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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene por objeto investigar la importancia que
tiene el cambio conceptual en los estudiantes al iniciar un curso de Fisica; para
lo cual se ha aplicado el cambio conceptual en una clase a estudiantes de
Ingenieria Civil de una Universidad de Guayaquil con el tema segunda ley de
Newton. El procedimiento seguido es el siguiente: Se trabaja con dos grupos
de estudiantes que cursan la asignatura de Fisica I, uno es el grupo de control
y el otro es el experimental. A cada grupo se le aplica una prueba de entrada y
otra de salida con diez preguntas, de opcién mdltiple, sobre el tema de la
segunda ley de Newton. Las pruebas de entrada y salida son las mismas pero

con alteracion en el orden de las opciones de respuesta.

Al primer grupo (de control), luego de la prueba de entrada, se le impartié una
clase tradicional sobre el tema vy al final de la clase se les tomo la prueba de
salida. Al segundo grupo (experimental), luego de la prueba de entrada, se les
aplic6 el cambio conceptual sobre los conceptos fundamentales del tema
tratado, y al final se les tomé la prueba de salida. Con los resultados de las dos
pruebas en cada grupo, se pretende verificar, si efectivamente la aplicacion del
cambio conceptual en una clase de Fisica produce en los estudiantes un mejor

aprendizaje del tema tratado.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este trabajo es determinar la incidencia de la aplicacion
de la estrategia pedagdgica del cambio conceptual, en el desempefio
académico de los estudiantes que estan tomando el curso de fisica y en una

carrera de ingenieria, con el tema de la segunda ley de newton .

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una clase sobre el tema de la segunda ley de Newton, en la que

se aplique la estrategia del cambio conceptual.

e Elaborar una prueba sobre el tema tratado para medir la eficacia de la
estrategia del cambio conceptual, aplicando el analisis estadistico a los

resultados de las pruebas.
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INTRODUCCION

La fisica es el estudio de los fendbmenos naturales, por lo cual en los inicios se
la conocié como filosofia natural. Su estudio nos permite conocer el mundo que
nos rodea y admirar la belleza que se esconde en la naturaleza. Un cientifico
manifestdé que su amor por el estudio de la Fisica radica no en la utilidad que
puede tener su conocimiento, sino porque le permite admirar la belleza que
encierra la naturaleza. Algunos estudiantes piensan que el estudio de la fisica
representa un esfuerzo mayor y un trabajo tedioso, quizds otros crean que
tiene poca utilidad académica y practica, razon por la cual no se sienten
motivados y presentan poco interés y entusiasmo. Es tarea importante de los
docentes de esta asignatura, en los niveles medio y superior, buscar
metodologias y estrategias, que mejor se adapte a sus estudiantes, para lograr
gue se motiven y se produzca en ellos un cambio en las concepciones previas
gue tienen sobre el tema a tratar. El presente estudio se enfoca en determinar
la incidencia de la estrategia del cambio conceptual en el desempefio de los
estudiantes que estén tomando un curso de Fisica, para que a futuro pueda

aplicarse en forma general en las aulas de clase.

FCNM ESPOL
XI



Cambio conceptual aplicando Maestria en Ensefianza de
situaciones conflictivas a través la Fisica

de preguntas y respuestas con el

tema: segunda ley de newton

CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y LAS VARIABLES

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA
Los estudiantes del primer semestre de la Carrera de Ingenieria Civil, de una

universidad de Guayaquil, piensan que el estudio de la fisica no les sera de
mucha utilidad y que ademas su estudio no les resulta interesante porque ya lo
estudiaron en el colegio y no piensan encontrar nada nuevo; sin embargo, se
encuentran muchas deficiencias en la formacion de los bachilleres en la
asignatura de Fisica; asi por ejemplo, en el capitulo de la cinematica, no tienen
claro que el movimiento es un fendémeno relativo y que por lo tanto debe
relacionarlo a un marco referencial que puede ser representado por un sistema

de ejes cartesianos.

Los niveles actuales a los que ha llegado el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, compromete al sistema educativo a un alto desempefio en todos los
niveles; lo que obliga a un cambio en los paradigmas educativos, desde las
politicas educativas, que deben implementar los gobiernos, hasta los cambios
gue deben realizar los centros educativos en los diferentes niveles, que incluya
a directivos, profesores y estudiantes, con el objetivo de alcanzar mejores
resultados en la calidad académica, tomando en cuenta que vivimos una
época de grandes retos profesionales, personales y sociales, y que debe
enfrentarse a ciertos problemas como es la deficiente formacion previa de los
estudiantes sumado al poco interés en el estudio de ciertas areas del saber,
principalmente en matematicas y ciencias naturales; a todo esto podemos
afnadir la poca o ninguna motivacion de los estudiantes y las limitaciones de

tiempo.

El problema consiste en lograr un cambio conceptual en los estudiantes al
momento de iniciar el estudio de un contenido de fisica. Es evidente que

algunos estudiantes piensan que solo necesitan aprender de memoria los
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Cambio conceptual aplicando Maestria en Ensefianza de
situaciones conflictivas a través la Fisica

de preguntas y respuestas con el

tema: segunda ley de newton

principios, leyes de la fisica y memorizar las formulas para la solucion de los
problemas de manera mecanica, sin analisis ni criterio de las leyes
involucradas en el tema, y todo esto, tal vez, con la "complicidad" de los

maestros que se conforman con estos resultados poco enriquecedores.

1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA
El propdsito de este estudio fue mejorar el desemperio de los estudiantes en el

aprendizaje de la segunda ley de Newton, aplicando el cambio conceptual

1.3 DECLARACION DE LA HIPOTESIS
Hipotesis de investigacion: Aquellos estudiantes que utilizan el cambio

conceptual en el aprendizaje de la segunda ley de Newton, tienen mejor

desempeiio que aquellos estudiantes que no lo aplican.

La hipotesis nula: No hay diferencia en el desempefio de los estudiantes al
aplicar el cambio conceptual en el aprendizaje de la segunda ley de newton.

1.4 JUSTIFICACION DE LA HIPOTESIS

Por experiencia sabemos que lo que se aprende de una manera razonada y
comprensiva, perdura en la mente y es un conocimiento que permite su
aplicaciéon en el &mbito académico o en el préactico, razén por la cual el docente
tiene la obligacion de aplicar las estrategias y metodologias mas idoneas para

lograr un aprendizaje significativo.

Por ello es necesario que los docentes motiven a sus estudiantes y despierten
en ellos el deseo de aprender; pero un aprendizaje comprensivo y con
caracteristicas de aplicabilidad, lo que les permitira desarrollar el pensamiento
critico; les ensefien a auto prepararse, a investigar, a diagnosticar, a plantear
preguntas y resolver problemas, a interpretar los resultados y a proponer

soluciones creativas.

La teoria del aprendizaje de R. Gagné proporciona los pasos y técnicas a

seguir para lograr primero, que el estudiante se motive a aprender y luego, que
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Cambio conceptual aplicando Maestria en Ensefianza
situaciones conflictivas a través la Fisica

de preguntas y respuestas con el

tema: segunda ley de newton

adquiera un conocimiento de caracter significativo y pueda aplicarlo en otros
contextos de indole académico o laboral.

Si logramos que el estudiante comprenda que debe estudiar para aplicar y no
sblo para saber, se obtendria mejores resultados en el proceso ensefianza—
aprendizaje, el cual se hace mas sencillo y fructifero, porque se cuenta con la
voluntad del educando; aunque, obviamente, esto va a demandar mas esfuerzo
por parte del estudiante y méas dedicacion del docente. R. Gagné sugiere
adquirir un aprendizaje significativo y con caracteristicas que permitan la
transferencia a otros contextos; lo cual se lograria con el aporte de los
docentes, promoviendo en el salén de clases actitudes de compromiso con el
estudio y la investigacion, en que el profesor debe proporcionar las fuentes de
informacion y desarrollar actividades encaminadas a obtener los objetivos
propuestos. En el aprendizaje se debe tomar en consideracion la importancia
gue tienen tanto los procesos internos, que se evidencian en la conducta de los
estudiantes, la que puede modificarse durante dicho proceso; asi como
también las situaciones del entorno o extrinsecas. Este hecho, sugerido por
Gagné, tiene cinco eventos fundamentales que son: Procesamiento de la
informacion, Fases del aprendizaje, Resultados del aprendizaje, Condiciones

del aprendizaje, Planificacion de la clase.][i]

Piaget sostiene gque no es acertado que se le ensefie a un nifio algo
tempranamente, porque se le estd quitando la posibilidad de que lo descubra
solo,; por lo tanto, no podréa inventarlo y entenderlo completamente.

1.5 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
Para la solucion del problema planteado es necesario definir las variables.

1.6 LAS VARIABLES
La variable independiente en el presente estudio es la estrategia pedagogica
con dos niveles: el Cambio Conceptual y la clase tradicional; en tanto que la
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Cambio conceptual aplicando Maestria en Ensefianza de
situaciones conflictivas a través la Fisica

de preguntas y respuestas con el

tema: segunda ley de newton

variable dependiente representa el desempefio del estudiante en el aprendizaje

de la segunda ley de Newton.
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Cambio  conceptual  aplicando  situaciones Maestria en Ensefianza de la Fisica
conflictivas a traves de preguntas y respuestas con
el tema: segunda ley de newton

CAPITULO I

2 REVISION DE LA LITERATURA

2.1 VARIOS ENFOQUES DEL CAMBIO CONCEPTUAL

El cambio conceptual se ha estudiado desde varios enfoques (Carretero, 1997).
El enfoque de la cognicion situada (Spada, 1994; Caravita y Halidén, 1994v),
considera que nada debe cambiarse para lograr el cambio conceptual, por
cuanto postula la coexistencia de multiples representaciones, donde la tarea
del estudiante es aprender a seleccionar el contexto adecuado para cada

representacion [2,p12].

En la perspectiva del conocimiento fragmentado (Di Sessa, 1988), se considera
que lo que debe cambiar son los fragmentos, puesto que la adquisicion del
conocimiento cientifico implica un cambio estructural, orientado a la
sistematicidad en una estructura nueva y no una mera sustitucion de

contenidos [2,p12].

Otro de los enfoques es el del cambio de categoria ontolégica (Chi, 1992); de
acuerdo a este marco, el cambio conceptual tendria lugar si cambia la
categoria ontolégica a la que pertenecen los conceptos, dentro de la red del
individuo [3].

Para la teoria-marco (modelos mentales) (Vosniadou y Brewer, 1982), el
cambio implica una reestructuracion de los esquemas mentales previos; esto
es, se trata de una nueva interpretacioén de los hechos y circunstancias, que se

dan en forma gradual [4].

En el enfoque de la reestructuracion total o parcial, S. Carey (1985) afirma que
esta ha de producirse de una manera en que una teoria de paso a otra, pero

este cambio no seria gradual sino repentino [5].

FCNM ESPOL
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Cambio  conceptual  aplicando  situaciones Maestria en Ensefianza de la Fisica
conflictivas a traves de preguntas y respuestas con
el tema: segunda ley de newton

Por dltimo, la teoria de los cambios metacognitivos (White y Gunstone) estima
que para lograr el cambio conceptual, es necesario modificar las estrategias
meta cognitivas del sujeto, lo que significa, adoptar cierta perspectiva que le

permita comprender qué es aprender y cual es la utilidad del aprendizaje [6]

2.2 EL CAMBIO CONCEPTUAL: DEFINICION

El cambio conceptual conduce a un aprendizaje que se fundamenta en los
conceptos naturales que el estudiante posee al inicio del proceso ensefanza-
Aprendizaje. Esta base estd formada por conocimientos erréneos que carecen
de sustento cientifico por ser adquiridos en la vida cotidiana, los cuales se
presentan con resistencia a cualquier cambio estructural. Durante la aplicacion
del cambio conceptual, es necesario identificar los criterios erroneos, los cuales
hay que confrontarlos con los conceptos tedricos cientificos, haciendo que el

estudiante tome conciencia de la necesidad de este cambio conceptual.

El cambio conceptual que se produce en un sujeto puede definirse como una
alteracion en su manera de interpretar determinado fenédmeno o situacion,
luego de que a su conocimiento previo sobre este fendbmeno o situacion se
suma otro conocimiento mas inteligible y coherente, sobre los mismos. La idea
del “cambio conceptual” se aplica tanto al resultado como al proceso de
evolucion de las concepciones de los individuos, que se logra gracias a las

actividades realizadas en el proceso ensefianza-aprendizaje [7].

Segun M.A. Moreira e I.M. Greca (2003, pg. 303), en los ochentas se
popularizé un modelo de cambio conceptual; segun dicho modelo, hay cuatro
condiciones que son comunes en la mayoria de los casos, para que el cambio

conceptual sea posible.

"1. Sus concepciones previas lo mantienen inconforme. Es poco probable que
los alumnos al igual que los cientificos hagan cambios importantes en sus

concepciones, si no perciben que modestos cambios son inutiles .
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Cambio  conceptual  aplicando  situaciones Maestria en Ensefianza de la Fisica
conflictivas a traves de preguntas y respuestas con
el tema: segunda ley de newton

2. La nueva concepcién debe impactar y ser inteligible, para que el estudiante
sea capaz de entender el nuevo concepto y apropiarse de él, enriqueciendo su

acervo cientifico.

3. El nuevo conocimiento debe tener la capacidad de resolver los problemas
que no lo pudieron hacer sus predecesores. Una nueva concepcion, desde el
inicio, debe parecer plausible.

4. Un concepto nuevo debe brindar la posibilidad de ser util en otras aéreas, y
mostrar otros horizontes. Una nueva concepcion debe abrir el camino a

proyectos de investigacion que conduzcan a otros conocimientos [8].

2.3 LA ENSENANZA MEDIANTE EL CONFLICTO COGNITIVO
La idea fundamental de este modelo es que el cambio conceptual, o reemplazo

de los conocimientos espontaneos del estudiante, se producira como
consecuencia de someter a esos conocimientos a un conflicto experimental o
teérico que genere su rechazo, dando espacio a una teoria nueva mas

coherente y convincente.

2.4 CONCEPCIONES ALTERNATIVAS Y SITUACIONES CONFLICTIVAS
Este modelo considera que se debe partir de las concepciones alternativas de

los estudiantes para luego confrontarlas con situaciones conflictivas, y asi
lograr un cambio conceptual, interpretandolo como una sustitucién por otros
conocimientos mas sélidos, esto es mas préximos al conocimiento cientifico.
En este enfoque, las concepciones alternativas tienen un lugar relevante, por lo
tanto la meta fundamental de las actividades académicas se encaminara a
reemplazar la concepciones alternativas de estudiantes por el conocimiento
cientifico. La ensefianza basada en el conflicto cognitivo adopta la idea de que
el estudiante es quien construye su propio conocimiento y quien luego debe

tomar conciencia de sus debilidades y que su meta es resolverlas.

Al relacionar el conocimiento cotidiano y el cientifico, asume generalmente el
supuesto de la incompatibilidad entre ambas formas de conocimiento, por lo

cual las teorias intuitivas implicitas de los alumnos deben ser sustituidas por el
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conocimiento cientifico. Esta sustitucion puede lograrse, como meta
fundamental de la educacion cientifica, haciendo que el estudiante perciba los
limites y debilidades de sus propias concepciones alternativas y, a partir de esa
situacién, se sienta insatisfecho con ellas y se motive a adoptar otros modelos

mas potentes y convincentes.

2.5 ENFOQUE EDUCATIVO BASADO EN CAMBIO CONCEPTUAL

2.5.1 El cambio conceptual en el proceso ensefianza-aprendizaje

Los estudios del cambio conceptual han tenido una gran influencia en la
ensefianza; por ello, los estudios estan articulados de alguna forma con
esta actividad, lo que compromete a los estudiosos de la pedagogia, a
continuar con las investigaciones que aun falta por realizar. (Duit, 1999,
Pintrich, 1999) [7].

Michael Fullan sostiene que: “el quid del cambio educativo es como
asumen los individuos esta realidad”. Generalmente estamos
acostumbrados al cambio; sin embargo, por lo general, no nos
cuestionamos lo que significa el cambio para nosotros y para las personas

gue nos rodean[9].

Este cambio puede venir voluntariamente o ser el producto de una
imposicion, pero cualquiera sea el caso, conlleva despojo, inseguridad y
enfrentamiento; puede ser deseado 0 no, Yy representa una seria
experiencia personal y colectiva que se caracteriza por la incertidumbre y la
ambivalencia; pero si lo supera, adquiere sentimientos de seguridad,

satisfaccion y éxito [9].

2.5.2 El docente y el cambio conceptual

Fullan, sostiene que los docentes, con frecuencia, desconocen como influir
en los estudiantes y generalmente intentan influir usando procedimientos

basados en el ensayo y el error, sin realizar un estudio previo para
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determinar su idoneidad y efectividad; esto se debe a que se sienten
obligados a regirse por una serie de condicionamientos tanto
interpersonales como institucionales que se manifiestan dentro o fuera de
la clase, lo que les impide desempefarse espontaneamente para cumplir
con los contenidos, crear innovaciones en el aula e influenciar

adecuadamente en los estudiantes [9].

Después de varias investigaciones realizadas sobre los procesos de
cambio conceptual, Fullan, nos brindan una serie de reflexiones e ideas
que traspasan fronteras y son aplicables a nuestra realidad. Para este autor
los docentes de un cierto pais afrontan dificultades que no son diferentes a
los de otros paises, incluidos los anglosajones. Los problemas mas
evidentes son la escasa valoracion profesional, deficiente equipamiento,
gran parte de los alumnos no disponen de las facilidades para desarrollar
sus actividades estudiantiles por el escaso apoyo familiar. En
Norteamérica, asi como en algunos paises de Europa o0 en nuestro pais,
estos problemas sociales y laborales afectan la tarea del docente,
exigiendo mayor esfuerzo y dedicacion al trabajo. Esta situacion distrae al
profesor, restandole tiempo y motivacion para la discusiéon y la innovacion.
Tomando en cuenta que el cambio es necesario, se deberd comenzar por
darle un fuerte respaldo al docente, quien constituye la columna vertebral
del sistema educativo de cualquier pais, por lo que, segun Fullan, hay que

“reculturizar la actividad del profesorado” [9].

2.5.3 Otros aspectos que influyen en la aplicacién del cambio
conceptual

El Cambio Conceptual constituye una tematica cuya aplicacion en el ambito
educativo implica modificaciones en los esquemas que rigen los
aprendizajes; es un proceso continuo que en general se enfoca en los
extremos del proceso, esto es en el inicio y el final, descuidando las etapas
intermedias que son las que provocan la adquisicion y comprension

sistematica de los contenidos [7]. Este proceso implica el cambio de
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teorias, que no se logra facilmente ni en periodos cortos: pues, las
reestructuraciones profundas del conocimiento solo se dan con mucho
esfuerzo y en periodos mas largos. Originalmente se estimaba que el
cambio conceptual implicaba cambiar los conocimientos intuitivos por
conocimientos més aceptados (sustitucién conceptual). Actualmente, segun
los modelos psicoldgicos contextuales, se establece que dentro del sujeto
cohabitan conocimientos alternativos que emergen de acuerdo al contexto.
Muchos especialistas concuerdan que los cambios producidos resultan de
las reestructuraciones débiles o superficiales (implica enriquecimiento de
los conocimientos previos, pero no una revision de los mismos) y fuertes o

profundas (Modificacién significativa de las concepciones alternativas) [7].

Segun Fullan, la innovacién en el aula tiene muchas dimensiones y para
implementar los cambios se necesitan considerar tres componentes: el uso
de nuevos enfoques, el uso de recursos didacticos actualizados; y de ser

posible, una modificacion de las creencias [9].

Hay otros factores que inciden en el cambio: las autoridades como
facilitadores, los alumnos como los grandes protagonistas, los funcionarios
de la institucién educativa y todo el conjunto de la comunidad educativa,
quienes son afectados por los cambios educativos y por las repercusiones
sociales; estos aspectos condicionan los procesos de cambio, a lo que se
debe afadir la influencia del entorno. Este proceso de cambio o innovacion
trasciende los contextos escolares y a su vez, se ve influido por el entorno

en el que se desenvuelve [7].

2.6 CAMBIO CONCEPTUAL EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

Cuando ya se conocen las concepciones alternativas que tienen los
estudiantes, las que deber ser aceptadas y caracterizadas, se presenta el
problema de la evolucion de éstas como resultado de la aplicacion de las
estrategias del cambio conceptual en el proceso ensefianza-aprendizaje, cuyos

FCNM ESPOL
[1-10



Cambio  conceptual  aplicando  situaciones Maestria en Ensefianza de la Fisica
conflictivas a traves de preguntas y respuestas con
el tema: segunda ley de newton

resultados deberan ser analizados y valorados. En este sentido, una de las
teorias que ha tenido mayor trascendencia es la desarrollada por Posner, et al
(1982). Sus fundamentos proceden del campo de la filosofia de la ciencia:
conciben el aprendizaje como una actividad racional, es decir, segun los
autores, aprender es fundamentalmente lograr comprender y aceptar las
nuevas ideas, al considerarlas inteligibles y racionales [10]. Segun Moreira,
M.A. y I.LM Greca (2003,pg. 312), "todo cambio, de hecho es cambio de alguna
cosa: el cambio presupone que algo se altera”; pero se impone una
condicionante, que establece que durante el cambio, esa cosa debe quedar
idéntica. "Se puede manifestar que una fruta verde cambia cuando madura y
se vuelve amarilla, pero no se puede afirmar que se produjo cambio si la fruta
verde ha sido reemplazada por una amarilla. La idea de que lo que cambia
conserva su identidad es sustancial a la idea de cambio. Sien embargo, lo que
cambia debe volverse diferente: era verde, ahora es amarilla; era seco, se ha
tornado humedo; antes era opaco, ahora brillante". "EI cambio se manifiesta
como la transformacién de una cosa, convirtiéndose en otra que, sin embargo,
tiene caracteristicas opuestas. Pero al cambiar, la cosa debe permanecer
idéntica a si misma" (Popper, 1982). En definitiva, podemos decir que al
cambiar una cosa, cambian sus caracteristicas, pero sigue siendo ella misma.
Podemos concluir diciendo que el cambio conceptual no puede concebirse

como el reemplazo de una concepcién (alternativa) por otra (cientifica) [8].
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2.7 CONCEPTOS BASICOS Y LA SEGUNDA LEY DE NEWTON.

2.7.1 COmo se ensefia en una clase expositiva tradicional

2.7.1.1 Masa
Desde el punto de vista de la Fisica Clasica puede decirse que la

masa m de un cuerpo es la propiedad que provoca su resistencia a
una variacidbn en su estado inicial. Esto se deriva del siguiente
analisis: Intuitivamente sabemos que cuando una fuerza es aplicada a
un cuerpo, este adquiere cierta aceleracion; y, sabemos también, que
cuanto mayor es la fuerza, tanto mayor es la aceleracibn que
experimenta el cuerpo.
Si cambiamos la masa del cuerpo, la aceleracion también variara. Por
experiencia cotidiana sabemos que si aumentamos la masa, bajo la
accion de la misma fuerza, la aceleracion disminuira; vy, Si
disminuimos la masa, la aceleracion aumentara.
Estos resultados nos permiten, de una manera directa, comparar las
masa de dos cuerpos diferentes, moy mi1; y determinar la masa de uno
de ellos conociendo la del otro (para lo cual se aplica la misma fuerza
a los dos cuerpos y se miden los parametros necesarios- longitud y
tiempo- que nos permiten obtener las aceleraciones respectivas,
producidas en cada uno de los cuerpos), a partir de la siguiente
relacion:

m; Qo

my Qq

2.7.1.2 Fuerza
Si bien, en el lenguaje corriente, la fuerza es entendida como un

"jalon™ o un "empujén”, para los fines de la Fisica es necesario

definirla de manera mas precisa, y lo haremos operacionalmente.
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ml

! )

ma2

Figura 2 - 1Sistema dindmico de dos cuerpos (Autor)

Consideremos dos cuerpos de masas miy mz, unidas por una cuerda
que pasa por una polea de masa despreciable y carente de friccion,
como muestra la figura No.1. El plano horizontal no presenta friccion
sobre el carrito (ma1) y el sistema de rodaje tampoco presenta friccion.
Con esta disposicion del sistema, podemos aplicarle diferentes
fuerzas al bloqgue de masa mai, variando la masa mz de la porta
masas. En cada ensayo, m: parte del reposo desde una posicion
especifica (0) y se mide el tiempo que toma el cuerpo pasar por un
segundo punto (p); el segmento op es previamente medido. Estos dos
datos (longitud y tiempo) y el valor nulo de la velocidad inicial nos
permite calcular el valor de la aceleracién. Realizamos varias
observaciones, con diferentes valores de masa en el porta masas,
para obtener varios pares a-F. Aplicando el método analitico,
calculamos la tension de la cuerda, que representa la fuerza que
actla sobre el cuerpo m1 . Luego trazamos la grafica a vs F y este
gréfico evidencia que la fuerza aplicada sobre un cuerpo de masa m;

es directamente proporcional a la fuerza neta que actlia sobre él.
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Figura No. 2-2 Grafica a-F para el cuerpo de masa m: (Autor)

2.7.1.3 Segunda ley de Newton

Los experimentos realizados anteriormente permiten llegar a una
conclusién y que se resume en lo que se llama la segunda ley de
Newton respecto al movimiento de los cuerpos: "La aceleracion de un
cuerpo es directamente proporcional a la fuerza neta que actia sobre
él e inversamente proporcional a su masa. La direccion de la
aceleracion es la de la fuerza neta aplicada” [11]. En forma simbodlica
se expresa asi:
Fneta

a <
m

Cuando el factor de proporcionalidad es 1, la expresion queda asi:

Fneta
a=——0H
m

2.7.2 CoOmo se ensefia en una clase, aplicando Cambio Conceptual

2.7.2.1 Segunda ley de Newton
Al aplicar el cambio conceptual, teniendo en cuenta el concepto fisico

causa-efecto, la segunda ley de Newton la podemos presentar asi:

Consideremos que la masa de un cuerpo o de un sistema no cambia

durante un cierto proceso porque no entra ni sale masa del sistema

ESPOL
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(de acuerdo a la Fisica Clasica); y al aplicar una fuerza sobre ese
cuerpo o sistema de cuerpos, estos adquieren acierta aceleracion,
pero su masa total no cambia. Esta aceleracion producida es
proporcional a la fuerza aplicada y se produce en la direccion de la

fuerza neta.
a X Fneta

El factor de proporcionalidad seria entonces el cociente 1/m (m), lo
gue permite escribir la siguiente relacion entre la aceleracién, la masa

y la fuerza:
1
= (—) Fneta
m
Que es la formulacion matematica de la segunda ley de Newton.

2.7.2.2 Peso
Dos cuerpos celestes se atraen entre si gracias a cierta propiedad de

la materia y esta atraccion obedece a una ley conocida como ley de
gravitacion universal que se formula asi:
F=g(mm)

Donde G se conoce como constante de gravitacion universal, m1 y my
representan las masas de los cuerpos y r representa la distancia que
separa los centros de los dos cuerpos. Esta misma propiedad es la
gue hace que todo cuerpo cercano a la superficie de la Tierra sea
atraido hacia ella, en direccion a su centro. La fuerza con que estos
cuerpos son atraidos es variable, dependiendo de su distancia al
centro de la Tierra, por lo que producen en ellos una aceleracion
variable, pero para recorridos verticales pequefios, se considera que
esa aceleracion es constante y se la conoce como aceleracion debida
a la gravedad, representada por g. La magnitud de esta fuerza de

atraccion ejercida por la Tierra sobre cuerpos colocados en o

FCNM ESPOL
[1-15



Cambio  conceptual  aplicando  situaciones Maestria en Ensefianza de la Fisica
conflictivas a traves de preguntas y respuestas con
el tema: segunda ley de newton

cercanos a su superficie, se conoce como peso del cuerpo y su

férmula es:
Peso del cuerpo (W) =mX g

Por lo tanto, el peso de un cuerpo no es una propiedad intrinseca de
este, sino el resultado de su interaccion con nuestro planeta y su valor

depende de su ubicacion respecto al centro de la Tierra.

2.8 GANANCIA NORMALIZADA DE HAKE

El parametro conocido como la ganancia normalizada de Hake, es un elemento
importante al hacer el analisis de la evolucibn del aprendizaje de los
estudiantes, porque evita la comparacion entre estudiantes mejor preparados
que otro, antes de iniciar el estudio de un determinado tema. Este parametro
permite también establecer si una metodologia de ensefianza es efectiva

partiendo del conocimiento inicial del estudiante [12]. Su férmula es:

% <pos> - <pre>
100 - % < pre >

< g>=
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CAPITULO Il

CAPITULO Il 3 METODO

3.1 SUJETOS
Para este proyecto se ha tomado dos grupos intactos de estudiantes del primer

semestre de la Carrera de Ingenieria Civil en una Universidad de la ciudad de
Guayaquil, que estan tomando la asignatura Fisica |, periodo 2015-2016, Ciclo
2. Los grupos estan conformados por 23 y 34 estudiantes.

3.2 TAREAS Y MATERIALES
A un grupo se le impartid la clase magistral (tradicional) de Fisica con el tema

Segunda Ley de Newton. Con el segundo grupo, se trabajo en el mismo tema,
pero se les aplico la estrategia del cambio conceptual, mediante la discusion de
las ideas previas que traen los estudiantes y confrontandolas con los conceptos
tedricos cientificos para que puedan complementar, reforzar o rectificar sus

concepciones previas por propia iniciativa.

3.3 PROCEDIMIENTO
3.3.1 Las Pruebas

El primer paso consistié en preparar una prueba de entrada y otra de salida
sobre conceptos relacionados con la segunda ley de Newton. Las dos
pruebas son de eleccién mdltiple, pero idénticas, solo se cambi6 el orden
de las opciones de respuesta para la prueba de salida. Las dos pruebas se
prepararon con el objetivo de obtener informacion acerca del conocimiento
previo de los estudiantes en este tema de la Mecanica y los conocimientos
nuevos adquiridos luego de la clase magistral en el grupo de control y de

la aplicacion del Cambio Conceptual en el grupo experimental.

3.3.2 Recopilacion de datos
Se tomo las pruebas de entrada y salida a cada uno de los grupos, antes y

después de la clase. Al grupo de control se le impartié la clase de manera
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tradicional (expositiva) y al grupo experimental se les impartié la clase
aplicando la estrategia del cambio conceptual. De las cuatro pruebas se

obtuvieron los datos para nuestro analisis.
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CAPITULO IV

4 PRESENTACION DE DATOS

Para el analisis de los datos se us6 las herramientas de la estadistica
descriptiva, que nos permitirh ordenar los resultados y contrastarlos con el
fin de llegar a conclusiones concretas (Tabla 4-1).

Tabla 4-1 Calificaciones sobre diez de las pruebas de entrada y salida,
en la clase tradicional.

Clase tradicional
estudiante P entrada | P salida G

1 3 5 0,3
2 3 3 0,0
3 3 5 0,3
4 2 5 0,4
5 3 3 0,0
6 5 3 -0,4
7 2 2 0,0
8 3 5 0,3
9 4 3 -0,2
10 1 4 0,3
11 3 4 0,1
12 3 6 0,4
13 4 3 -0,2
14 6 4 -0,5
15 4 5 0,2
16 2 3 0,1
17 5 4 -0,2
18 4 2 -0,3
19 3 4 0,1
20 4 3 -0,2
21 4 5 0,2
22 4 4 0,0
23 1 3 0,2

Promedio 3,30 3,83

Desv. Estandar 1,22 1,07

Tiempo prueba 20 min 8 min

En la tabla 4-1 se presenta las calificaciones de cada uno de los
estudiantes que participaron en la clase tradicional, correspondientes a las
pruebas de entrada y de salida, y la correspondiente ganancia absoluta de

Hake entre estas pruebas. Al pie de la tabla se registra el promedio, la
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desviacion estandar de estas pruebas, asi como de la Ganancia Absoluta.
También se registra los tiempos minimo y maximo que emplearon los

estudiantes en cada prueba.

En la grafica No.4-1, se representan los puntajes obtenidos por los

estudiantes, registrados en la tabla No.1.

Pruebas en clase tradicional

AN

AN
\/

\ Prueba entrada

v Prueba salida

Puntaje sobre 10
o = [ w g~ i (o2} ~l

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Estudiantes

Figura 4-1 Representacion de los datos de la tabla No. 4-1

En la tabla No. 4-2 se presenta a cada estudiante que particip6 de la clase
con cambio conceptual, conjuntamente con las notas obtenidas sobre diez
de la prueba de entrada y de la prueba de salida, y la correspondiente
ganancia absoluta de Hake [12] entre estas pruebas. Al pie de la tabla se
registra el promedio, la desviacion estandar de estas pruebas, asi como
de la Ganancia Absoluta. También se registra los tiempos minimo y

maximo que emplearon los estudiantes en cada prueba.
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Tabla 4-2 Calificaciones sobre diez, de las pruebas de entrada y salida, en la clase
con cambio conceptual.

Clase con Cambio conceptual

Estudiante Entrada Salida G
1 1 2 0,1
2 2 5 0,4
3 no rindio 5
4 1 6 0,6
5 6 6 0,0
6 0 6 0,6
7 1 6 0,6
8 5 6 0,2
9 2 6 0,5
10 4 6 0,3
11 1 6 0,6
12 1 7 0,7
13 1 7 0,7
14 3 7 0,6
15 4 7 0,5
16 2 7 0,6
17 5 7 0,4
18 4 7 0,5
19 3 7 0,6
20 2 8 0,8
21 4 8 0,7
22 3 8 0,7
23 3 8 0,7
24 2 8 0,8
25 4 8 0,7
26 5 8 0,6
27 no rindié 8
28 2 9 0,9
29 2 9 0,9
30 3 9 0,9
31 5 9 0,8
32 6 9 0,8
33 3 9 0,9
34 0 10 1,0

Media 2,8 7,2 0,6

Desviacion 1,7 1,6

Tiempo prueba 18 min 2min a7 min
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En la grafica No.4-2, se representa los datos registrados en la tabla No.4-

2.

Figura 4-2 Representacion de los datos de la tabla No. 4-2

Pruebas aplicando Cambio conceptual
12

10

== Prueba entrada

] / = Pryeba salida

Puntaje sobre 10
o)}

NV E |

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33
Estudiantes

A continuacién se presenta la tabla de porcentaje de estudiantes que
acertaron correctamente cada una de las diez preguntas de las pruebas
de entrada y salida, tanto de los que recibieron clase tradicional, como los
gue recibieron clase con cambio conceptual.
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Tabla 4-3. Porcentajes de aciertos en las pruebas de entrada y salida,
correspondientes a los dos grupos, de control (clase tradicional) y experimental

(con cambio conceptual).

Porcentaje de aciertos en pruebas

Clase tradicional Clase con cambio conceptual Aciertos
preguntas  P.Entrada P.salida Mejora | P.Entrada P.salida Mejora Psalida (de 32)
1 30% 39% 9% 31% 79% 48% 26 81%
2 0% | 4% 4% 3% a% 4% 15 4%
3 26% 39% 13% 38% 91% 54% 29 91%
4 0% 0% 0% 0% 85% 85% 27 84%
5 0% 9% 9% 6% 79% 73% 26 81%
6 0% 4% 4% 9% 29% 20% 10 31%
7 78% 74% -4% 75% 82% 7% 27 84%
8 87% 65% -22% 44% 50% 6% 16 50%
9 35% 57% 22% 28% 74% 45% 23 72%
10 74% 87% 13% 44% 97% 53% 3 97%
Cant. Estud. 23 34 32
FCNM ESPOL
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CAPITULO V

5 PRESENTACION DE RESULTADOS

De los 23 estudiantes que recibieron clase tradicional, se obtuvo los siguientes

resultados:

¢ Respecto a la prueba de entrada, el puntaje minimo que se obtuvo fue 1,
mientras que el puntaje maximo fue 6, con un promedio de 3.3, y

desviacion estandar 1.22.

e En la prueba de salida, el puntaje minimo que se obtuvo fue 2, mientras
que el puntaje maximo fue 6, con un promedio de 3.83, y desviacion
estandar 1.07.

e En cuanto a la ganancia absoluta de estas pruebas, su valor maximo
fue 0.4, mientras que su valor minimo fue de -5. El promedio de esta

ganancia fue cero.

Referente a los estudiantes que recibieron la clase con Cambio Conceptual, a
la prueba de entrada estuvieron presentes 32, mientras que durante la clase y
en la prueba de salida estuvieron presentes 34 estudiantes. Se obtuvieron los

siguientes resultados:

e Respecto a la prueba de entrada, el puntaje minimo que se obtuvo fue 0,
mientras que el puntaje maximo fue 6, con un promedio de 2.8, y

desviacion estandar 1.7. Esta prueba duré 18 minutos.

e En la prueba de salida, el puntaje minimo que se obtuvo fue 2, mientras
qgue el puntaje maximo fue 10, con un promedio de 7.2, y desviacion

estandar 1.6. Esta prueba dur6 de 2 a 7 minutos.

e En cuanto a la ganancia absoluta de estas pruebas, su valor maximo

fue 10, mientras que su valor minimo fue de 0. El promedio de esta
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ganancia fue 0.6 solo se consider6 a los 32 estudiantes que

estuvieron desde la aplicacion de la prueba de entrada.

Considerando el porcentaje de estudiantes que acertaron correctamente
cada una de las diez preguntas de las pruebas de entrada y salida, tanto para
los que recibieron clase tradicional, como los que recibieron clase con cambio
conceptual, se observa que el mas alto mejoramiento obtenido en la clase
tradicional es en la pregunta 9 con un 22%, observando un decaimiento (no
mejora) de -4% y -22% en las preguntas 7y 8 respectivamente. Mientras que
en la clase con cambio conceptual se observa que el mas alto mejoramiento
es en la pregunta 10 con un 97%, observando el menor mejoramiento en la

pregunta 3 con un 31%.
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CAPITULO VI

6 INTERPRETACION DE RESULTADOS.

De los datos obtenidos en las pruebas de entrada y de salida aplicadas a los

estudiantes que recibieron clase con cambio conceptual, se observa que:

1.- Solo el 34.3 % consideraba que en la Mecénica Clasica, la masa de un
cuerpo ubicado en la superficie de la Tierra es constante en el tiempo.

Finalmente el 81% considerd lo afirmado.

2.- El 3.13% consideré que la magnitud de la fuerza que actlia sobre un cuerpo
de masa m es independiente de masa y aceleracion. Finalmente, el 47%

opto por lo afirmado.

3.- EI 37.5 % consideraba que la aceleracién que adquiere un cuerpo depende
de la fuerza neta que actla sobre el cuerpo. Finalmente, el 91% eligi6 lo

afirmado.

4.- Escasamente el 3.13% expresaba correctamente mediante una ecuacion
la segunda ley de Newton sobre el movimiento, considerando el concepto

fisico causa-efecto. Finalmente, el 84% opto por lo afirmado.

5.- Solo el 6.25% representaba correctamente, considerando el concepto fisico
cacusa-efecto, la segunda ley de Newton. Finalmente, el 81% considero lo

afirmado.

6.- El 15.6 % considerd que cuando un cuerpo tiene aceleracion, requiere una

fuerza actuando sobre él. Finalmente, el 31% eligio lo afirmado.

7.- El 75% consideraba que cuando una fuerza constante actia sobre un
cuerpo, su aceleracion es constante. Finalmente, el 84% optdé por lo

afirmado.
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8.- El 31.3% consideraba que el peso de un cuerpo depende solo de la
atraccion gravitacional y no de su masa. Finalmente, el 50% eligid lo

afirmado.

9.- EI 28.13% consideré que si un cuerpo desciende por un plano inclinado
sostenido por una cuerda paralela al plano inclinado, y su rapidez esta
aumentando, significa que la fuerza que ejerce la cuerda es menor que la
componente del peso en la direccion del movimiento. Finalmente, el 72%

se inclind por lo afirmado.

10.- Apenas el 5% consideraba que de acuerdo a la segunda ley de Newton,
al disminuir la fuerza aplicada a un cuerpo, disminuye la aceleracién que

adquiere el cuerpo. Finalmente, el 87% eligi6 lo afirmado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

I. Las deficiencias en los conocimientos de Fisica, en gran medida se
deben a la forma de ensefiar en el nivel secundario o bachillerato, donde
se crea en el estudiante conocimientos y creencias equivocadas que
luego resultan perjudiciales cuando ingresan a la Universidad. En
nuestra realidad el conocimiento que traen los bachilleres, es insuficiente

o distorsionado, lo que dificulta el proceso de ensefianza-aprendizaje.

. El cambio conceptual a través de discusiones generadas entre
estudiantes de un curso de Fisica, facilita el fortalecimiento vy
enriguecimiento de los conocimientos que poseen los estudiantes al
inicio de un curso o estudio de un tema especifico de las ciencias fisicas,
esto se evidencia en los resultados de las dos pruebas (entrada y salida)
qgue fueron tomadas al grupo experimental. Con esto, se concluye que la

hipotesis alternativa es la que prevalece.
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RECOMENDACIONES

Los profesores se deben preocupar por indagar sobre el conocimiento que
tienen sus estudiantes sobre los temas a estudiar en ciencias, logrando que
estos expongan sus ideas a través de discusiones entre estos; debemos
ayudar a mejorar sus ideas acerca del mundo, partiendo de sus concepciones

previas.

Se debe considerar que las ideas que tienen nuestros estudiantes pueden ser
totalmente erréneas, pero que son sus representaciones veraces de la realidad
obtenida de sus propias experiencias en su entorno, a través de sus
observaciones y experiencias diarias. Estos se deben fortalecer con los

conocimientos teoéricos cientificos a través de las actividades académicas.

Sin embargo, se sugiere que para lograr un mejor nivel de aprendizaje,
considerando las deficiencias que tienen los bachilleres, se considere la
posibilidad de realizar cursos propedéuticos extensivos para lograr cierta
uniformidad en los conocimientos que sobre ciencias deben tener los

estudiantes, previo al inicio de una carrera en ingenieria.
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ANEXO 1

PRUEBA DE ENTRADA SOBRE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON

ALUMNO: PORCENTAJE DE RESULTADOS MARCADOS
FECHA: 04/12/2015

1.-En Mecénica Clasica, la masa de un cuerpo ubicado en la superficie de la
Tierra es:

a) Constante en el tiempo 34.3%
b) Variable en el tiempo 28.1%
c) constante o variable, dependiendo de ciertos factores 15.6%
d) indiferente 9.3%
2.- La magnitud de la fuerza que actla sobre un cuerpo de masa m es:

a) directamente proporcional a la aceleracion  31.3%

b) directamente proporcional a la masa 28%

c) directamente proporcional a la velocidad 6.25%

d) independiente de masay aceleracion 3.13%

e) inversamente proporcional a la masay la aceleracion 25%
3.- La aceleracién que adquiere un cuerpo depende de:

a) la masa del cuerpo 12.5%

b) la fuerza neta que actua sobre el cuerpo  37.5%
c) las respuestas a) y b) son verdaderas 43.75%

d) las respuestas a) y b) son falsas 3.13%

4.- La segunda ley de Newton sobre el movimiento, considerando el concepto
fisico causa-efecto, se puede expresar mediante la ecuacion:

a)a = il 6.25%
m
b)F=mXa 78.12%
F
com = - 3.13%
dF == 9.3%
e) todas las expresiones anteriores son falsas 3.13%
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5.- Si se aplica una fuerza sobre un cuerpo, el gréfico que representa
correctamente, considerando el concepto fisico causa-efecto es:

a) 6.25% b) 28.1% c) 25%
a F a
F a m
d) 12.5% e) 156%
F m \
I m a

6.- ¢ Cual de los siguientes postulados en Mecénica Clasica son
correctos?
a) Toda fuerza que actla sobre un cuerpo genera una aceleraciéon
25%
b) Cuando un cuerpo tiene aceleracion, requiere una fuerza neta
actuando sobre él. 15.6%
c) Sise varia la masa de un cuerpo el sistema adquiere una nueva
aceleracion 3.13%
d) Los postulados a) y b) son correctos 37.5%
e) Los postulados a), b) y ¢) son correctos. 21.8%

7.- Cuando una fuerza constante actla sobre un cuerpo, es correcto
afirmar que:
a) su aceleracion aumenta dependiendo de la masa 3.13%
b) su aceleracién disminuye, dependiendo de la masa 3.13%
C) Su masa aumenta
d) su aceleracion es constante 75%
e) las afirmaciones a) y b) son correctas 18.75%
8.- El peso de un cuerpo depende de

a) su masa 25%
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b) la atraccion gravitacional 31.3%

c) la velocidad con que se esta moviendo

d) Las respuestas a) y b)son correctas 43.75%
e) las respuestas a), b) y ¢) son correctas

9.- Si un cuerpo desciende por un plano inclinado sostenido por una
cuerda paralela al plano inclinado, y su rapidez esta aumentando,
significa que:

a) la cuerda ejerce una fuerza mayor que la componente del peso en
la direccion el movimiento 9.37%

b) La cuerda no ejerce ninguna fuerza 15.62%

c) lafuerza que ejerce la cuerda es menor que la componente
del peso en ladireccion del movimiento  28.13%

d) No es posible saber 3.13%

e) la cuerda ejerce una fuerza igual que la componente del peso en
la direccion del movimiento. 37.5%

10.- La segunda ley de Newton relaciona las cantidades fisicas: fuerza,
masa y aceleracion.

Las relaciones entre estas cantidades pueden ser:

a) Al aumentar la masa aumenta la aceleracion 21.88%

b) Al disminuir la fuerza disminuye la aceleracion 5%

c) Al aumentar la aceleracion, disminuye la fuerza 9.4%
d) Al aumentar la fuerza la aceleracion no se altera 6.25%
e) Al disminuir la aceleracién, aumenta la masa 12.5%
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ANEXO 2
Fotos de los estudiantes en la prueba.
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