRESPO DANIEL

RUSSI BAUTISTA BRAYAN
FERNANDO

SANCHEZ VANEGAS EVELYN
CAROLINA

SUAREZ MEJIA WILLIAM
ALEJANDRO

TORRES SANCHEZ ANGIE

2.5

VASQUEZ ZAPATA KAREN JULIETH

GUANUMEN MOLINA
ISAIAS

FISICA
APLICADA

ARBELAEZ VIRGUEZ DARIO

14

ARIAS GUZMAN GELBER ALBERTO

2.5

AVELLA CAMELO JEISSON
ORLANDO

1.9
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AYALA SUAREZ ADALIANA 2.8
BAUTISTA GOMEZ OSCAR
ARMANDO 2.6
BETANCOURT LOPEZ LAURA 2.9
CAMARGO CONTRERAS JHON
ALEXANDER 24
Anexo 2.6. (Continuacion)
PROFESOR NOM_ASIG ESTUDIANTE NOTA
CARDONA CAMPUZANO
ANDERSON 1
CASTRO BERMUDEZ PAOLA 1.6
CONTRERAS DIAZ ANGELA PAOLA 2.2
DAZA PINEDA ELVER YESID 1
DIAZ MORENO CARLOS JULIO 1.2
DURAN SILGADO IVAN DARIO 1.8
FONSECA TIBASOSA CRISTIAN
ALEJANDRO 1.8
GARZON PINEDA JOSE LUIS 2.8
GONGORA CARDENAS OSCAR 1
GUARNIZO BUITRAGO HERNAN
DARIO 1
GUETTE PULECIO KELLY PAOLA 1.2
GUTIERREZ CHAPARRO JOHN
DAVID 1
HENAO COLORADO JIMMY
HERNAN 1
HEREDIA LADINO HENRY DUVAN 1
LOVERA MANCERA FREDY WILSON 2.3
MANRIQUE MENDIVELSO ERIKA
MARCELA 2.8
MARIN HURTADO NARWICK JOEL 1
MARTIN MUNOZ ANDRES FELIPE 2.9
MENDEZ NUNGO JAVIER ANDRES 2.9
MENDOZA VELOZA JOSE
LEONARDO 2.1
MORENO VENEGAS YERLY
BRIYITHE 24
NINO BARRERA YESSICA
GERRALDINE 2.7
PATINO HERNANDEZ STEVEN 2.5
PATINO SALAZAR RUBEN DARIO 2.7
PINZON DELGADO JAVIER
MAURICIO 1
PISCIOTTI MARTINEZ HAWIRSON
GRYGUIN 1
QUINTERO BAQUERO ANDRES 2.8
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EDUARDO
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QUINTERO GONZALEZ BRAYAN

QUINTERO SUAREZ LUISA
FERNANDA

RIVEROS PISCO KAREN YAZMIN 2.6
ROJAS BERNAL JORGE ENRIQUE 14
Anexo 2.6. (Continuacion)
PROFESOR NOM_ASIG ESTUDIANTE NOTA
ROSERO MONSALVE KRISLEINY
LIZETH 2.6
RUGE SANABRIA EDWARD
ALEJANDRO 2.7
SANCHEZ RUIZ ZAIDA ESPERANZA 1.9
TRIANA CORTES JUAN ANDRES 1
VEGA GUEVARA ANDRES FELIPE 2.7
VICENTES AVILA OSCAR DANILO 1
JIMENEZ FAGUA FISICA
RICHARD DAVID APLICADA ACHURY GOMEZ JAVIER HANDRES 1
BAEZ VARON FERNANDO 2.8
BECERRA BOJACA RAFAEL
EDUARDO 2.9
CUESTA PALACIOS GILMAR
ANDRES 2.8
GUERRERO CASTRO BRYAN DAVID 2.4
HERNANDEZ NUNEZ GIOVANNY 2.8
JIMENEZ LADINO FERNEY 2.4
LIZARAZO GUERRERO ALEXANDER 2.4
MARIN GARCIA JOHANNA 2.3
MOLINA AYALA ANDRES FELIPE 2.3
MORALES RIVERA JOHN EDISON 2.9
NINO SANDOVAL WILLIAM
OSWALDO 1
PARRA CHACON LUIS NICOLAS 2.2
PASTOR BULLA LUIS DAVID 2.6
RAMIREZ BATANERO WILLIAM
ALEJANDRO 2.4
RAMIREZ CANTOR OSCAR DAVID 1.7
SAAVEDRA MURCIA LAURA
CAMILA 2.6
SARMIENTO CORTES DAVID
FERNANDO 1
VILLARREAL CABEZAS DIEGO 2.7

ZAMBRANO TRIANA WILLIAM
SANTIAGO
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FISICA
EXPERIMENTAL I

FLOREZ VARGAS CRISTIAN
ALBERTO
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1.8

JIMENEZ CARRILLO BRAYAN

1.8

FISICA
FUNDAMENTAL

ARDILA CUBIDES NATALIA

BAUTISTA MELO ZULAY
MALLERLY

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR

NOM ASIG

ESTUDIANTE

NOTA

CADENA GONZALEZ CRISTIAN
CAMILO

2.6

DELGADO BLANCO ALIRIO
SEBASTIAN

2.7

DUARTE ROJAS JUAN CAMILO

GARCIA MEJIA JHON MARIO

GOMEZ TRIVINO LUIS FERNANDO

2.1

MARTINEZ PATINO CRISTIAN

MELO REYES ALEXANDRA

PARRADO ROA CAMILO ANDRES

PINZON PASTRANA DAVID

1.9

POLANIA DA SILVA HANS
GIOVANNY

1.9

RODRIGUEZ BERNAL HAROLD
ALEXIS

2.2

RODRIGUEZ MESA EDISON DANIEL

SALAMANCA FONSECA MARIO
LEONARDO

TORRES SILVA TANIA IVONNE

TROCHEZ ALARCON LOTHAR
ANDREAS

MARQUEZ BARRANCO
LUIS ALBERTO

FISICA
EXPERIMENTAL I

VARGAS TORRES WILLIAM
MAURICIO

VELA CARRILLO WILLIAM
FERNANDO

FISICA
FUNDAMENTAL

BARRERA CESPEDES MONICA
LILIANA

GRANADOS ARIZA MONICA
ANDREA

GUERRERO BELTRAN LAURA
ALEXANDRA

HERNANDEZ SERNA LUIS ERNESTO

JOYA ROMERO DIEGO

MARIN GARZON ANDREA PAOLA

MARTINEZ LEON LUISA FERNANDA

PERILLA BUENAVENTURA
ROBINSON
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MONTANEZ VEGA FISICA

HECTOR FABIO APLICADA ACEVEDO AVILA EDGAR ALBERTO 2.8
ARDILA GUZMAN JORGE
HUMBERTO 2.6
GAMBOA PARDO DILAN ANDREYD 2.4
GOMEZ MORENO WILLIAM
HERNANDO 2.8

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR NOM_ASIG ESTUDIANTE NOTA
GONGORA RESTREPO JORGE
ELIECER 2.5
GRANADA MAHECHA JEFERSSON
STEVEN 2.6
HERRERA ARISMENDY DANILO 2.3
MARTINEZ DUARTE ALCIDES 2.6
PEREZ OSORIO DAVID ESTEBAN 2.6
ROJAS MORALES YORLEY
LEANDRO 1
TUNJO GONZALEZ MILTON FABIAN 2.8
VARGAS TORRES WILLIAM
MAURICIO 2.2
VELA CARRILLO WILLIAM
FERNANDO 2.7
VELASQUEZ GONZALEZ GIOVANI
EDUARDO 2.6

FISICA

MORENO CACERES EXPERIMENTAL

NORMAN DARIO 1 FIERRO SAENZ DIEGO ALEJANDRO 2
PARDO SANABRIA YILBER
GIOVANNI 1

PENA TRIANA JEAN FISICA GUERRERO CAMPUSANO HAROLD

YECID FUNDAMENTAL |[SMIT 2.6
LEON ZABALA DANIEL STEVEN 2.7
SUAREZ BONILLA GABRIEL
EDUARDO 2.7

FISICA

REYES ROA YULIETH EXPERIMENTAL |BADILLO CIFUENTES BRAYAN

CATHERINE 1 EMIR 2.8
CIFUENTES ENCISO ALEJANDRA 1
GUTIERREZ VEGA JEISON
ALEXANDER 1
MANRIQUE ARAGON ANA MARIA 1
MOLINA ORDONEZ JHOAN
SEBASTIAN 2.8
PEREZ MORALES NASLY 2.8

PRADA AVILES MARIA

RODRIGUEZ LUGO SANTIAGO
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ROMERO QUEVEDO ELBER YAMITH
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SANDOVAL GARCIA BRIAN
ESNEYDER

VARGAS FIGUEROA LIZETH

SACHICA CASTILLO
JEFER CAMILO

FISICA
FUNDAMENTAL

CASTILLO CASAS ACXEL DAVID

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR

NOM ASIG

ESTUDIANTE

NOTA

MENDEZ GAMBA JONATHAN
STEVENS

REYES CONTRERAS BRYAN
HERNANDO

RINCON GAVIRIA OMAR DANIEL

SANCHEZ GUZMAN LUIS
EDUARDO

FISICA
EXPERIMENTAL I

ESPINOSA BERNAL EDWIN

PINZON DELGADO JAVIER
MAURICIO

VALERO CARVAJAL
OSCAR ANTONIO

FISICA
EXPERIMENTAL I

AVENDARNO ARMIJO OSCAR
GABRIEL

CARDOSO PRIETO VICTOR MANUEL

COLLAZOS SAAVEDRA DANIEL
ENRIQUE

FLOREZ PEREZ STEPHANY
CAROLINA

FRANCO DURAN JUAN FELIPE

GAMBOA PARDO DILAN ANDREYD

GOMEZ MESTIZ0 JAIME

LEON SIERRA CARLOS EDUARDO

NN N (NN

MACANA SECHAGUA CARLOS
JULIO

MOSCOSO VELASQUEZ WILLIAM
YESID

2.5

PENAGOS FIGUEROA OSCAR

PEREIRA RAMOS NICOLAS ANDRES

RODRIGUEZ RUIZ RAUL

FISICA
FUNDAMENTAL

CHALARCA USME FRANKLY
STIBEN

GARCIA TOLOSA NICOLAY CAMILO

HERNANDEZ PINEROS LINA MARIA

MAHECHA SOLANO JHERSON
STEVEN

PINZON GRANADOS ANGIE
LORENA

RAMIREZ ARCINIEGAS SEBASTIAN

RIVERA CESAR ANDRES
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RODRIGUEZ CORTES NATALIA
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ROJAS CASTRO JOHN HANS

SOSA ARIAS DIEGO FERNANDO

VANEGAS BENITO JORGE MARIO

Anexo 2.6. (Continuacion)

PROFESOR

NOM_ASIG

ESTUDIANTE

NOTA

VANEGAS MAYORGA
WILMER JAVIER

FISICA
EXPERIMENTAL
1

CAMARGO CHAPARRO ALLISON
NATHALIA

CRUZ GALLO DAVID ALFONSO

2.7

DELGADO PIRAQUIVE CRISTIAN
CAMILO

1.5

DUARTE ALVAREZ RICARDO

GARZON AMAYA HECTOR
LEONARDO

VARGAS PINEDA JAIRO
ENRIQUE

FISICA
APLICADA

AMAYA CABRERA DANIELA
VANESSA

AVILA ARAGON JHON SEBASTIAN

2.7

CRUZ VALBUENA LIZETH

2.2

GRANADOS ARTURO CINTYA
GERALDINE

2.5

MOSCOSO VELASQUEZ WILLIAM
YESID

2.6

REYES TOPA ALEXANDRA

2.2

FISICA
EXPERIMENTAL
1

GUERRERO CHAVARRO OSCAR
IVAN

FISICA
FUNDAMENTAL

ARIAS BERNAL IVAN LEONARDO

2.5

FITATA CASTIBLANCO CRISTIAN

GUEVARA PENALOZA JORGE
ANDRES

2.5

HERNANDEZ MEDINA MONICA

MARTINEZ BRITO LEONARDO

OVIEDO URIZA CRISTIAN CAMILO

SALAZAR GONZALEZ CARLOS
FREDY

VIVAS VARGAS JAIRO

FISICA

EXPERIMENTAL I

CUERVO MURCIA DIEGO
FERNANDO

HERRERA ARISMENDY DANILO

LOZANO AMADO CAMILO ANDRES

MENDEZ LEIVA BRYAN STEVEN

ROJAS BERRIO WILLIAM DAVID

ROJAS MORALES YORLEY

R
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LEANDRO

FISICA

FUNDAMENTAL BOLIVAR MEJIA FRANCILENA 2.4
CORTES VARELA BRIGITTE
ALEJANDRA 25
FORERO ALVARADO FABIAN 2

Anexo 2.6. (Continuacion)
PROFESOR NOM_ASIG ESTUDIANTE NOTA

GARZON BELTRAN DIANA PAOLA 2.5
GONZALEZ CRIOLLO DANILO
ESTEBAN 2
ORDONEZ GARCIA MARLON 2.8
PEREZ FUENTES WILLIAN ANDRES 2.8
QUINTANA BERNAL NATALY 2.6
RODRIGUEZ MARTIN JUAN CAMILO 2.5
RODRIGUEZ MORALES HEDY
JOHANA 2.8
RUBIANO RUBIANO DUVAN
ALEJANDRO 1
SANCHEZ AGUDELO GIOVANNY 2.5

Fuente: construccion de los autores
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FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA
GRAN COLOMBIA

ESTUDIANTES CANCELADOS EN FISICA SEGUNDO SEMESTRE 2015
Fuente: Luis Eduardo Malaver Santana - Universidad La Gran Colombia - ver datos en
http://bigestion.ugc.edu.co/xmlpserver/UXXIAC/ FACULTADES/Reporte+ Asignaturas+Canceladas/
Reporte+Asignaturas+Canceladas.xdo - PIERDEN C5 - Fecha 25-08-2015

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
DARIO FERNANDO
ANDRADE FISICA ANDRES FELIPE CARVAJAL Cancelacién curso -
ZAMBRANO APLICADA CRUZ solicitud estudiante
GABRIEL ALEJANDRO RUIZ Cancelacién curso -
FONSECA solicitud estudiante
KAREN LIZETH ROJAS Cancelacién curso -
PERDOMO solicitud estudiante
NATALIA LICETH CORDOBA Cancelacién curso -
QUEJADA solicitud estudiante
Cancelacién curso -
VALENTINA GUTIERREZ ROZO | solicitud estudiante
Cancelacién curso -
YEIDY YADIRA PENA BALLEN | solicitud estudiante
YURI VIVIANA ARCILA Cancelacién curso -
RODRIGUEZ solicitud estudiante
HECTOR FABIO FISICA ADRIANA JENNIFER PENA Cancelacion curso -
MONTANEZ VEGA APLICADA PRIETO solicitud estudiante
CAMILO ANDRES OR0OZCO Cancelacién curso -
TOVAR solicitud estudiante
Cancelacién curso -
CARLOS JULIO DIAZ MORENO | solicitud estudiante
CRISTIAN CAMILO PACHON Cancelacién curso -
CRUZ solicitud estudiante
CRISTIAN DAVID DELGADO Cancelacién curso -
HOYOS solicitud estudiante
YORLEY LEANDRO ROJAS Cancelacién curso -
MORALES solicitud estudiante
ISAIAS GUANUMEN FISICA BRAYAN ANDRES SISA Cancelacién curso -
MOLINA APLICADA BOCANEGRA solicitud estudiante

DANIEL SILVA OTAYA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

DANILO ESTEBAN GONZALEZ
CRIOLLO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante
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Cancelacién curso -
solicitud estudiante

ELVER YESID DAZA PINEDA

Cancelacién curso -
solicitud estudiante

JAVIER TORRES VARGAS

Cancelacién curso -
solicitud estudiante

Anexo 2.7. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA

JHON ALEJANDRO Cancelacién curso -

HERNANDEZ CORREA solicitud estudiante

JOHAN LEONARDO PENA Cancelacién curso -

DUQUE solicitud estudiante

KAROLIN DAYANA CORDERO | Cancelacién curso -

PEREZ solicitud estudiante

LUZ ANGELICA AMADO Cancelacién curso -

FORERO solicitud estudiante

Cancelacién curso -

MACIEL ACOSTA AVILA solicitud estudiante

MATEO FERNANDO FAJARDO | Cancelacién curso -

FRANCO solicitud estudiante

MIGUEL ANGEL BERMUDEZ Cancelacién curso -

MARTINEZ solicitud estudiante

SERGIO NICOLAS PENALOZA | Cancelacion curso -

RODRIGUEZ solicitud estudiante

JAIRO VIVAS FISICA BRAYAN DUVAN MURCIA Cancelacién curso -
VARGAS FUNDAMENTAL |ESCARRAGA solicitud estudiante
JAWER DAVID BOBADILLA Cancelacion curso -

REYES solicitud estudiante

JOHN EDISSON BECERRA Cancelacién curso -

CAGUA solicitud estudiante

NICOLAS LEONARDO Cancelacién curso -

CASTANEDA ESTUPINAN solicitud estudiante

JEAN YECID PENA FISICA DAVID ESTEBAN PEREZ Cancelacion curso -
TRIANA APLICADA OSORIO solicitud estudiante
JHONATAN ESTID Cancelacién curso -

POVEDA MEDINA solicitud estudiante

Cancelacién curso -

JULIAN CANAS PINO solicitud estudiante

JEFER CAMILO FISICA Cancelacién curso -
SACHICA CASTILLO |FUNDAMENTAL |BRAYAN ZAMBRANO BARON | solicitud estudiante

CAMILO ANDRES NAVARRO
RIOS

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

DANIEL
FELIPE GARZON RORIGUEZ

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

DANIELA CIFUENTES
SANCHEZ

Anulacién causa laboral

EDWIN CONDE DURAN

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

FRANCILENA BOLIVAR MEJIA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

FRANKLY STIBEN CHALARCA
USME

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

HANS GIOVANNY POLANIA DA

Cancelacion curso -




APRENDIZAJE DE LA FiSICA...

211

SILVA solicitud estudiante
HAROLD SMIT GUERRERO
CAMPUSANO Cancelacion curso -

solicitud estudiante

Anexo 2.7. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
Cancelacién curso -
IVAN DARIO VACA GOMEZ solicitud estudiante
JOHN ALEXANDER DIAZ Cancelacion curso -
GIRALDO solicitud estudiante
Cancelacién curso -
JOHN HANS ROJAS CASTRO solicitud estudiante
JUAN CAMILO RODRIGUEZ Cancelacion curso -
MARTIN solicitud estudiante
Cancelacién curso -
JUAN DAVID HOYOS LUNA solicitud estudiante
JUAN FELIPE RINCON Cancelacién curso -
TARAZONA solicitud estudiante
MAIRA CAMILA GUTIERREZ
FORERO Anulacioén causa laboral
MARIO LEONARDO Cancelacién curso -
SALAMANCA FONSECA solicitud estudiante
WILLIAM NICOLAS MURCIA Cancelacién curso -
SCARPETTA solicitud estudiante
LUIS FERNANDO FISICA CARLOS SANTIAGO BUITRAGO | Cancelacién curso -
DIAZ BERNAL FUNDAMENTAL |GONZALEZ solicitud estudiante
Cancelacién curso -
IDAILSA BENAVIDES ROMERO | solicitud estudiante
Cancelacién curso -
JAIME SIERRA MENDOZA solicitud estudiante
JOSE VICTOR ALFONSO Cancelacién curso -
MUNOZ BUITRAGO solicitud estudiante
WENDY TATIANA SANDOVAL | Cancelacion curso -
RUEDA solicitud estudiante
OSCAR ANTONIO FISICA CAMILO ESTEBAN ARIAS Cancelacion curso -

VALERO CARVAJAL |APLICADA

ESTEPA

solicitud estudiante

DANILO HERRERA
ARISMENDY

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

FREDY FABIAN RODRIGUEZ
YEPES

Anulacién causa salud

HAWIRSON GRYGUIN
PISCIOTTI MARTINEZ

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

KAREN ADRIANA CASTRO
GARCIA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

PAULA XIMENA PARDO
FAJARDO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

SEBASTIAN ROA PANTANO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante
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FISICA Cancelacién curso -
FUNDAMENTAL |DIEGO PUENTES SANCHEZ solicitud estudiante
JUAN CAMILO DUARTE ROJAS | Anulacion causa laboral
PABLO ALEJANDRO VIANCHA | Cancelacién curso -
SAAVEDRA solicitud estudiante
RICHARD DAVID FISICA ANDRES FELIPE MEDINA Cancelacién curso -
JIMENEZ FAGUA APLICADA GALVEZ solicitud estudiante

Anexo 2.7. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA

Cancelacién curso -

ANDRES JIMENEZ GALINDO solicitud estudiante

Cancelacién curso -

CRISTIAN RIOS SANDOVAL solicitud estudiante

JUAN MARCOS CARRASCO Cancelacién curso -

OVIEDO solicitud estudiante

Cancelacién curso -

LUIS CAMILO LOPEZ RATIVA solicitud estudiante

SEBASTIAN LOPEZ Cancelacién curso -

CASTANEDA solicitud estudiante

YEIMMY RIANO FISICA ANDREA STEFANIA Cancelacién curso -
MORENO FUNDAMENTAL |RIOS PRIETO solicitud estudiante

CARLOS ALBERTO FALLA
RUBIANO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

CRISTIAN ALEXANDER GAONA
JAIME

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

JOHN NELSON FORERO
GARCIA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

LUIS ALEJANDRO
MONTOYA TABORDA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

NATALIA PRIETO OSPINA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

PAOLA ANDREA SUAREZ
GARCIA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

RUBEN DARIO CAMACHO
JAIMES

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

Fuente: construccion de los autores
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Fuente: Luis Eduardo Malaver Santana - Universidad La Gran Colombia - ver datos en
http://bigestion.ugc.edu.co/xmlpserver/UXXIAC/ FACULTADES/Reporte+
Asignaturas+Canceladas/ Reporte+Asignaturas+Canceladas.xdo - CANCELADOS - Fecha 25-

08-2015
ASIGNATU
PROFESOR RA ALUMNO CAUSA
FISICA
EXPERIME |OMAR YESITH Anulacion académica-
NTAL I GOMEZ GALINDO rendimiento
FISICA
ALEJANDRO DUITAMA | FUNDAMEN | ANDRES EDUARDO JIMENEZ
LEAL TAL MORENO Anulacioén causa salud
BRANDON ADOLFO RINCON Anulacién académica-
SABINO rendimiento
HERNAN SEBASTIAN Anulacion por Motivos
CIFUENTES VIRGUEZ Personales
Anulacién causa
IVAN DARIO VACA GOMEZ laboral
Anulacién causa
JOSE LUIS ABRIL RINCON laboral
JULIAN DAVID MOYANO Anulacion por Motivos
OCHOA Personales
Anulacién causa
LUIS ANGEL REMACHE PEREZ | laboral
OSCAR LEONARDO Anulacion por Motivos
COLMENARES LEON Personales
DARIO FERNANDO FISICA ANDRES FELIPE MEDINA Anulacién académica-
ANDRADE ZAMBRANO | APLICADA |GALVEZ rendimiento
CARLOS JAVIER RICARDO Anulacién causa
MARTINEZ laboral

CINDY PAOLA VICTORINO
VARGAS

Anulacién causa salud

CRISTIAN
OSWALDO VELANDIA MARCH
AN

Anulacién causa
laboral

ELVER SANTIAGO CASTILLO
MEJIA

Anulacion por Motivos
Personales

ERICK MAXIMILIANO ROZO
SARMIENTO

Anulacién causa
laboral

JOSE OCHOA RINCON

Anulacion por Motivos
Personales

MARLON JHOAN VILLAMIL
CASTRO

Anulacion por Motivos
Personales

PAULA ANDREA CUBIDES
CASTILLO

Anulacion por Motivos
Personales

WILLIAM FELIPE CASTRO
HENAO

Anulacién académica-
rendimiento

WILLIAM FERNEY HERRERA
GUEVARA

Anulacién académica-
rendimiento
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Anexo 2.8. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
YEIDY YADIRA PENA Anulacion por Motivos
BALLEN Personales
FAVIO YECID MIGUEL ANGEL

AGUILAR RODRIGUEZ

FISICA APLICADA

BERMUDEZ MARTINEZ

Anulacién causa laboral

HECTOR FABIO
MONTANEZ VEGA

FISICA APLICADA

ANGELA MARIA
BAQUERO RODRIGUEZ

Anulacion por Motivos
Personales

JOHAN LEONARDO PENA

DUQUE Anulacion causa salud
JUAN CARLOS PATINO Anulacion por Motivos
CHAPARRO Personales

ISAIAS GUANUMEN
MOLINA

FISICA APLICADA

CAMILO ANDRES OROZCO
TOVAR

Anulacion causa laboral

CRISTIAN ALEXANDER
GALEANO RAMOS

Anulacién causa laboral

CRISTIAN CAMILO
PACHON CRUZ

Anulacion causa laboral

DAVID MIGUEL ZULETA

GOYENECHE Anulacion causa laboral
DIEGO ARMANDO
HERNANDES SALAZAR Anulacién causa laboral

HARLEY DUVAN ROMERO
GONZALEZ

Anulacién académica-
rendimiento

JUAN MANUEL BALLEN
PINILLA

Anulacién causa laboral

MARIO ALEXANDER
RODRIGUEZ GONZALEZ

Anulacion por Motivos
Personales

MIGUEL ANGEL MACIAS
PARRA

Anulacién causa laboral

SAITH SEBASTIAN ROJAS
PARRA

Anulacién causa laboral

SERGIO ALEXANDER
CANDAMIL MOLANO

Anulacién causa salud

WILLIAM ARQUIMEDES
BETANCOURT CLAVIJO

Anulacién causa laboral

JAIRO VIVAS VARGAS

FISICA
EXPERIMENTAL |

BRANDON STIFF
RODRIGUEZ FORERO

Anulacién causa laboral

JOHAN LEONARDO PENA
DUQUE

Anulacion por Motivos
Personales

MIGUEL ANGEL
BERMUDEZ MARTINEZ

Anulacién causa laboral

JEAN YECID PENA FISICA PABLO ALEJANDRO Anulacion por Motivos
TRIANA FUNDAMENTAL | VIANCHA SAAVEDRA Personales

JEFER CAMILO FISICA ABELARDO

SACHICA CASTILLO FUNDAMENTAL |PERILLA GALINDO Anulacion causa laboral

ALVARO BRAYAN
GUTIERREZ RUEDA

Anulacion por Motivos
Personales

ANGEL CARRANZA
RIVERO

Anulacién causa laboral

CARLOS ANDRES
MARTINEZ CABEZAS

Anulacién causa laboral
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Anexo 2.8. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
CRISTIAN NICOLAS RIVERA
RUIZ Anulacion causa laboral
DANIELA CIFUENTES
SANCHEZ Anulacion causa laboral
DAVID FONSECA RAMIREZ Anulacion causa laboral
EDAGAR SANTIAGO Anulacion académica-
SANCHEZ BURITICA rendimiento
EDER ALBERTO SANCHEZ
MARTINEZ Anulacion causa laboral
IVAN
DAVID GONZALEZ CUPITRA | Anulacién causa laboral
JOSEPH DAVID PAVA
MORALES Anulacion causa laboral
JUAN CARLOS LEGUIA
CENTENO Anulacioén causa laboral
JUAN
CARLOS HIGUERA BUITRAGO | Anulacion causa laboral
JUAN DAVID HOYOS LUNA Anulacioén causa laboral
JUAN DAVID SUAREZ Anulacién académica-
HURTADO rendimiento
JUAN FELIPE RINCON
TARAZONA Anulacioén causa laboral
Anulacion por
JUAN MANUEL RIOS inconformidad con el
BARBOSA docente
KAREN LISETH GUEVARA
VALDERRAMA Anulacién causa laboral
LUZ MARISOL ROJAS Anulacion por Motivos
GUEPUD Personales
RAUL RUBIANO PEDRAZA Anulacioén causa laboral
SANTIAGO ENRIQUE VARGAS
PINILLA Anulacioén causa laboral
SEBASTIAN CASTILLO VIVAS | Anulacion causa laboral
JOHAN AUGUSTO FISICA

BOCANEGRA
CIFUENTES

EXPERIMENTAL

JULIAN RUIZ ALVAREZ

Anulacién causa laboral

MARIA CAMILA TORRES
CASASBUENAS

Anulacién causa laboral

LUIS ALBERTO
MARQUEZ
BARRANCO

FISICA
EXPERIMENTAL

ALEXIS AREVALO HERRERA

Anulacién causa laboral

EDWIN ENRIQUE
VELANDIA SANCHEZ

Anulacién causa laboral

LUIS MIGUEL VILLAMARIN
GUZMAN

Anulacién causa laboral

MANUEL ALEJANDRO PARDO
MONTENEGRO

Anulacién causa laboral

MIGUEL ANAYA TRIVINO

Anulacién causa laboral

YEFER CAMPANA RENTERIA

Anulacién causa laboral
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Anexo 2.8. (Continuacion)

PROFESOR

ASIGNATURA

ALUMNO

CAUSA

LUIS EDUARDO
SANCHEZ GUZMAN

FISICA
EXPERIMENTAL
I

CAMILO ANDRES OROZCO
TOVAR

Anulacién causa laboral

HEIDY NATALIA MARTINEZ
MELENDEZ

Anulacién causa laboral

LUIS FERNANDO
DIAZ BERNAL

FISICA
EXPERIMENTAL
I

CRISTIAN FELIPE RODRIGUEZ
GALINDO

Anulacién causa laboral

DIEGO ALEXANDER CRUZ
MONSALVE

Anulacién académica-
rendimiento

JONNATHAN MAURICIO
SUAREZ BARRANTES

Anulacion por Motivos
Personales

NORMAN DARIO
MORENO CACERES

FISICA
EXPERIMENTAL
I

JONATHAN EMILIO CHAVEZ
BERNAL

Anulacion por
acumulacién de fallas

OSCAR ANTONIO
VALERO CARVAJAL

FISICA NUFER YORDAN RODRIGUEZ | Anulacién por Motivos
FUNDAMENTAL | TOVAR Personales
FISICA

EXPERIMENTAL
I

CINDY PAOLA VICTORINO
VARGAS

Anulacién causa salud

JARVY UVEIMAR UMBARILA
UMBARILA

Anulacion por Motivos
Personales

JEYSON DAVID MONTILLA
CAMACHO

Anulacién causa laboral

KATHERIN LIZETH GALINDO
RIANO

Anulacién causa salud

PAULA ANDREA GARZON
TORO Anulacioén causa laboral
WALTHER VERGARA
GARAVITO Anulacioén causa laboral
FISICA NINA MONTENEGRO
FUNDAMENTAL | MARCELO Anulacioén causa laboral
RICHARD DAVID FISICA CRISTIAN CORONADO
JIMENEZ FAGUA APLICADA TRIVINO Anulacioén causa laboral
DUVERLEY CHIGUAZUQUE
GARAVITO Anulacioén causa laboral
EUAR ARLEY DELGADO Anulacién académica-
BUSTOS rendimiento
FISICA JHONATAN LAGUNA Anulacion por Motivos
FUNDAMENTAL | MONTILLA Personales
JUAN CAMILO HERNANDEZ
SALAZAR Anulacioén causa laboral
RODRIGO FISICA EDDY SANTIAGO SANCHEZ Anulacién académica-
CASTELLANOS CARO [ FUNDAMENTAL | LEON rendimiento
FISICA

WILMER JAVIER
VANEGAS MAYORGA

EXPERIMENTAL
I

CRISTIAN CAMILO
ZAMBRANO RAMOS

Anulacién causa laboral

DANIEL FELIPE MORENO
VALENCIA

Anulacién causa salud

ERIKA ROJAS FINO

Anulacién causa laboral
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Anexo 2.8. (Continuacion)

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
Anulacién académica-

HEYMAN MOSQUERA ENCISO | rendimiento
JEAMPIERRE BERMUDEZ

OCAMPO Anulacién causa laboral
MIGUEL PAREDES BARRERO | Anulacién causa laboral
OSCAR DANIEL FONSECA

PARRA Anulacion causa laboral

FISICA

YEIMMY RIANO
MORENO

EXPERIMENTAL
I

MAGDA GERALDINE
ALBARRACIN SILVA

Anulacién causa laboral

YULIETH CATHERINE
REYES ROA

FISICA
EXPERIMENTAL
I

JUAN DAVID CASTIBLANCO
ROMERO

Anulacién causa laboral

Fuente: construccion de los autores
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FACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LA
GRAN COLOMBIA

ESTUDIANTES CANCELADOS EN FISICA SEGUNDO SEMESTRE 2015
Fuente: Luis Eduardo Malaver Santana - Universidad La Gran Colombia - ver datos en
http://bigestion.ugc.edu.co/xmlipserver/UXXIAC/ FACULTADES/Reporte+ Asignaturas+Canceladas/
Reporte+Asignaturas+Canceladas.xdo - PIERDEN C5 - Fecha 25-08-2015

PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA
DARIO FERNANDO
ANDRADE Cancelacion curso -
ZAMBRANO FISICA APLICADA | ANDRES MOSQUERA MOSQUERA solicitud estudiante

DAVID ALEJANDRO RUIZ BRAVO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

JAVIER HANDRES ACHURY
GOMEZ

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

JULIAN FELIPE PIRAGAUTA
SANABRIA

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

ELEACXER PINZON |FISICA GUILLERMO EDUARDO MELENDEZ | Cancelacion curso -

BURGOS FUNDAMENTAL FLOREZ solicitud estudiante

ISAIAS

GUANUMEN Cancelacion curso -

MOLINA FISICA APLICADA | ANDRES CAMILO GARCIA CELIS solicitud estudiante

Anulacién académica-
EDIN PIEDRAHITA MONTOYA rendimiento
HAMILTON STEVEN CUADROS Cancelacion curso -
SUAREZ solicitud estudiante
JORGE Cancelacion curso -
ANDRES GUEVARA PENALOZA solicitud estudiante
JOSE ALEJANDRO ORTEGA Cancelacion curso -
BENAVIDES solicitud estudiante
Cancelacion curso -

LUZ ANGELICA AMADO FORERO | solicitud estudiante
MARLON DAVID MORA Cancelacion curso -
RODRIGUEZ solicitud estudiante
SERGIO ANDRES RAMOS Anulacién por Motivos
HERNANDEZ Personales

JAIRO VIVAS FISICA Media Matricula -

VARGAS FUNDAMENTAL JUAN FELIPE RINCON TARAZONA | solicitud estudiante

JEAN YECID PENA
TRIANA

FISICA APLICADA

ANDRES FELIPE CLAVIJO LINARES

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

ANDRES FELIPE MUNOZ

Cancelacion curso -

BETANCURT solicitud estudiante
EVELYN ZULEIMA ORTIZ Cancelacion curso -
HERNANDEZ solicitud estudiante

YENI FERNANDA BARRETO
SANCHEZ

Cancelacion curso -
solicitud estudiante
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PROFESOR ASIGNATURA ALUMNO CAUSA

OSCAR ANTONIO
VALERO
CARVAJAL

FISICA APLICADA

ANDRES FELIPE HIGUERA REY

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

RICHARD DAVID
JIMENEZ FAGUA

FISICA APLICADA

ANDRES JIMENEZ GALINDO

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

JUAN PABLO SALGADO CORTES

Cancelacion curso -
solicitud estudiante

Fuente: construccion de los autores
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Anexo 3. Encuesta a estudiantes

ENCUESTA DE LOS ESTUDIANTES
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

FACULTAD DE POSGRADOS Y EDUCACION CONTINUADA

Dentro de la investigacion “Disefio de una propuesta para cualificar el
aprendizaje de la fisica a través del aprendizaje significativo en los estudiantes de
primer semestre de fisica en la facultad de ingenieria de la Universidad la Gran
Colombia”. se adelanta una encuesta para determinar las dificultades académicas
presentadas en la asignatura de Fisica fundamental, esta encuesta nos ayudara a
elaborar una propuesta que permita mejores resultados académicos en la asignatura.

Por favor leer detenidamente las preguntas y contéstelas con la mayor objetividad.

Edad:
Trabaja:
Hace cuanto tiempo termino sus estudios de bachillerato:

Cancelo la asignatura de Fisica fundamental en el presente semestre:

1) ¢Considera que los conocimientos de matematicas y fisica adquiridos en

el bachillerato le han permitido desarrollar el curso de fisica fundamental?
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2) ¢Cuales son los temas que se le han dificultado, y por qué?

3) ¢Cuénto tiempo y en que espacios prepara la asignatura de fisica

Fundamental?

4) ¢Cuéndo presenta dudas en los temas quien le ayuda a resolverlos?

5) ¢Qué instrumentos de evaluacion utiliza el docente?

6) ¢El docente lo evalua o lo califica?

7) ¢Las evaluaciones le ayudan a determinar las dudas o dificultades que

presenta?

8) ¢Cuenta con el tiempo suficiente para preparar los parciales y entregar

los trabajos?

9) ¢Si canceld la asignatura de fisica fundamental, explique brevemente las

razones de su decisién?
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Anexo 4. Encuesta a docentes

o v A wWN

N

ENCUESTA DE LOS DOCENTES

Dentro de la investigacidon “Disefio de una propuesta para cualificar el aprendizaje de
la fisica a través del aprendizaje significativo en los estudiantes de primer semestre
de fisica en la facultad de ingenieria de la Universidad la Gran Colombia”. se adelanta
una encuesta para determinar las dificultades académicas presentadas en la
asignatura de Fisica fundamental

Nombre:
Experiencia en la ensefianza de la fisica.

Ultimo titulo alcanzado.

¢Cual considera que es la razon por la que los estudiantes de primer semestre de la
asignatura de fisica fundamental no alcanzan las competencias propuestas de los
syllabus.
¢éCudles son los temas que mas dificultad presentan. ?
¢Cual es su concepcidn de evaluaciéon?
¢Qué instrumentos emplea para la evaluacion.
Describa como es el proceso de auto y coevaluacion en la asignatura.
Al desarrollar el curso los alumnos presentan competencias basicas de matematicas
para el desarrollo de la asignatura.
Durante el semestre ha realizado tutorias. Si las realizé ¢ qué resultados presentaron?
Desarrolla procesos académicos utilizando Tics.
En el desarrollo del curso de fisica fundamental en el semestre anterior, que
cantidad de alumnos cancelaron y cuantos no aprobaron la asignatura.

10. Explique el método pedagdgico que desarrolla para el desarrollo de la clase.
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Anexo 5. Entrevista con docentes

Anexo 5.1 Entrevista 1: Oscar Valero
Entrevista N° 1: Oscar Valero
JV: ¢Cual es el nombre del Profesor?
OV: Oscar Valero.
JV: (Qué edad tiene?
OV: 41 afos
JV: ;Cuadl es su ultimo estudio realizado?
OV: Maestria.
JV: (Maestria?... ;en fisica?
OV: No, en didactica.
JV:'Y que experiencia docente lleva en fisica ¢ cuéntos afios?
OV: 15 aios

JV: ¢(Cudl es la raz6n que usted considera que los estudiantes de primer semestre de la

asignatura de fisica fundamental no alcanzan con las competencias dadas en los syllabus?

OV: Entre tantas dificultades que tienen esta, ;cémo se llama eso? las herramientas

con las que ellos vienen.
JV: ;Matematicas?

OV: De las dos, analisis y matematicas. Y las otras son los procesos que ellos llevan en

la universidad. ;/No?
JV: Las herramientas no les permiten llevar los procesos basicos.
oV: iSi!

JV: Bueno. ¢Cudles son los temas que cree que se le dificultan al estudiante en primer

semestre?
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OV: Vectores.
JV: Vectores, ;algun otro tema?

OV: Vectores es como el..., desde mi punto de vista, como la matriz. Es decir si

vectores se complica, de aqui para alla se les complica todo.

JV: En las dificultades en los desarrollos por ejemplo, en las evaluaciones, cuales son

las més comunes ;No analizan la estructura? ;No leen el problema? ...
OV: No leen el problema y si no leen el problema pues no hay analisis.
JV: ¢Entonces les falta lectura de problema?
OV: No se toman el tiempo para su analisis.
JV: ¢La evaluacion como la considera en el desarrollo de la clase?
OV: Es anexa, hace parte del proceso de la clase misma.
JV:'Y ;el mayor proceso es el aprendizaje? o...
OV: Aprendizaje, si.
JV: ¢ Qué instrumentos de evaluacion esta utilizando?
OV: Instrumentos de evaluacion ¢codmo cuales por ejemplo?
JV: Utiliza talleres, utiliza quices, ejercicios...

OV: Ah ya, si si, los medios evaluativos. Entonces talleres si, hago talleres pero los
talleres no los estoy teniendo en cuenta como nota sino como actividad de preparacién para los
quices y parciales. Ademas de eso tengo trabajo en el aula virtual y trabajo en la elaboracién

de escritos, tipo articulo cientifico.
JV: ¢ Los estudiantes van tutorias?

OV: Conmigo no, yo no soy tutor. No sé, creo que con los otros profesores los tienen

asignados.

JV: ¢Es decir es voluntario de ellos més que todo?
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OV: No, no es voluntario porque la profesora Rosemary va y los busca alla en el salon

y les dice.

JV: De los procesos de Tics, 0sea de nuevas tecnologias, ¢Cual es la que ha aplicado a

los estudiantes? ¢Con qué herramientas trabajan?

OV: Bueno yo de las tecnologias utilizo desde el celular en adelante. Osea le busco la
aplicacion al celular pues porgque es una herramienta que siempre la tienen a la mano y la
utilizan bastante, entonces trato de buscar como es que ese celular puede hacerlo. Entonces
entre las cosas que ellos tienen por ejemplo el libro lo tienen el celular, 6sea que es normal
pasar y que ellos tengan el celular en la mano; le busco otro uso al celular-computador, que
obviamente es una herramienta que ellos utilizan aqui porque tenemos asignada la sala, a

través del celular también utilizamos el WhatsApp, el Skype y Twitter.
JV:Y le ha dado resultado si se trabaja con...

OV: Si, si porque expando el aula. El aula no esta solo en el ratico que estoy en la
clase sino en cualquier momento, pues obviamente eso me requiere mas tiempo, el mio, pero

si se expande el aula.

JV: ¢Los grupos cuentan con la cantidad de estudiantes necesarios? Gsea es decir, el
grupo que atiende, la cantidad de estudiantes que atiende ¢le permite el desarrollo? o

¢deberian ser mayores o menores los grupos?

OV: Los grupos son muy grandes, excesivamente grandes. Obviamente no permiten el
desarrollo completo ¢no?, si usted estd, [es] mas una cuestion de fe porque usted habla, si uno
o0 dos le estan receptando si dice eso, [es] mucho. Pero no, los grupos siempre son grandes
ademas que son tan grandes que al final terminan muy pequefios porque la gente se aburre y se

va.

JV: Y (considera que la prueba de ingreso es necesaria una prueba de ingreso al

primer semestre?
OV: Si.

JV: ¢Para la clasificacion de las dificultades que presenta el estudiante?
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OV: Mas que para la clasificacion de las dificultades del estudiante, orientar [a] los
estudiantes que en la mayoria vienen sin orientacion profesional. Entonces si hay una prueba
de ingreso se le dice al estudiante: “mire la universidad ofrece otras carreras cOmo esta, esta,

esta y esta”.

JV: ;Como consideraria que se puede mejorar el nivel en el primer semestre con las

dificultades que se presentan?

OV: Se deben replantear entre otras cosas las asignaturas, desde mi punto de vista, no
van de la mano. Debe haber una introduccion, asi como hay un pre célculo, debe haber una a
la fisica, para que después puedan ver la fisica y el calculo de la mano y debe haber un pre-
requisito, algo que le haga entender al estudiante que si no paso esta fisica no puede ver la otra
ni esta otra. Pero mas que como un método de castigo, un método de auto reflexion que el

estudiante se dé cuenta que necesita eso.
JV: A bueno, muchas gracias Oscar.

OV: No hay de qué.
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Anexo 5. 2. Entrevista No. 2: Luis Marquez Barranco
Entrevista N° 2: Luis Marquez Barranco
JV: ¢(Como es el nombre del profesor?
LM: Luis Alberto Marques Barranco.
JV: ;Cuantos afios tiene?
LM: 76.
JV: ¢Cual es su ultimo estudio realizado?
LM: Maestria en gestidn, direccién y ejecucion de proyectos.
JV: ¢Cuantos afios lleva ensefiando fisica?
LM: 50.

JV: ¢Cual considera que es la razén porque los estudiantes de primer semestre de la

asignatura de fisica no alcancen las competencias propuestas en los syllabus?

LM: Las razones que conllevan a los estudiantes a no obtener las competencias
propuestas en el syllabus de la fisica fundamental, se debe por una parte, a la carencia de bases
que ellos traen, primero; segundo, la poca actitud frente a la carrera que ellos han elegido y
por lo tanto adquieren conocimientos dispersos no concatenados y, muchas veces, solamente
es para responder a un examen y luego el conocimiento desaparece. Y tres, considero yo que
es la falta de personalidad hacia la carrera que ellos eligen, no le dan la responsabilidad que

necesita una carrera profesional.
JV: ¢Cuales son los temas que considera que se les dificultan mas?

LM: Yo creo que el tema que mas se dificulta es la tematica de vectores por una parte,
y por la otra, cualquier otro tema que requiera de analisis, de un analisis profundo para hacer

la aplicacién o resolver algin tema.

JV: ¢Qué importancia le da a la evaluacion en el desarrollo del curso?
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LM: Bueno la evaluacion tiene una gran importancia porque mide el nivel de
conocimiento en los estudiantes por el desarrollo en la capacidad de andlisis y en las

aplicaciones tanto en la materia como en las materias conexas de su carrera.
JV: ¢Qué instrumentos utiliza el profesor para evaluar?

LM: Son diversos para la evaluacion diversos, recurro a evaluaciones escritas,
exposiciones, solucion de problemas y a que todos los aspectos que se requiera que el
estudiante manifieste su conocimiento y su capacidad de interpretar los problemas

relacionados con la fisica fundamental.

JV: En la interpretacion de estos problemas (Como va el nivel conceptual y

matematico de los estudiantes?

LM: Como lo dije anteriormente, el estudiante en la actualidad o al menos aqui lo que
nosotros tenemos, estudian es para el momento y luego el conocimiento se dispersa o
desaparece; de tal manera que en una posterior aplicacion o una posterior evaluacién los

conocimientos de la evaluacion anterior no los aplican porque ya no los tienen.
JV: El modelo que se esta haciendo de tutorias en la universidad ¢si esta apoyando su
trabajo pedagogico?

LM: El estudiante asiste a la tutoria para que el tutor le resuelva un problema, un
gjercicio, pero no para que se fortalezca el conocimiento que requiere la solucion de ese

problema.
JV: ¢Desarrolla procesos de TICs en el aula o fuera de ella?

LM: Le exijo a los estudiantes exposiciones que utilicen TICs, para que el resto de
estudiantes pues se compenetren en la solucion del problema o en la aplicacion de los

conocimientos basicos que desde la fisica que requiera tal solucion.
JV: ¢ Las pruebas de admision de la Universidad son necesarias?

LM: Son supremamente necesarias, mira me remonto a la década del 80 cuando aqui
se hacian exdmenes de admision los domingos y eran en dos tandas: mafiana y tarde, con un

cuestionario exigente que iba filtrando a los estudiantes que pasaban o aprobaban la admision
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y luego, se sometian a una entrevista con la presencia de tres o cuatro ingenieros, y te comento
que eran mas los eliminados por la via de la entrevista que muchas veces por el contenido
matematico de los exdmenes de admision. Ahora tenemos que todo el que se presenta pasa, sin

ningun...
JV: ¢elemento que le indique?

LM: ...De que el estudiante realmente esté identificado con la carrera que pretende
cursar y por eso es la gran desercion que existe cuando se enfrentan con los problemas
complejos que rodean a la carrera. Y no solamente en fisica fundamental sino en cualquier

materia propia de la carrera.

JV: Muchas gracias profesor.
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Anexo 5. 3. Entrevista No. 3: Jairo Vargas
Entrevista N° 3: Jairo Vargas
JV: ¢(Como es su nombre profesor?
JEV: Jairo Enrique Vargas Pineda.
JV: ;Cuantos afios tiene?
JEV: 41. Afios
JV: ¢ Cudl es su ultimo titulo adquirido?
JEV: Magister en docencia.
JV:Y ¢laexperiencia en el area de fisica cuéntos afios lleva?
JEV: Desde los 19 afios, 6sea mas 0 menos 21 afios.

JV: ¢Cudl es la razdn que los estudiantes de fisica fundamental no alcancen con las

competencias dadas en los syllabus?

JEV: Por las competencias de los de fisica fundamental, yo creo y estoy casi seguro
que es debido a las competencias basicas con los que los estudiantes llegan a la universidad.
Por ejemplo en instituciones de media vocacional hacen referencia a competencias bésicas,
pero la forma de trabajar en conseguir ese nivel de competencias basicas es muy pobre, porque
muchos de los modelos educativos en las escuelas aun son tradicionales, entonces la
innovacion en poder conseguir 0 apropiar o potenciar esas competencias basicas hacen que el
estudiante se rezague cuando llegue a la universidad y se le exige un poco de nivel en esas

competencias, pues el estudiante queda y llegan con vacios bastante grandes.
JV: ¢Cuales son los temas que mas se dificultan?

JEV: En fisica todos los temas relacionados con procedimientos analiticos
argumentales y en donde ellos tienen que seguir de pronto, tener una base conceptual para
Ilegar a un resultado. A eso me refiero a los analisis por ejemplo de fuerzas, que son vectores,
los anélisis de energia que eso se va incrementando, se va propagando el error a medida que el

tema va avanzando y se requieren unos pre-conocimientos para cada uno de los conceptos.
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Logicamente si se hablan de fuerzas pues simplemente se tienen las tres fuerzas, los
conceptos de fuerzas se tiene una metodologia para analizar esto, pero el pre-concepto
matematico que son la operacion de vectores y la transformacion de coordenadas, pues ellos se

quedan muy pobres ahi ya en eso, entonces es uno de los temas méas complicados para ellos.
JV: ¢Cual es la importancia de la evaluacién en el curso?

JEV: La importancia de la evaluacion es en doble via alli, sobretodo en poder
explicarle al estudiante cuales son las falencias. Pues simplemente la evaluacion, en mi caso,
no la hago para yo juzgarlos o para que sean juzgados mediante una nota sino para que ellos se
den cuenta de las falencias y poder asi corregirlas mediante unos refuerzos ya sea en clase o

extra clase.
JV: ¢{Qué instrumentos de evaluacion utiliza?

JEV: Varios. Uno es para la evaluacion por ejemplo en linea, un instrumento virtual.
La otra es la presencial, pero estos a través de un modelo que pues yo utilizo desde la maestria,

que aprendi que es el modelo de Polya para generar competencias en los estudiantes

JV: ¢La utilizacion de las TIC es fundamentales en su clase? ;Qué importancia han

tenido?

JEV: Pues no es el centro de la clase, pero nos ha servido de pronto modelar algunas
de las situaciones problema que les planteo y poder predecir y juzgar de pronto resultados que
se tienen al final de cada una de las situaciones. Entonces, el poder predecir sobre todo las
variables, empezar a variar, empezar a cambiar o a modificar las variables en cada una de las
situaciones problema es bien importante porque alli ellos se van apropiando mas del concepto,
Osea para ese caso nos han servido las TICs.

JV: ¢ Considera que es necesario un examen de admision en la facultad?

JEV: Si pero bien estructurado, porque un examen de admisién pues si lo seguimos
aplicando tradicionalmente es preguntar algo de memoria y contesto bien y si perdi6 sale. Pero
yo creeria que un examen de admision mas a través de poder clasificar los estudiantes en qué
nivel de competencias llegan de esas basicas que se requieren para ingresar a la universidad, y

sobre todo, en este caso para el caso de ingenieria.
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JV: Una de las mayores deserciones que se presenta, y cancelaciones, son en las areas
de fisica ¢Cual considera que puede ser el problema de los estudiantes o que se podria hacer

para solucionar esto?

JEV: Por ejemplo abrir un espacio hacerles seguimiento sobre todo a los repitentes,
pues yo pienso asi, un estudiante que cancela es por de pronto conservar su promedio 0 su
record académico y que no salga una certificacion méas delante de que repitid. Pero aparte de
€s0 YO pensaria que para la desercion o la cancelacion de estos estudiantes hacerle seguimiento
a los repitentes, a esos repitentes de pronto de alguna manera obligarlos a ir a tutorias en
donde se le hard seguimiento especifico a cada uno de ellos; ya cuando el estudiante extra
clase se da cuenta que le esta sirviendo de algo de pronto una tutoria 0 un seguimiento con un
profesor idoneo en la asignatura especifica pues el estudiante le va a aparecer mas viable
continuar con su asignatura, pues llega el momento donde el estudiante se va a encontrar
blogueado por sus competencias y el curso sigue adelante. Sigue adelante entonces entre mas
continue el curso se va quedando y mas se va hundiendo en sus notas. Entonces yo creo por
eso es que el estudiante tiende a cancelar, porque de pronto no se ha hecho un correcto
seguimiento a los estudiantes, listo solamente se abre un espacio de tutorias o un espacio
consejerias y se trata de persuadir a estudiantes que no cancelen y siga adelante, pero hay que
atacar mas el problema méas de raiz y es acompafiando a los estudiantes, sobre todo a los
repitentes de una o dos veces para poderles recuperar esas competencias porque ya el
estudiante se va a venir rezagado, rezagado, rezagado llega el momento en donde se va a
aburrir y le va a parecer tediosa la parte fundamental de la ingenieria y por eso no llegan a
superar a sexto o séptimo semestre en donde ya empieza la parte especifica de las

competencias profesionales.

JV: El modelo que estd generando la Universidad de tutorias ¢es bueno o realmente

hay que cambiarlo?

JEV: Toca replantearlo me parece a mi, replantearlo y buscando unos objetivos mas
claros. En cuanto a la tutoria de pronto el estudiante, algunos estudiantes se acercan para
solucion de ejercicios o solucidn de tareas o explicacion de algin método, que es valido,

porqgue el estudiante esta la necesidad de también los estudiantes pero esto se puede centrar, el
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objetivo de las tutorias se debe centrar mas en generar las competencias basicas que en este
espacio de la ingenieria requiere el estudiante complementar de pronto las falencias que trae el
estudiante, previas, y poder ayudarlo a que como que se nivele en esas competencias y que
pueda participar mas, poder argumentar mas, poder, el estudiante que se vea mas incentivado
en la clase porque el estudiante de pronto no participa, no argumenta nada porque le faltan
muchas bases. Esas tutorias deben ser objetivamente para general competencias y llego ahorita
que uno se da cuenta en una tutoria que el estudiante llega es a mirar si le explica un ejercicio,
a mirar que le explique un tema, pero uno se da cuenta en la tutoria que no es el ejercicio el
que tiene la dificultad la dificultad son los preconceptos que el estudiante llega para no poder
solucionar ese ejercicio. Entonces Uno quisiera contar con un programa de tutorias como mas
estructurado en donde el estudiante ya llegan cierta cantidad de estudiantes, llegan asi como
toman una electiva, tienen que asistir a unas tutorias especificas con docentes especializados
en el tema, no por ejemplo un profesor de fisica explicandole competencias profesionales a un
estudiante cuando ese es el caso que tiene que tener ya un docente especializado en estructuras
en ese tipo de aspectos. Entonces los de ciencias bésicas fisica, quimica, matematicas o los
calculos que tengas las tutorias de esas asignaturas especificas y que lleguen estudiantes con
falencias l6gicamente en un alto porcentaje de estudiantes con repitencias que se le pueda
hacer un seguimiento a repitentes y que se muestren unos resultados al final de un proceso.
Entonces eso en compafiia con el docente titular y el reporte de unas tutorias de asistencia,
pues se puede llegar de pronto al final del semestre, se puede analizar, que impacto generd ese

tipo de tutorias, enfocandolo de esa manera.

JV: Listo profesor muchas gracias.



APRENDIZAJE DE LA FiSICA... 234

Anexo 5. 4. Entrevista N° 4: Jefer Camilo Sachica
JV: ¢ Cual es el nombre del Profesor?
CS: Camilo Sachica.
JV: ¢ Qué edad tiene?
CS: 27 afos
JV: ¢Cual es su ultimo estudio realizado?
CS: Maestria En Fisica Universidad Nacional de Colombia
JV:Y que experiencia docente lleva en fisica ¢cuantos afios?
CS: 4 afios

JV: ¢cudl es la razdn que usted considera que los estudiantes de primer semestre de la

asignatura de fisica fundamental no alcanzan con las competencias dadas en los syllabus?

CS: Los estudiantes no tienen las competencias minimas para desarrollar el curso de
fisica fundamental, presentan problemas en matematicas basicas y en los conceptos mas

elementales de desarrollo.

JV:. ¢Cuéles son los temas que cree que se le dificultan al estudiante en primer

semestre?

CS: Vectores, cinematica, trabajo y energia. No manejan su parte matematica ni su

aplicacion de conceptos.
JV: ¢ Al desarrollar los temas cuales son las dificultades que presentan?

CS: Desarrollo matematico, interpretacion de los ejercicios, no los leen bien y falta de

interés para estudiar, los estudiantes no manifiestan interés en la asignatura.
JV: iCémo determina la falta de interés?

CS: No realizan los ejercicios que se proponen y muchos los copian de sus

compafieros.

JV: ¢ Qué importancia tiene la evaluacion en el desarrollo de su curso?
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CS: Es la que me indica si el estudiante esta entendiendo los temas.
JV: ¢Como determina el desarrollo del aprendizaje en la misma?

CS: Fundamentalmente existe una escala donde a través de ella se da el indicativo del

proceso.
JV: ¢Qué instrumentos utiliza para la evaluacion?
CS: Los fundamentales, quices, talleres y parciales.
JV: Que resultados tienen al final del proceso.
CS: Por el grado de exigencia, se retiran o cancelan mas de la mitad.
JV: ¢ Los estudiantes van tutorias?
CS: Son raros los que asisten y generalmente es para gque le resuelvan ejercicios.
JV: ¢ Considera que el modelo de tutorias de la facultad apoya su trabajo de clase.

CS: No, los estudiantes generalmente asisten a que se les resuelva un ejercicio y en

general es muy dificil que asistan.

JV: ¢Desarrolla procesos académicos utilizando Tics?. Cudl es la que ha aplicado a

los estudiantes? ¢Con qué herramientas trabajan?

CS: Considero que en primer semestre los estudiantes no estan preparados para
desarrollar clases utilizando tics es un proceso que debe iniciar en primer semestre, pero como
en ese instante se estan adecuando a los desarrollos de la ingenieria, el manejo de las tics en

fisica fundamental no es base para realizar un buen desarrollo de la clase.
JV: Pero en la actualidad se resalta el uso de las tics para la ensefianza de la fisica.

CS: Si pero considero que el estudiante debe desarrollar mas la parte analitica y

empezar a utilizar estas ayudas como apoyo y no como base fundamental de la clase.

JV: ¢Los grupos cuentan con la cantidad de estudiantes necesarios?
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CS: Los grupos son muy grandes, con mas de 40 estudiantes es muy dificil desarrollar
procesos académicos y mas con las dificultades que traen desde el colegio. Un grupo aceptable

es de 25 estudiantes

JV: ¢considera que la prueba de ingreso es necesaria una prueba de ingreso al primer

semestre?

CS: Es fundamental, el semestre pasado se me encargo disefiar la prueba de entrada
con temas sencillos, pero al analizar los resultados encontramos que los estudiantes no
superaban en su mayoria ni las notas minimas de aprobacién y a pesar de esto los estudiantes
se inscribieron en el primer semestre y no observe ningun tipo plan para mitigar esta
dificultad.

JV: ¢Cdmo se mejoraria el nivel de aprendizaje de los estudiantes en primer semestre

en la asignatura de fisica fundamental?

CS: En primer lugar realizando un examen serio de ingreso en las areas basicas y que
sirva para la clasificacion de los estudiantes, muchos de ellos se presentan y no tienen claro

que estudiarian.

En segundo lugar los estudiantes de bajo promedio en los mismos deben tener un curso
de nivelacion en los temas basicos de matematicas y fisica. Y en tercer lugar comprometerlos

con sus obligaciones la entrega de buenos trabajos y asistencia a clase.
JV: Muchas gracias Camilo.

Cs: A la orden.
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Anexo 5. 5. Entrevista No. 5 Richard Moreno
Entrevista N° 5: Richard Moreno
JV: iNombre del Profesor?
RM: Richard Moreno.
JV: ¢ Qué edad tiene?
RM: 34 afios
JV: ¢Cual es su ultimo estudio realizado?
RM: Postulante a doctor En Fisica Universidad Nacional de Colombia
JV:Y que experiencia docente lleva en fisica ¢cuantos afios?
RM: 9 afos

JV: ¢Cudl es la razon que usted considera que los estudiantes de primer semestre de la

asignatura de fisica fundamental no alcanzan con las competencias dadas en los syllabus?

RM: Fundamentalmente los estudiantes que estan ingresando a la universidad son
resultado de la promocion automaética, recordando que esta universidad recibe estudiantes de
estratos sociales 2 y 3, resultado de colegios publicos o de provincia. Por lo que su nivel
académico en casi todos los casos presenta un bajo nivel de desarrollo matematico desde la
aritmética, hasta el algebra y su nivel de interpretacidn y andlisis de texto en algunas ocasiones

se puede decir que es nulo.

JV: ¢Cudles son los temas que cree que se le dificultan al estudiante en primer

semestre?

RM: Todos los que impliquen analisis conceptual y matematico, pero el que mas
presenta dificultad por lo novedoso y que en los colegios no se le ha generado importancia es
el analisis vectorial a pesar que en fisica fundamental solo se desarrolla las operaciones de

suma en dos y tres dimensiones.

JV: ¢ Al desarrollar los temas cuales son las dificultades que presentan?
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RM: Analisis interpretativo de los enunciados de los problemas y operaciones con

variables es decir el despeje de variables.
JV: ¢ Considera que los estudiantes buscan superar estas dificultades?

RM: No se percibe que las busquen superar, casi siempre buscan es la manera més facil
y comoda para pasar. Es decir lo importante es pasar, la nota se vuelve fundamental por eso se

encuentra mucha copia de trabajos y tendencia a fraude en las evaluaciones.
JV: ¢ Qué importancia tiene la evaluacion en el desarrollo de su curso?
RM: Es el semaforo para saber qué temas quedaron con mayor claridad.
JV: ¢ Qué instrumentos utiliza para la evaluacion?
RM: Quices y parciales que generalmente los preparo de los talleres que dejo en clase.
JV: Que resultados tienen al final del proceso.

RM: Por la falta de desarrollo de los talleres es bajo en nivel de aprobacion, a veces
pregunto los ejercicios desarrollados en clase y el estudiante no tiene la capacidad para

resolverlos, falta disciplina compromiso con el estudio.
JV: i Los estudiantes van tutorias?
RM: No sé si asisten.
JV: ¢ Considera que el modelo de tutorias de la facultad apoya su trabajo de clase.

RM: No lo tengo claro pero escucho que los estudiantes solo solicitan es que se le

resuelvan los ejercicios que deben entregar en los talleres.

JV: ¢Desarrolla procesos académicos utilizando Tics. ¢Cual es la que ha aplicado a los

estudiantes? ;Con qué herramientas trabajan?

RM: A Los estudiantes les entrego paginas de simulaciones, y tengo un grupo donde se
le dejan los talleres pero no es la parte fundamental puede ser un apoyo. Lo fundamental es
como generan responsabilidad para desarrollar y entregar de manera individual los ejercicios y

en general comprometerse con la asignatura, no solo la de fisica.
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JV: ¢Los grupos cuentan con la cantidad de estudiantes necesarios?

RM: Los considero muy grandes, a mi modo de ver para este primer semestre y
llevando un buen proceso no deben ser superiores de 20, pero es que en los salones

encontramos cuarenta y mas.

JV: ¢considera que la prueba de ingreso es necesaria una prueba de ingreso al primer

semestre?

RM: Si va a servir como filtro si, sobre todo para los estudiantes que no estan ubicados
en la carrera de ingenieria Civil. Pero si es solo como requisito no tiene sentido, en la facultad

no observo para que la realizan si los resultados no se utilizan para nada.

JV: ¢Cdmo se mejoraria el nivel de aprendizaje de los estudiantes en primer semestre

en la asignatura de fisica fundamental?

RM: Con pruebas de entrada de clasificacion que se utilicen para determinar las
dificultades. Los estudiantes con niveles mas bajo, deberian tener un semestre de pre-
ingeniera en las asignaturas bésicas para que en los semestres siguientes no presenten los
vacios conceptuales y matematicos que observamos. Ademas deberian revisar el pensum no

es concebible que las matematicas estén tan agrupadas.
JV: iPero con relacién a fisica fundamental?

RM: Lo anterior pero fortaleciendo la responsabilidad del alumno o mejor que el
alumno entienda que la responsabilidad del aprendizaje también recae en €l y le dedique

tiempo a preparar los parciales.

JV: Muchas gracias Profesor.

RM: Con mucho gusto.
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Anexo 6. Bitacora guia No. 1 evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

CONVERSIONES DE UNIDADES SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

FECHA AGOSTO 3 /2015 NUMERO DE ALUMNOS 31 ESTUDIANTES
TIEMPO DE TRABAJO 2 horas Guia 1
DESCRIPCION Se aplica una conducta de entrada donde se realiza de manera individual una

evaluacidn escrita con dos puntos. El primero de conversiones de unidades del
sistema internacional al sistema inglés de medidas y el segundo un problema de
aplicacion.

EVALUACION
Del total de estudiantes solo seis (19%), realiza de manera correcta la evaluacion.
Cinco (16%) desarrollaron las conversiones sencillas pero no realizaron de
manera correcta la aplicaciéon en un problema planteado. Los otros veinte (65%)
estudiantes no realizaron de manera correcta los dos puntos.

De los veinte estudiantes nueve manifiestan en la evaluacion no saber ni
recordar como realizar estas operaciones de reglas de tres simples para la
conversion de unidades.

Realizada la evaluacién parcial a 42 estudiantes después de explicar nuevamente
el tema y apoyados en un taller de conversidon de unidades, 16 estudiantes no
lograron alcanzar la competencia de resolver conversiones de unidades mediante
regla de tres simple y compuesta. Al corte de esta nota un estudiante se habia
retirado del curso.

CONCLUSION Los estudiantes realizan una conducta de estrada de un tema desarrollado y
manejar a través del bachillerato; Regla de tres simple y compuesta. Se
encuentra que los seis estudiantes laboran en empresas de ingenieria son los
Unicos que resuelven de manera correcta los temas planteados. A pesar de que el
70% de los estudiantes trabajan en empresas de Ingenieria, se encuentra una
debilidad muy grande en el desarrollo de reglas de tres simple. Después de
realizar la socializacién del tema y responder preguntas se encuentra que 16
estudiantes del todo el grupo no lograron resolver un problema propuesto. La
inasistencia a clase y la falta de entrega de los compromisos adquiridos como
talleres, No permiten a los alumnos superar esta debilidad en este punto.
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Anexo 7. Bitacora Guia No. 2. Evaluaciones

[TEMA DE LA CLASE]

SUMA DE FUERZAS UTILIZANDO METODOS VECTORIALES.

DATOS DE TRABAJO

FECHA ‘ 14 de Agosto ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 40

TIEMPO DE TRABAJO ‘ 2 horas ‘ Guia ‘ 2

DESCRIPCION Se solicita a los alumnos consultar el tema de suma de vectores que se estudia

en los grados decimo y once. El método de consulta son los basicos con que un
estudiante termina el bachillerato; el del Triangulo y el de componentes
rectangulares Los alumnos en la evaluacién puede sacar apuntes de consulta.
EVALUACION Cuatro estudiantes realizaron el ejercicio de manera correcta. Dos realizaron el
ejercicio pero no presentaron buen manejo de la calculadora a pesar de realizar
uno de los dos métodos. Los treinta estudiantes restantes no tenian ninguna
idea de los métodos, algunos pintaban una grafica para el desarrollo que no era
muy acorde a la pregunta planteada.

CONCLUSION
Los dos estudiantes que son topdgrafos no presentan dificultad con el tema
tratado; la estudiante Alejandra Lozano Hidalgo resalta que estudio el tema con
anterioridad vy utilizo el cuaderno de grado 10 para recordarlo. La mayoria de
estudiantes reconocieron que no prepararon el tema y algunos no se acordaban
si lo habian trabajado en bachillerato.

Ante la dificultad evidenciada en un tema que es muy importante para la
ingenieria civil el docente inicia un trabajo con los estudiantes apoyandose en
gran medida en asesoria extractase con los alumnos que presentan alta
dificultad. En el corte de los 40 estudiantes que presentaron la evaluacién 25
lograron resolver los problemas planteados.

Algunos estudiantes presentan alta inasistencia y lo relacionan por las jornadas
laborales.

Los estudiantes pueden manejar los métodos en problemas sencillos que no
impliquen andlisis de lectura. Solamente cuatro estudiantes del total pueden
relacionar el método de solucién a la interpretacion del problema.
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Anexo 8. Bitacora Guia No. 3. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

EJERCICIOS DE APLICACION DE CINEMATICA

DATOS DE TRABAIO

FECHA | 7 septiembre 2105 | NUMERO DE ALUMNOS 29

TIEMPO DE TRABAJO | 2horas | Guia 3

DESCRIPCION El docente ha desarrollado el marco tedrico del movimiento uniforme y

uniforme acelerado. Los estudiantes realizan ejercicios sencillos de aplicacion de
las ecuaciones a situaciones de la vida real. Para esta evaluacidn se planteara un
ejercicio que requiere el analisis del fendmeno en la vida diaria y la
interpretacion a través de la lectura para desarrollar las ecuaciones. Los
estudiantes pueden trabajar con los apuntes de clase de manera individual.
EVALUACION El ejercicio parte de una situacidon de la vida real, donde antes de frenar un
conductor retira el pie del acelerador y tarda un lapso de tiempo en pisar el
freno, dato que se brinda en el ejercicio. Los estudiantes no analizaron el
enunciado del ejercicio y aplicaron la ecuacidén mas sencilla sin tener en cuenta la
informacién de los dos movimientos presentados.

CONCLUSION En el desarrollo de los ejercicios de cinematica, los estudiantes no analizan los
enunciados ni los relacionaron con situaciones de la vida diaria. Se encuentra que
no son organizados para el desarrollo del problema porque no siguen los pasos
para la resolucion del mismo: leer los enunciados, realizar una gréfica o
diagrama, determinar el tipo o tipos de movimiento involucrados en el ejercicio,
determinar las variables conocidas y desconocidas, imaginar la situacion
presentada.

Los alumnos reconocen que parten de las variables y buscan las ecuaciones y
aplican, no se relaciona de primera medida los conceptos determinados.
Reconocen la dificultad para despejar una ecuacién de primer grado.
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Anexo 9. Bitacora Guia No. 4. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]
APLICACIONES DE MOVIMIENTO EN UN PLANO

DATOS DE TRABAIO

FECHA ‘ 14 de septiembre 2105 ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 31
TIEMPO DE TRABAJO ‘ 2 horas ‘ Guia ‘ 4
DESCRIPCION Finalizado el tema de movimiento en un plano se plantea un ejercicio que

involucra dos tipos de movimiento en una dimensién y un proceso mas
desarrollado de manejo de ecuaciones simultdneas para desarrollar por el
método de igualacidn. Los estudiantes trabajan el ejercicio de manera individual.

EVALUACION
Los estudiantes consideran que al ejercicio le faltan datos, no logran separar los
dos movimientos que presentan el automovil y transmilenio. Ninguno de los
estudiantes resuelve el ejercicio.

CONCLUSION El ejercicio presentado es nuevo para los estudiantes a pesar que en los libros de

la bibliografia aparece este modelo con las mismas variables. Se determina que
del taller presentado y la bibliografia entregada para consultar, al no aplicarse en
clase un ejercicio con el mismo enunciado el estudiante no lo reconoce, ni
relaciona la teoria con la aplicacion matematica. En el desarrollo del ejercicio
algunos estudiantes del grupo aseguro al docente que el ejercicio le faltaban
datos. Los estudiantes comentan que consideraron lo mismo sintiéndose
influenciados por Sebastian Diaz que planteo que el ejercicio no tenia solucion.
Al desarrollar el ejercicio los alumnos determina que la dificultad se presenta al
interpretar el ejercicio y buscar las ecuaciones para aplicar. Algunos consideran
que a pesar de ser un ejercicio que aparece en todos los libros es muy complejo
para desarrollar matematicamente.
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Anexo 10. Bitacora Guia No. 5. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

EVALUACION PARCIAL DE CINEMATICA CONCEPTOS Y EJERCICIOS

DATOS DE TRABAJO

FECHA ‘ OCTUBRE 14 2015 ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 31
TIEMPO DE TRABAJO ‘ 2 HORAS ‘ Guia ‘ 5

DESCRIPCION A este periodo solamente asisten 34 estudiantes, los demds cancelaron la
asignatura, la razén mas importante es la falta de tiempo para estudiar. La
evaluacidn involucra temas de cinemdtica y momentos con respecto a un punto.
Los alumnos la presentan de forma individual.

EVALUACION
Cinco estudiantes aprobaron con una nota entre 4.0 y 5.0 (16.1%); ocho
estudiantes aprobaron con una nota entre 3.1 y 4.0 (25.8 %); cinco estudiantes
reprobaron con una nota entre 2.0y 3.0 ( 16.1%); trece reprobaron con una nota
entre 1.0y 1.9 (42 %).

El 58% de los estudiantes no aprobaron la evaluacion

CONCLUSION
El ejercicio de aplicacidon sencillo lo resolvieron el 58% de los estudiantes,
solamente era necesario reconocer el movimiento y aplicar la ecuacidén correcta.
El ejercicio nimero dos que implicaba ademas del desarrollo matematico un
analisis simple de conceptos lo desarrollaron un 40 % de estudiantes. El tercer
punto que era determinar caracteristicas de los movimientos lo desarrollaron
correctamente solamente dos estudiantes.

Se mantiene la dificultad de contrastar caracteristicas entre movimientos. Los
estudiantes reconocen a la fecha la no asistencia a las tutorias por falta de
tiempo y algunos de interés.
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Anexo 11. Bitacora Guia No. 6. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

MOVIMIENTO EN UNA'Y DOS DIMENSIONES. .
CARACTRERISTICAS

DATOS DE TRABAIO

FECHA ‘ OCTUBRE 21 ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 30
TIEMPO DE TRABAJO ‘ 2 HORAS ‘ Guia ‘ 6
DESCRIPCION Finalizado y evaluado el tema de Cinematica; dos semanas después se realiza

una evaluacién de las caracteristicas de los principales movimientos en una y dos
dimensiones. De esta manera determinar el grado de aprendizaje en el tiempo
de los mismos. No se les avisa a los estudiantes con anterioridad la aplicacién de

la prueba
EVALUACION
Presentan la evaluacién 30 estudiantes. 25 de los cuales dejaron en blanco o no
contestaron de manera correcta los conceptos de los movimientos. Solamente
cinco estudiantes contestaron 4 de los seis movimientos de manera correcta.
CONCLUSION

Retroalimentando la evaluacion los estudiantes consideran que no contestaron
porque se les olvido el tema. Pero lo estudiaran nuevamente para el examen
final. Es decir la parte conceptual que es lo mas se le ha dificultado se estudia
para el momento y no presenta un aprendizaje significativo. Los estudiantes
memorizan los temas y no realizan la contratacion de los mismos. Se destaca n
los estudiantes Ciro Alejandro Ramos, Paula Castafieda, John Alexander Cabra,
Maria Clara Moreno y Juan Francisco Ortiz, Quienes identifican las caracteristicas
de los movimientos. Pero no realizan una contrastacion de los mismos. Los
alumnos manifestaron que las evaluaciones conceptuales son muy dificiles y les
agrada mas las que involucran ejercicios. Se destaca que el estudiante Sebastian
Diaz, considera que la parte conceptual no es importante y por eso no contesta
la evaluacion.

El grupo no presenta aprendizaje significativos de los temas porque al revisados
con el tiempo, no pueden contestar las preguntas formuladas y solicitan que se
les debe avisare con tiempo para repasar el tema de las mismas.
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Anexo 12. Bitacora Guia No. 7. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]
LEYES DE NEWTON.

FECHA 30 DE OCTUBRE 2015 NUMERO DE ALUMNOS 24 ESTUDIANTES
TIEMPO DE TRABAJO 2 HORAS Guia 7
DESCRIPCION Desarrollada la unidad de las leyes de Newton a través de ejemplos de la vida

real, se realiza una evaluacién que puede resolver de manera individual o en
grupos de dos estudiantes sobre casos de la vida diaria. La evaluacién no es
programada con los estudiantes.

EVALUACION
17 de los estudiantes aplican los conceptos de las leyes de Newton identificando
la aplicacién de cada una en los | ejercicios. Al realizar la explicacién de la misma
denota una falta profundidad en cada caso. 3 estudiantes que se han destacado
en las evaluaciones anteriores solucionan de manera correcta la primera
situacién, pero a pesar de identificar la ley aplicada no la pueden explicar para
cada caso. 7 estudiantes no identifican la ley y su explicaciéon no corresponde a
la situacién presentada.

CONCLUSION Los estudiantes presentan una mayor capacidad de aplicar conceptos a
situaciones de la vida diaria. Las leyes de Newton se desarrollaron utilizando
ejemplos del diario vivir de los estudiantes, a pesar de identificar las leyes, los
estudiantes siguen presentando dificultad en la explicacién de los fendmenos y
en algunos casos se apoyan en las ecuaciones conocidas para poder llegar a la
conceptuacion manifestando una tendencia a volver numérico todo proceso.

La participacién de los estudiantes que trabajaron en grupo es escasa en los
grupos se observa un estudiante lider que es el que guia el proceso de solucién y
por lo tanto el segundo estudiante cumple un papel de acompafiante inactivo del
proceso o es el que realiza las graficas y escribe lo que el companiero le dicta. Los
estudiantes con bajos promedios académicos buscaron estudiantes que
estuvieran en sus grupos de afinidad y es asi como grupos se organizaron
buscando que un estudiante de alto promedio quedara con uno de bajo
promedio, siempre y cuando sea del grupo de amigos con los que desarrollan el
semestre.

Los estudiantes aislados del grupo prefirieron trabajar solos.
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Anexo 13. Bitacora Guia No. 8. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]
CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

DATOS DE TRABAIO

FECHA ‘ 6 DE NOVIEMBRE ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 23
TIEMPO DE TRABAJO ‘ 1 HORA ‘ Guia ‘ 8
DESCRIPCION Terminado el desarrollo del tema de trabajo y energia se realiza una evaluacion

no programada para determinar la compresion del tema a través de un ejemplo.
Los alumnos en grupos de dos plantearan y explicaran a través de un ejemplo de
la ley de la conservacidn de la energia. El ejemplo lo escogeran de los estudiados

en clase.
EVALUACION
16 de los 23 estudiantes plantearon un ejemplo de los analizados en clase, pero
solamente dos lograron explicar en gran parte los conceptos relacionados al
mismo. Los demas no demuestran claridad en la apropiacién del concepto y no
identifican la aplicaciéon de una fuerza conservativa. Siete estudiantes no
identificaron el ejemplo ni plantearon las caracteristicas de los conceptos
solicitados.
A pesar de poder realizar ejercicios numéricos de conservacién de la energia los
estudiantes no identifican las caracteristicas conceptuales del tema.
CONCLUSION

A pesar de desarrollar el tema con situaciones de la vida diaria y realizar
ejercicios numéricos de los mismos. Una semana después de terminado el temay
al realizar una evaluacidén no programada, encontramos que los estudiantes
solamente retienen en su mayoria el ejemplo, pero no pueden identificar las
caracteristicas del mismo. Para la realizacién de la evaluacién el docente recordd
la clase anterior dos ejercicios de conservacion de la energia relacionandolo con
el concepto de trabajo en un ejercicio nuevo y los alumnos no relacionaron los
ejemplos con el nuevo tema. Reconocen que se concentraron en el nuevo tema.
Al retroalimentar la evaluacion los estudiantes argumentan que se debe avisarles
la evaluacién para estudiar lo que indica que el proceso realizado en clase no
resulto ser significativo. Se indica que solamente empiezan a apropiarse solo
cuando se les anuncia la evaluacién.
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Anexo 14. Bitacora Guia No. 9. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

TRABAJO Y ENERGIA

DATOS DE TRABAJO

FECHA ‘ 11 DE NOVIEMBRE ‘ NUMERO DE ALUMNOS ‘ 29
TIEMPO DE TRABAJO ‘ 2 HORAS ‘ Guia ‘ 9
DESCRIPCION Después de desarrollar ejercicios de aplicacidn del tema de trabajo y energia y

realizar a los estudiantes una tutoria voluntaria el dia sdbado para los que tenian
dudas y de dejar una guia de ejercicios. Se aplica una evaluacidn escrita sobre los
temas tratados sobre cuatro preguntas concretas

EVALUACION
15 estudiantes realizaron de manera correcta el ejercicio. 6 contestaron 2
preguntas 7 contestaron una preguntay 1 no contesto ninguna pregunta
correcta.

CONCLUSION

12 de los 15 estudiantes que contestaron las preguntas correctas asistieron a la
tutoria grupal de aclaracion de dudas. 17 estudiantes entregaron el taller
voluntario y solamente dos estudiantes participaron de manera voluntaria en el
desarrollo de los ejercicios en el tablero cuando se desarrollo el tema. Lo que
indica que los estudiantes que asistieron a clase, al refuerzo y desarrollaron el
taller en un 90 % lograron resolver el ejercicio propuesto.

Los estudiantes que perdieron no asistieron a la tutoria, ni entregaron el taller
propuesto, no han participado de manera voluntaria en ejercicios en clase y
algunos de ellos no asistieron a las clases presenciales.
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Anexo 15. Bitacora Guia No. 10. Evaluaciones
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA MAESTRIA EN EDUCACION

BITACORA DE FISICA FUNDAMENTAL GRUPO 11

[TEMA DE LA CLASE]

EXAMEN FINAL ACUMULATIVO

FECHA 25 DE NOVIEMBRE NUMERO DE ALUMNOS 31
TIEMPO DE TRABAJO 2 HORAS Guia 10
DESCRIPCION Se aplica un examen final preparado por los seis profesores de primer semestre

donde se resaltan los temas de mayor importancia para el desarrollo de un
Ingeniero Civil. Operaciones Vectoriales, cinematica, Leyes de Newton, trabajo y
energia.

El parcial consta de 10 preguntas donde 3 de ellas son ejercicios de desarrollo
numérico de trabajo, energia y dindmica.

EVALUACION El 10% de estudiantes no alcanzaron la nota minima de 1.0; el 13% obtuvieron
una calificacion entre 1.0 y 2.0; el 45% alcanzaron una nota entre 2.0 y 3.0; El
25% obtuvieron una nota entre 3.0 y 4.0 y el 7 % alcanzaron una nota entre 4.0 y
5.0.

El 68% de los estudiantes no aprobaron el examen y en el mismo los puntos
donde se desarrollaba aspectos conceptuales fueron los que tuvieron un mayor
ndimero de respuestas incorrectas. Se determina ademas que el 10 % de los
estudiantes que no alcanzaron la nota minima, en el ultimo periodo no asistieron
de manera regular a las clases. Los dos estudiantes que obtuvieron la nota mas
alta son los que terminaron con promedios superiores a 4.5 en el promedio
general.

CONCLUSION
Los temas que presentan un mayor numero de respuestas incorrectas son los
gue se evaluaron de manera tedrica o los que necesitaban una interpretacion del
alumno con base a fendmenos de la vida diaria. Los puntos que obtuvieron un
mayor puntaje son aquellos que era necesario realizar un desarrollo numérico. A
pesar que el examen presentaba una tabla de ecuaciones, los estudiantes siguen
cometiendo errores aritméticos sencillos en el desarrollo de los ejercicios.

La pregunta numero cuatro que se desarrollaba utilizando el sentido comun de
un observador de semaforos presento, el 45 % de los estudiantes no la
contestaron de manera correcta.

En la pregunta numero 1 que la respuesta estaba contenida en la pregunta
presento un 50% de estudiantes que no realizaron una lectura compresiva.
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Anexo 16. Autorizacion de estudiantes

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION

En el marco de la investigacion “Disefio de una propuesta para cualificar el aprendizaje
de la fisica a través del aprendizaje significativo de los estudiantes de primer semestre de

fisica en la facultad de ingeneria civil de la universidad La Gran Colombia.

Se realizara un seguimiento del grupo 11 de fisica fundamental del corte 11 2015. Por lo
tanto solicito la autorizacién para la publicacion de fotografias y datos referentes al curso en
los documentos del proyecto de grado, seminarios y ponenecias que fuesen resultado de la

misma investigacion.

Nombre

Codigo

Firma Autorizada

Bogota Julio 29 de 2015
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Anexo 17. Formato Auto y Coevaluacion
FECHA: Curso:

Aspectos a valorar E: E> Es Es Es

Trabajo en equipo

Relaciones interpersonales con los
integrantes del grupo de trabajo

Disponibilidad para llegar a acuerdos y
solucionar conflictos

Puntualidad en las actividades
académicas acordadas por el grupo

Participa activamente en el trabajo
colaborativo

Presenta disposicidn para el trabajo en
equipo

Es responsable en el cumplimiento de
los acuerdos del grupo

Aportes al grupo/discusion.

NOTA
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Anexo 18. Informe de tutorias
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Anexo 19. Syllabus de fisica fundamental

DATOS GENERALES

FACULTAD DE

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
FACULTAD INGENIERIA CIVIL

SYLLABUS DEL CURSO

253

Vivas Vargas Jairo

FACULTAD INGENIERIA PROGRAMA INGENIERIA CIVIL
CIVIL
< CIENCIAS FISICA
AREA BASICAS CURSO FUNDAMENTAL
CODIGO 2390 NUMERO DE CREDITOS 4
FECHA DE Septiembre 27 de 2014
ELABORACION
HORAS TRABAJO 9% HORAS TRABAJO
PRESENCIAL INDEPENDIENTE 96
Carvajal Osorio
Hernéan
Castellanos Caro
Rodrigo Hernan.carvajal@ugc.edu.co
Marquez Barranco Rodrigo.castellanos@ugc.edu.co
Luis Luis.marquez@ugc.edu.co
DOCENTE-EMAIL Ramos Rodriguez Edwin.ramos@ugc.edu.co
Edwin Oscar.valero@ugc.edu.co
Valero Carvajal Jairo.vivas@ugc.edu.co
Oscar

La rapida evolucién de la ciencia y la tecnologia ha generado en el sistema educativo del pais el
desarrollo de programas, métodos y recursos que conlleven a elevar el nivel de la cultura cientifica de la
poblacion. Ante esta problemética es fundamental promover la formacion de ingenieros creativos e
imaginativos, capaces de desarrollar tecnologias que permitan proponer soluciones a los problemas que
enfrenta la sociedad actual. Pero, para formar este tipo de ingenieros, es indispensable que en la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran Colombia, se les proporcione una sélida formacion en
ciencias basicas. Entre estas ciencias esta la Fisica la cual ofrece la posibilidad de estudiar distintos
modelos lineales o0 no lineales; deterministas 0 no deterministas de la naturaleza, lo cual se consolida

como el fundamento de la formacion de un profesional con un caracter cientifico

3.PROPOSITO GENERAL
Generar un espacio de formacion en habilidades técnico-cientificas que contribuyan al fundamento para la
practica de la Ingenieria Civil con base en la fisica incluyendo elementos actitudinales, conceptuales y de
procedimiento. En este sentido el ingeniero civil en su formacién inicial, debe estar en la capacidad de
analizar e interpretar los fendmenos naturales a través de principios y leyes de la fisica. Debe poseer
habilidad y destrezas en el planteamiento y solucion de problemas, desarrollar unas competencias basicas
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en los trabajos practicos de laboratorio que contribuyan a fomentar habitos he interés por la investigacién
y la construccién de conocimientos que orienten su proceso a la interpretacion y explicacion de fendmenos
fisicos para promover el trabajo en equipo de forma solidaria, ética y responsable en las diferentes
actividades programadas en el area.

El curso de Fisica Fundamental de la Facultad De ingenieria civil de la Universidad La gran Colombia
debe proporcionar herramientas para:

* Realizar analisis dimensional de cantidades fisicas con la coherencia de unidades y la relacioén entre
variables.

* Describir el estado cinematico de una particula en movimiento rectilineo uniforme y movimiento
uniformemente acelerado en las tres dimensiones a partir de las variables de posicién, velocidad y
aceleracion.

* Identificar los principios fundamentales de la mecanica newtoniana, sus aplicaciones a problemas
concretos de la ingenieria y sus limitaciones conceptuales dentro de las aplicaciones fisicas.

* Plantear y aplicar esquemas de solucion del movimiento de una particula desde un enfoque de energia
mecénica.

* Capacidad para describir propiedades basicas de sistemas de particulas en reposo y en movimiento
mediante variables como Centro de masa, momento de torsién, momento de Inercia y energia de
rotacion.

* Modelar, experimentar y simular sistemas mecdnicos para resolver problemas aplicables a la
ingenieria.

¢ Coémo contribuir desde el area de Ciencias Basicas a la formacion integral del Ingeniero Gran Colombiano en el
desarrollo de habilidades para la resolucién de situaciones problema relacionados con la interpretacion de
fendmenos naturales y sociales a partir de modelos tedricos y experimentales?

El Transmilenio es un sistema de transporte masivo, en el cual se requiere de la participacion de
profesionales en ingenieria, en las diferentes especialidades; con esto se busca entre otros servicios, que
los buses hagan el recorrido con tiempos controlados, que tengan un servicio de calidad y bienestar para
la comunidad. Ustedes como estudiantes de ingenieria deben conocer los conceptos de fisica que tienen
directa aplicacién al ejemplo mencionado. Lo que se requiere en este caso es determinar: ;Qué distancia
hay entre dos estaciones de Transmilenio?, ; Qué tipo de fuerzas resiste las placas por donde se
desplazan los buses? ¢Cual es la razén por la que las estructuras de las placas estan fallando?, ¢Por qué
razdn estos buses requieren una mayor distancia para frenar de manera uniforme?

e  Profesional: Aplicar conocimientos de las ciencias fisicas en el &mbito de la mecanica
newtoniana e implementada desde los conceptos de fuerza y momento que involucran
ambientes especificos desarrollados en ejes estructurales propios de la ingenieria civil.

e De desempefio: Modelar y resolver situaciones problémicas propias de contextos de la
ingenieria civil, usando recursos conceptuales y operativos inherentes fisicos-matematicos.

e Axiol6gica: Interactuar con grupos multidisciplinarios, respetando la pluralidad bajo el
contexto social y profesional, proponiendo soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible.
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HETEROEVALUACION, 30 Septiembre | Parcial, quices, talleres, ejercicios en clase,
AUTOEVALUACION, 12 de 2014 sustentacion oral.
COEVALUACION
HETEROEVALUACION, 30 Octubre 15 | Parcial, quices, talleres, ejercicios en clase,
AUTOEVALUACION, de 2014 sustentacion oral.
COEVALUACION
HETEROEVALUACION, 40 Noviembre | Examen Final, quices, talleres, ejercicios en
AUTOEVALUACION, 15 de 2014 clase, sustentacion oral.
COEVALUACION

WEBGRAFIA

Serway Raymond y Jewett John. Fisica para Ciencias e Ingenieria 7a Ed. Vol 1. Thomson Editores.2010
David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker. Fundamentals of Physics Extended, 10th Edition. Wiley.
2013.

Beer and Jhoston. Mecanica Vectorial para Ingenieros Estatica. 10th Edicion. Mc Graw Hill. 2014
Susan M. Lea; John Robert Burke. Fisica: La naturaleza de las cosas. Vol 2. S.A. EDICIONES
PARANINFO, 2001

Douglas C. Giancoli. Fisica 1: Principios con aplicaciones 62 ED. Preticne Hall Mexico. 2007.

Latin America Journal of Physics: http://journal.lapen.org.mx/index_spanish.html

Garcia, Angel Franco: Fisica con ordenador. Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de
Eibar http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

Jeferson J. Arenzon. FIS 181. Laboratorio Interactivo http://www.if.ufrgs.br/~arenzon/fis181.html
Fu-Kwun Hwang. Virtual Physics Laboratory http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/index.html
Universidad de Lisboa Home Page Modellus http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/index.php

Fuente: construccién de los autores


http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/index.html
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/index.php

