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RESUMEN
A continuación se presenta un proyecto de innovación pedagógica de la enseñanza de la física conceptual,   una investigación del Instituto Alberto Merani, que se ha venido desarrollando durante los últimos 20 años; donde el objetivo principal de la propuesta es que el estudiante desarrolle operaciones de pensamiento formal a través de la enseñanza de la física conceptual y a partir de las mismas aplique los modelos matemáticos subyacentes a los fenómenos estudiados en el siguiente nivel  escolar.
Palabras Claves: innovación pedagógica, pensamiento formal, mediación, pedagogía dialogante, instrumentos de conocimiento, funciones cognitivas, estructuras mentales, metacognición.
ABSTRACT
The Institute Alberto Merani has developed a pedagogical project during the last twenty years through which innovative strategies have been used to teach physics to secondary school students. The purpose is to foster the development of formal reasoning skills as well as the application of the mathematical models underlying the phenomena studied. 
Key words: pedagogical innovation, formal reasoning, teaching mediation, dialogic pedagogy, knowledge tools, cognitive functions, mental structures, methacognition.

1. Introducción 
El objeto de estudio de la física desde la concepción de la pedagogía dialogante en el instituto Alberto Merani, institución de innovación pedagógica que ha desarrollado diferentes investigaciones a nivel de los procesos de enseñanza-aprendizaje, es el intercambio de energía entre diferentes sistemas, siendo  este el concepto que contiene todo el conjunto de elementos culturales con significados y estructuras que articularan los procesos del desarrollo conceptual de la física, que se puede conocer por las relaciones y acciones que el estudiante realiza sobre él. Lo cual le permite al estudiante apropiarse por medio de sus instrumentos de conocimiento y funciones cognitivas de las interacciones energéticas entre sistemas,  y  desarrollar sus operaciones de pensamiento formal, que generan un cambio de las estructuras mentales del estudiante.
2. La Mediación en Física conceptual en el Instituto Alberto Merani.
La mediación está orientada a comprender la estructura conceptual de la física y establecer conexiones entre los diferentes conceptos de la misma. Y para ello el maestro crea un clima de reflexión y toma de conciencia, buscando que el estudiante genere procesos de metacognición sobre sus avances,  desarrolle sus procesos de pensamiento, estableciendo metas a corto y largo plazo, propiciando situaciones de trabajo en grupo y mutua aceptación de los diversos puntos de vista de cada uno.
Los principales aspectos que debe cumplir la mediación en Física es
· Dar sentido al aprendizaje realizado en física conceptual, reforzar la construcción de nuevas estructuras mentales, a través del desarrollo de sus  funciones cognitivas y operaciones de pensamiento formal.
· Ampliar las posibilidades de desarrollo del estudiante al aplicar los  modelos matemáticos subyacentes a los fenómenos estudiados en el siguiente nivel  escolar 
· Permitir el desarrollo de la autonomía,  solidaridad e interés por el conocimiento más allá de una creencia sumisa a una norma y comprenderlos como valores fundamentales en la construcción de su proyecto de vida

3. Descripción de la  mediación en la física Conceptual en el Instituto Alberto Merani (IAM)
La mediación de la Física conceptual desde la pedagogía dialogante,  cubre las siguientes etapas:
· Agotar todas las combinaciones posibles entre una serie de variables para lograr un determinado efecto.
· Verificar las relaciones entre diferentes proposiciones obtenidas a partir de las combinaciones entre variables. 
· Comprender que en todas las situaciones en las que exista más de un sistema  de referencia que pueda determinar el efecto observado, no hay cambio en las leyes físicas que lo rigen. 
· Comprender el principio de conservación entre los efectos y reacciones dentro de un sistema dado
· Determinar cuando es necesario  hallar la existencia de una relación causal ante una situación aparentemente probabilística
· Comprender  lo que está en la cercanía del estudiante para  asemejarlo  a otros sistemas
· Comprender la actividad organizadora del estudiante  y el cumplimiento de  las leyes de la física en situaciones que vallan más allá de su realidad cercana.
· Comprender las relaciones objetivas de las cualidades del intercambio de energía entre diferentes sistemas
Por lo anterior se fomenta la construcción de hipótesis, para lo cual se requerirá definir variables, observar variaciones y sus relaciones, validando o invalidándolas por medio del desarrollo exhaustivo de argumentos hipotético deductivos en contextos no cercanos a su realidad. Tomando una ley o principio de la física, definiendo su dominio de validez y deduciendo aplicaciones que lo llevaran a nuevos métodos de verificación.
En caso que los procesos de intercambio de energía entre diferentes sistemas no sean explicables dentro del rango de validez de las leyes o principios estudiados, se llega a la formulación de una nueva hipótesis, que relacionan las cualidades del sistema, y crea nuevas estructuras que integran y construyen una explicación de las cualidades de los sistemas de estudio.
Toda actividad depende del estudiante y el maestro, tomando en cuenta que la iniciativa debe ser tomada en conjunto; donde el estudiante escoge la ruta y reflexiona sobre el evento y sus cualidades, mientras el maestro sugiere, suministra ejemplos,  ayuda  a seleccionar las cualidades pertinentes según el campo conceptual y orienta la actividad, en busca de la construcción de relaciones pertinentes a la situación dentro del ámbito de la Física Conceptual.
4. Muestra de los Resultados Obtenidos en la Implementación  Propuesta Didáctica el Instituto Alberto Merani (IAM)
Durante el desarrollo de la asignatura  física conceptual,  los estudiantes del grado séptimo han presentado una serie de trabajos finales en cada periodo, en los cuales se plantean una pregunta hipotética deductiva que respondieron con el uso adecuado de los instrumentos de conocimiento adquiridos y las operaciones de pensamiento  formal. A continuación se muestra la propuesta de dos estudiantes del IAM, que son una muestra significativa de los resultados obtenidos:
Estudiante A
El estudiante A parte de una premisa de la física Newtoniana, determina que la luz requiere de una fuerza externa para moverse desde el punto de vista de la física clásica; luego utiliza un argumento empírico sobre la velocidad de la luz, llegando a la conclusión de que el rango de validez de la física clásica no puede explicar este comportamiento, por lo cual la ciencia deberá formular una nueva hipótesis, que explique este fenómeno
La paradoja de la luz ¿Las leyes de newton pueden explicar el movimiento de la luz?
Premisa 1: Para que un objeto cambie su estado de movimiento necesita que se le aplique una fuerza externa. (1 ley de Newton)
Premisa 2: Al encender un bombillo la luz cambia su estado de movimiento (lo ejemplifica con: “sale del bombillo y llega a mi sitio de trabajo”)
Conclusión 1. La luz necesita de una fuerza  externa para moverse.
Premisa 3: Las fuerzas se aplican sobre sistemas que posean materia.
Premisa 4: La luz  es una onda y por eso no tiene materia
Conclusión 2: La luz no se puede  mover 
Premisa 5: Si La luz tiene masa se puede mover.
Premisa 6: Al aplicar una fuerza sobre una masa esta se acelera (2 ley de Newton).
Conclusión 3. La luz se acelera
Premisa 7: la luz se acelera
Premisa 8: Experimentalmente se ha demostrado que la luz mantiene su velocidad constante
Conclusión 4: Las proposiciones físicas utilizadas no son validas para explicar este fenómeno (El uso de la 1ª y 2ª ley de Newton)
Estudiante B
El estudiante B  parte de una premisa hipotética en la cual el  tiempo desaparece y  determina que el movimiento dejaría de existir como lo conocemos, de esta forma llega a la conclusión que el tiempo y el movimiento son interdependientes
¿Que pasaría con el movimiento, en caso que el tiempo dejara de existir?
Premisa 1: El tiempo desaparece
Premisa 2: La secuencia de eventos se mide por medio de intervalos de tiempo
Conclusión 1: No existen  secuencias de eventos
Premisa 4: El movimiento es un cambio en el espacio  que sucede en un intervalo de tiempo
Premisa 5: El movimiento es una secuencia de sucesos
Conclusión 2: El movimiento no existe
Premisa 6: El movimiento es una realidad física
Premisa 7: El tiempo se mide por cambios en el movimiento de objetos (lo ejemplifica con: “el movimiento de las manecillas del reloj para medir el tiempo”)
Conclusión 3: El movimiento y el tiempo son mutuamente dependientes (existencia del espacio tiempo)
En los trabajos desarrollados por parte de los estudiantes A y  B, A partir del análisis de situaciones que están dentro de su cotidianidad lograron encontrar relaciones novedosas que van más allá de su realidad cercana, realizaron la mayor cantidad de  combinaciones posibles entre las variables pertinentes, determinaron que en sus situaciones problema existía más de un sistema  de referencia que podía determinar el efecto observado y que en ellos se deben conservar las leyes físicas que  lo rigen, además de manera inconciente llegaron a hipótesis relacionadas con teorías de la física moderna.

5. Conclusiones de la Implementación de la Propuesta didáctica en el Instituto Alberto Merani (IAM)
Durante el tiempo que se ha venido desarrollando la propuesta didáctica se ha llegado a los siguientes resultados por parte del equipo de área de Ciencias Naturales y Tecnología del IAM:
· Los procesos de mediación descritos anteriormente han permitido que los estudiantes de física conceptual lleguen a representaciones que les permiten una simplificación de las interacciones energéticas entre sistemas, comprendiendo sus alcances, aplicaciones y limitaciones, dando un uso adecuado a  los conceptos estudiados y desarrollando sus operaciones de pensamiento formal.
· El aprendizaje y comprensión de los  fenómenos físicos, antes del uso de  los modelos matemáticos subyacentes y axiomatizados, permiten diferenciar los instrumentos de conocimiento presentes en la física.
·  Se ha generado un pensamiento flexible que permite crear nuevas situaciones y relaciones en las ciencias físicas, permitiendo que en los niveles siguientes se de un adecuado uso de los procesos  matemáticos que le describen, sin ser estos últimos un obstáculo para la comprensión de los fenómenos físicos de la naturaleza. 
· La praxis pedagógica de los profesores y docentes en formación  ha adquirido la habilidad para construir y emplear didácticamente modelos y procedimientos característicos de la física conceptual, en los procesos de enseñanza aprendizaje. 
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