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Resumen

El uso de historietas para la ensefianza de los principios basicoside la fisica es un excelente estimulo para los
estudiantes ya que les permite apreciarla naturaleza con una mirada critica, creativa y cientifica.

En este articulo se presenta una propuesta didactica basada en un interesante enfoque: ensefiar ciencia y
desarrollar capacidades mediante la utilizacién de un comics.

En el trabajo se exponen las instancias de implementacion y la metodologia utilizada para la ensefianza de
competencias cientificas, la generacion de situaciones problematicas, y para el trabajo de temas relativos a
conceptos cientificos abordados en la clase de Fisica, 1 de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica, Comics y Ciencia, ‘Motivacién, Resolucién de problemas,
Competencias cientificas.

Abstract

The use of comics for the teaching of the basic principles of the Physics is an excellent stimulus for the
students since it allows them to estimate its nature with a critical, creative and scientific view.

In| this article, a didactic proposal is presented, based on an |nterest|ng approach: to teach science and to
develop capacities by means of the utilization of comics.

In| this work we exposeinstances of implementation as well as the methodology used for the teaching of
scientific skills, the generation of problematic situations and for the ‘'work on topics related to scientific
concepts developed in the class of Fisical of the Faculty of Engineering of the UNMDP.

Keywords: Teaching Physics, Comics and Science, Motivation, Problem-solving, Scientific skills.

I. INTRODUCCION ‘

La ensefianza de las ciencias en niveles iniciales universitarios y en toda la educacion secundaria esta
actualmente en un proceso de desarrollo y cambio a nivel mundial (Gil y Vilches, 1999). Este se debe, en
parte, a las evidencias aportadas por la investigacion sobre la necesidad de una alfabetizacion cientifico
tecnoldgica de todos los ciudadanos y a una preparacion para la nuevas necesidades de los puestos de
trabajo en un contexto caracterizado por una disminucion de las tareas rutinarias y un aumento de las
destrezas de alto nivel intelectual, asociadas a las competencias cientificas. Sin embargo, nos encontramos
con un grave fracaso académico, acompafiado de una imagen deformada de la ciencia y de actitudes
negativas hacia la ciencia y su aprendizaje (Gallego Torres et al., 2006; Viau y Tintori, 2013).

Estos decepcionantes resultados, que afectan tanto a la ensefianza secundaria como a la universitaria,
se han convertido en un motivo de seria preocupacion que no puede atribuirse a los estudiantes, sino que
ponen en evidencia graves deficiencias de la ensefianza, (Porlan y Martin 1994).

En nuestra opinion, nunca hay que desdefiar la posibilidad de llevar a los distintos niveles educativos
temas cientificos que parecen imposibles de ser transmitidos a los estudiantes. Siempre subyace sobre los
mismos una transposicion didactica que pude ser alcanzada aplicando un modelo didactico adecuado.

De acuerdo con ello, buscar herramientas didacticas innovadoras debe ser una labor fundamental del
docente, y en ocasiones, esas herramientas, lejos de ser nuevas, simplemente son recursos que ya estaban
pero cuyo uso se descarta.

Como profesores de materias cientificas no debemos olvidar que la motivacion en ciencia es
fundamental a los efectos de tener éxito en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Un alumno motivado,
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es un alumno abierto al dialogo, al conocimiento, a la creatividad y a la imaginacién. En ciencias,
debemos despertar en el alumno su capacidad para razonar en un marco que en general se contrapone con
sus concepciones producto de los principales obstaculos epistemologicos: la opinidn y el sentido comdn.

1. FUNDAMENTACION
A. Problematicas detectadas

De acuerdo a las investigaciones actuales (Alonso Tapia, 1999; Barrios, 2012) realizadas en el medio
universitario, evidencian que la ensefianza de la ciencia en general y en particular la ensefianza de la
Fisica, se han centrado mas en el desarrollo tedrico de contenidos conceptuales que en promover
habilidades del pensamiento creativo, reflexivo y critico.

Esta realidad se visualiza en el “bajo rendimiento” de los estudiantes, que se manifiestan con actitudes
negativas hacia la catedra, desinterés, falta de motivacion y culminan con el abandono de la cursada.

La falta de motivacién es sefialada como una de las causas primeras del deterioro y uno de los
problemas mas graves del aprendizaje, sobre todo en la educacion formal. Numerosas investigaciones
realizadas han mostrado la importancia de la motivacion en el aprendizaje, sin motivacion no hay
aprendizaje. Si bien, la principal fuente para la motivacion en el trabajo del aula se centra en el profesor,
existen diferentes factores que influyen de manera directa o indirecta y que contribuyen finalmente a
lograr la adecuada relacion entre un alumno motivado y un docente motivador, (Moro et al., 2007).

El cuadro de situacion alude a multiples retos y al enfrentamiento de accionar sobre la practica
docente, en donde la implementacion de propuestas didacticas innovadoras suponga nuevas maneras de
generar conocimiento. El trabajo docente convencional organizado, basado en un enfoque academicista
centrado en los contenidos, debe ser reorientado al desarrollo de competencias profesionales que permitan
lograr un "saber hacer" en contextos y situaciones de su campo profesional.

Desde nuestro punto de vista, superar esta situacion requiere abandonar posibles justificaciones
autoexculpatorias (los estudiantes no estudian, no saben aplicar los conceptos, no dominan las
matematicas...) y realizar un analisis en profundidad sobre lo que se hace habitualmente en las aulas para
ensefiar Fisica. Debemos instaurar la pregunta ¢qué podemos hacer para ayudar medianamente a subsanar
esta problematica?

Una respuesta a la pregunta formulada anteriormente requiere, segiin nuestro punto de vista, una
blusqueda constante de nuevas estrategias que contemplen introducir recursos que logren que la clase sea
mas receptiva, participativa, practica y amena. En este sentido nos planteamos el disefio de una historieta
educativa con contenido cientifico para ser implementada en la clase de Fisica.

B. Las historietas o comics como medio para la ensefianza de la fisica

La historieta es un medio de comunicacién y una de las manifestaciones donde el componente imagen
encuentra gran expresién. Su uso, siempre ha sido efectivo, no solo por el mensaje en si mismo, los cuales
son en su mayoria altamente atractivos para quienes los consumen, sino también por las facilidades y las
ventajas que supone su lectura, basado en las caracteristicas intrinsecas del medio (Baudet Guerra, 2001).

En una historieta, el discurso se caracteriza por la presencia de estimulos visuales y lingiisticos, lo
cual en el contexto de un trabajo cooperativo durante las clases de Fisica puede resultar una estrategia
orientadora que ademas de mativar, ilustra un fendmeno cientifico.

Varios autores han sefialado ya la utilidad de los recursos graficos no convencionales para la
ensefianza de las ciencias. Particular atencién ha recibido la utilizacion de cdmics (Gallego Torres, 2007;
Garcia Molina, 2009). El formato no convencional de estos recursos, los aspectos visuales atractivos y el
caracter humoristico los convierte en potentes instrumentos para motivar y estimular el trabajo en las
aulas.

Por su amenidad y su potencial comunicativo, el comics se constituye como un excelente recurso
didactico que puede emplearse durante las clases de fisica tanto para plantear cuestiones y ejercicios,
como para introducir y discutir conceptos del curriculo.

Es claro que cuando se plantea la historieta no se esta pensado en volcar contenidos dentro de una
serie de dibujos que bien puede entretener, pero no ensefiar.

I1l. METODOLOGIA
A. Propuesta didactica: Un poco de humor en el aula de fisica
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El objetivo de la propuesta es guiado por la premisa de que la utilizacién de historietas como recurso
didactico favorece la apropiacion de contenidos fisicos, estimula discusiones en torno a conceptos o
fendmenos fisicos y promueve habilidades del pensamiento creativo reflexivo y critico.

La implementacién de esta propuesta didactica va encaminada hacia el estudiante, asi como a los
procesos de adquisicion y construccién de sus conocimientos.

B. Disefio de la propuesta didactica

La propuesta se disefia de manera de poder ser planteada en forma dinamica, con una trama atractiva, que
conlleve una aventura y logre generar una discusion sobre los fendmenos fisicos implicados.

En cuanto al contenido, surgi6 la necesidad de delimitar el trabajo hacia un topico especifico. En este
sentido se decidié por los conceptos de energia, trabajo y potencia ya que estos plantean un problema en
cuanto a su proceso de aprendizaje.

Cabe destacar que en la clase de Fisica 1 se utiliza la historieta propiamente dicha luego de abordar los
conceptos de Trabajo y Energia, como un disparador del concepto de Potencia. Creemos que abordar el
concepto, sin haberlo desarrollado en clase previamente, desde un problema técnico a resolver, puede dar
lugar a una mayor internalizacion del mismo, lo que redundara, en sortear obstaculos propios de la vida
del alumno en una sociedad minada de informacién, divulgacion y opinion.

Conviene resaltar que el uso de los motivos humoristicos en las clases de fisica no implica que éstas
carezcan del rigor formal propio de la materia. La historieta que se presenta, muestra como la falta de
conocimiento, puede dar lugar a errores, aunque en el desarrollo de la situacién no se hubieran cometido
al realizar los calculos pertinentes.

C. Contextualizacion

La asignatura Fisica 1, se dicta en el primer y segundo cuatrimestre de primer afio, para las todas las
carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Posee una carga horaria semanal de 8
horas, distribuidas en dos dias de 4 horas cada uno, correspondiéndole 2 horas a la clase tedrica- practicas
y 2 horas a la clase de resolucién de problemas.

D. Implementacion de la propuesta en el aula

La propuesta que describimos a continuacion responde a los objetivos didacticos detallados
anteriormente. En nuestra opinién, de todos modos, cada docente puede encontrar nuevas y variadas
formas de utilizar estos recursos.

La aplicacion en el aula se puede resumir en seis instancias (planteo del problema, discusién activa,
introduccion de imagenes de los conceptos bajo estudio, dramatizacién de la tematica de la historieta,
andlisis de los alcances y del caracter predictivo, elaboracion de una historieta con contenido cientifico
por parte de los alumnos) que ponen de manifiesto el empleo pedagdgico de la historieta, cubriendo
distintos aspectos metodolégicos y permitiendo fundamentalmente la participacion activa del alumno.

- Planteo del problema. En la clase el profesor hace referencia a la situacion problematica incluida
en la historieta (Tabla I), que despierta en si misma un desafio para el alumno y para el personaje de la
historieta, en cuanto a los conocimientos que ha adquirido como estudiante frente a su padre.

TABLA 1. Situacion problematica planteada en clase.

Problema del Plomero

Imagine que como alumno estudiante de Mecanica Clasica se le plantea la siguiente situacion:

Llega a su hogar después de una larga mafiana de estudio en la Universidad, y encuentra a su padre,
malhumorado, sin afeitar y diriamos literalmente sucio. Al notarlo de esta manera, le pregunta, ¢papa que te
sucede que estas con esa cara? El padre, comenta que tiene un problema técnico en el hogar, que el tanque de
agua esta vacio porque no llega el agua desde la calle, y por lo tanto la casa esta totalmente sin agua. Le comenta
asimismo que el plomero ha dicho que se necesita colocar un motor que bombee el agua que llega a nivel de la
calle y que este trabajo le costara aproximadamente 6000 ddlares sin incluir en el precio la provision de la bomba.
El plomero ha estimado este importe de la siguiente forma: 1000 délares de mano de obra de instalacion de la
bomba y accesorios y 5000 dolares para el calculo del motor que se necesita para poder transportar el agua desde
la calle hasta el tanque. VVuestro padre, ofuscado, le informa al plomero que su hijo, habiendo cursado Fisica en la
Universidad podria realizar dicho calculo, tras lo cual es plomero le pide que una vez realizado, le informe del
mismo y que él se encargara de adquirir un motor que responda al calculo efectuado por su hijo, tratando de
realizar el menor gasto posible dentro de los requerimientos.
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- Discusion activa sobre el problema. Luego de la lectura del problema la situacién préactica esta
planteada, y por lo tanto hay un problema a resolver y calculos a realizar. Se les sugiere a los alumnos que
sean participes de esta situacion y que propongan su propia solucion a la problematica planteada.

Durante el desarrollo de esta instancia se promueve un dialogo activo con los alumnos, en el cual se
los indaga sobre las acciones que se requieren realizar a los efectos de dar solucién al problema.

En la discusion surgen enseguida el siguiente interrogante: ¢Cual es la ubicacion del tanque en la
casa? (Parece paraddjico pero en general los alumnos no tienen consciencia hasta este momento de la
existencia de un tanque de agua y que debe estar en algdn lugar). Asi, una vez aclarado este punto, se
presenta la necesidad de realizar una serie de mediciones o estimaciones: altura del tanque, capacidad en
litros del tanque, ubicacion de la bomba, etc.

-Introduccion de imagenes visuales de los conceptos bajo estudio. En esta instancia el alumno
comienza a volcar los datos obtenidos en una representacion que permite introducirlo en un calculo

ingenieril.

Luego con el propdsito de que los alumnos desarrollen su capacidad analitica y de visualizacion de
imagen con contenidos cientificos, se presenta la ilustracion humoristica (Figura 1) en forma intercalada
entre los calculos asociados al concepto de potencia propuestos los estudiantes.
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FIGURA 1.Se muestra la historieta utilizada en la clase de Fisica 1.
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-Dramatizacién de la historieta. El profesor, aprovechando los dibujos y primeros calculos realizados
por el alumnado, comienza a dramatizar la situacion problematica, por ejemplo haciendo como si llamara
a un amigo, para comentarle del accionar de su hijo, que lo ve trabajar como un ingeniero: calculando,
representando, escribiendo simbolos, etc. La dramatizacion genera un espacio de comicidad en los
alumnos.

-Andlisis de los alcances y del caracter predictivo. Finalmente, los alumnos arriban mediante un
calculo energético al supuesto valor de energia que debiera entregar la bomba de agua a adquirir. Esto da
lugar a otro espacio de dramatizacion, que es precisamente el momento en el cual el Profesor, obrando
como padre, llama imaginariamente al plomero, pasandole el dato de los calculos realizados por su ahora
mas valorado hijo, que es cuasi un ingeniero. En el dialogo imaginario con el plomero, el padre nota una
duda en el plomero, sobre los valores que le transmite, pero, creyendo fielmente en este calculo realizado
por revalorado hijo, insiste sobre el mismo y solicita que ademas el precio sea el menor posible.

El tema monetario es importante en este planteo, porque cualquier maquina que se adquiera va poder
entregar la energia calculada. Por ello, el plomero, actor de reparto, aprovechando este error, compra un
ridiculo motorcito de juguete de modo de cumplimentar con la premisa: gastar el menor monto posible.

Asi, surge la Gltima dramatizacién a realizar por el profesor, que es recibir al plomero, con el motor
adquirido y darse cuenta que si bien va a lograr llenar el tanque, le va a tomar unos cuentos meses el
poder darse un bafio. De aqui, el error cometido por su hijo, ya devaluado como ingeniero....

Habiendo trabajado con la historieta que ilustra una posible solucién, podemos extraer las siguientes
conclusiones junto con los alumnos:

- Se puede destacar que el estudiante de la caricatura toma buen partido del problema ya que trata de
encontrar una solucion realizando mediciones basicas que son necesarias para poder ejecutar y ponderar
cualquier planteo matematico en pos de la resolucion.

- Si bien los calculos energéticos del estudiante son correctos, incurre en un error conceptual: toda
maquina entrega energia realizando un trabajo durante su vida (til. Incluso podriamos decir que la energia
(el trabajo) que cualquier maquina entrega puede ser muy grande, dependiendo esto desde ya, de la vida
atil de la misma.

- El célculo del trabajo a realizar no alcanza, ya que cualquier maquina va a ser capaz de realizar el
trabajo que resulte. Lo importante no es sélo determinar el trabajo, sino también considerar el tiempo en
que es necesario realizar dicho trabajo, en nuestro caso, el tiempo que estimamos debe llevarle al motor
llenar el tanque.

- Légicamente el costo monetario de la maquina (motor, etc.) adquirido para realizar un trabajo, estara
intimamente asociado al tiempo que se requiere para realizarlo. Una maquina tendrd mayor valor
monetario en la medida que pueda entregar en menos tiempo la misma cantidad de energia (trabajo) que
otra.

- En su vida atil, un motor va a realizar un trabajo practicamente infinito. Cuando se adquiere un
motor, no se lo hace por el trabajo que realizarg, sino por el trabajo por unidad de tiempo que va a
entregar. A esta nueva magnitud se la denomina Potencia, un nuevo concepto que debe ser analizado en
detalle para poder racionalizarlo y asi comprenderlo.

-Elaboracion de una historieta con contenido cientifico por parte de los alumnos. Como actividad de
cierre de esta propuesta, se les propone a los alumnos que sean participes de la aventura de disefiar una
historieta 0 comics que involucre algin contenido fisico de los desarrollados en la asignatura.

Esta actividad parte, de la premisa que el disefio de un cdmic contribuye a desarrollar habitos de
investigacion en los alumnos. Teniendo en cuenta, que el proceso de elaboracion de un comics requiere
que los alumnos sigan una serie de pasos que estan intimamente asociados a la investigacion de un tema
en particular, como son: investigar consultando diversas fuentes bibliograficas, plantear preguntas
disparadoras, organizar la informacion en un esquema Yy luego con la informacién recabada disefiar el
comic.

IV. CONCLUSIONES

Las actividades aqui propuestas constituyen un ejemplo de cémo podemos utilizar este tipo de recursos no
convencionales para ensefiar ciencias. Obviamente, no es posible ni necesario que todos los temas sean
tratados a partir del uso de comics.

Conviene resaltar que la utilizacion del humor en la ensefianza (convenientemente dosificado y
contextualizado) ayuda a desmitificar la fisica y a hacerla mas humana (con sus correspondientes defectos
y virtudes), aproximandola mas a los estudiantes y mitigando su aridez.

Después de utilizar la propuesta didactica basada en una historieta en la asignatura de Fisica 1, hemos
podido corroborar (por medio de encuestas) la buena aceptacion que ha tenido por parte del alumnado, y
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los excelentes resultados que se han obtenido de su utilizacién. Hemos observado que los alumnos
valoran positivamente esta actividad de acuerdo a sus manifestaciones, principalmente por dos motivos:
en primer lugar les resulta menos dificultoso enfrentarse a los enunciados de los problemas y, ademas,
porque la asignatura les parecia mas humanizada y, por lo tanto, menos distante.

Respecto al seguimiento y la observacion del trabajo en clase, ha sido Gtil comprobar como aumentaba
la participacion del alumnado y era mas facil captar su atencidn, al igual que ocurre con el uso de otras
técnicas que se salen de la rutina docente de la clase magistral.

Esta actitud positiva de los estudiantes hacia la fisica repercute, sin duda, en la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Cabe resaltar que el uso didactico del comics bajo la metodologia presentada, posibilita integrarlos
procesos y habilidades cientificas con el conocimiento disciplinario, permitiendo incluir aspectos de la
naturaleza de la ciencia en las clases de Fisica, en el ambito universitario.

Es evidente que lo presentado en este trabajo es solo una muestra de lo posible. En este sentido, es
nuestra intencion que este articulo sirva como estimulo para que cada profesor busque aquellos materiales
que resulten mas convenientes a sus intereses y objetivos de ensefianza.

Por Gltimo se espera trabajar en una nueva linea de investigacion basada en la elaboracion de
propuestas aulicas que representen alternativas didacticas para superar las limitaciones detectadas en el
aprendizaje de contenidos fisicos.

Cabe destacar que queda para otro articulo el analisis de los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas sobre esta metodologia de trabajo de las historietas elaboradas por los alumnos.
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