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Abstract

The present investigation explores the importance of the development of the learning environments
within the framework of social constructivism, to improve the learning of the mechanical energy
from a non-conventional perspective. Its importance lies in the fact that in the current medium of
science education, it is necessary "to conceive the contexts in which people develop their activities
such as socio-cultural scenarios in which a specific type of knowledge™ (Cubero Pérez, 2005, p.
53). Therefore assume the learning from everyday settings could generate learning stable, due to
the proper contextualization of knowledge within spaces and training in science from an integral
vision of human development, razonal with subjectivity, giving this space to the construction of
the reflexive knowledge beyond the learning of formulas, or theories. We used a methodology of
quantitative research through a Likert scale with two unpaired samples in the American University
Corporation, were implemented custom guides not individualized, which allowed for non-
conventional learning environments by improving the processes of understanding with respect to

energy.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion explora la importancia del desarrollo de los ambientes de
aprendizaje en el marco del constructivismo social, para mejorar el aprendizaje de la energia
mecanica desde una perspectiva no convencional. Su importancia radica en que en el medio actual
de la educacién cientifica, se hace necesario, “concebir los contextos en los que las personas
desarrollan sus actividades como escenarios socioculturales en el que se construye un tipo
determinado de conocimiento” (Cubero Pérez, 2005; pag. 53). Por tanto asumir el aprendizaje
desde contextos cotidianos podria generar aprendizajes estables, debido a la adecuada
contextualizacion del conocimiento dentro de espacios lidicos y la formacion en la ciencia desde
una vision integral del desarrollo humano, lo razonal con la subjetividad, dando con esto espacio
a la construccion del conocimiento reflexivo mas alla del aprendizaje de formulas, o teorias. Se
utilizé una metodologia de investigacion cuantitativa a través de una escala likert con dos muestras
no emparejadas en la Corporacion Universitaria Americana, se implementaron guias
personalizadas no individualizadas, que permitieron implementar ambientes de aprendizaje no

convencionales mejorando los procesos de comprensidn respecto a la energia.
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1. Introduccion

El presente trabajo de investigacion explora la importancia del desarrollo de los
ambientes de aprendizaje en el marco del constructivismo social se busca mejorar los
procesos de aprendizaje de la energia mecanica desde una perspectiva no convencional. Su
importancia radica en que en el medio actual de la educacion cientifica, se hace necesario,
“concebir los contextos en los que las personas desarrollan sus actividades como escenarios
socioculturales en el que se construye un tipo determinado de conocimiento” (Cubero ,
2005, pag. 53). Por tanto asumir el aprendizaje desde contextos cotidianos podria asegurar

un aprendizaje estable, debido a la adecuada contextualizacion del conocimiento.

Asumir el ambiente de aprendizaje como “un ambito de interaccion dinamizado por el
docente donde se potencian aspectos socio-afectivos, cognitivos y fisico-creativos,
disefiado con el fin de crear condiciones y circunstancias que propicien el aprendizaje del
estudiante” (Alcaldia Distrital de Bogot4, 2014, pag. 15), determina la comprension total
del mismo, pues no se limita simplemente a un lugar o solo a un cambio de estrategia, sino
a un conjunto de aspectos que jugaran un papel importante en la estructuracion del
aprendizaje y de la construccion de la realidad de cada estudiante.

También se toma el constructivismo desde la perspectiva social ya que esto permite al
estudiante generar sus propios conocimientos, lo que significa, que él mismo hara una

aprehensién efectiva de estos, porque estara contextualizado (Glaserfeld, 1994).

Para esto, se requiere de un maestro que busque nuevas estrategias en funcion del
aprendizaje y esto depende mucho de la concepcion de ciencia que él se haya formado, ya
gue segun encuestas de la TIMSS,(2007-2008) como se cita en (Michelini, Santi, &

Stefanel, 2013)
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Han permitido identificar estrategias y métodos utilizados
habitualmente por los docentes, evidenciando en particular que la casi
totalidad del profesorado depende del libro de texto (aproximadamente el
100 %), la mitad del tiempo dedicado a la ensefianza se dedica a que los
alumnos lean la «teoria» 0 a resolver los ejercicios (> 50 %), a veces
haciéndoles asistir a demostraciones (11-54 %) y s6lo en unos pocos casos
implicandolos en la realizacion de experimentos o exploraciones (0-30%)
(péag. 847)

Adicional a lo anterior, si el maestro toma la autorregulacion, propiciando en los
estudiantes la participacion activa en los aprendizajes desde el punto de vista meta
cognitivo, motivacional y comportamental, como medio para fortalecer el proceso de
formacion en los estudiantes, siendo esto continuo, el aprendizaje se hara adecuadamente

fuerte (Casellas; Jorba; Rodriguez; Salami; Sanmarti; Tarrago, (1997).

El presente trabajo de investigacién muestra en su primer capitulo el planteamiento del
problema, los objetivos metodolégicos de investigacion y la justificacion en el marco de la
legislacion educativa colombiana, y la importancia de generar nuevos ambientes de
aprendizaje en el aula. En el segundo capitulo se exploran y presentan las teorias que
sustentan tedricamente el trabajo, desarrollando aspectos relacionados con los ambientes de
aprendizaje, las estrategias no convencionales, la autorregulacion y su relacion con la
ensefianza y el aprendizaje de la energia mecanica. En el capitulo tres se presentan el marco
metodologico de investigacion que esta definido por un estilo cuantitativo, cuasi
experimental y no emparejado. En el capitulo cuarto se llega al analisis de los resultados de

los pre, post test y ademas de la intervencién en el aula. Y por ultimo el quinto capitulo
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presenta la guia que se implemento en la intervencion, esta es la propuesta de ambientes no

convencionales para la ensefianza de la energia mecénica.

1.1 Planteamiento y Formulacion del Problema.

El aprendizaje del concepto de energia mecanica, es de gran valor para lo cotidiano, esto
es mostrado por los estudios de Duit (1981) , Membiela e Iglesia (2002) Pérez y Varela
(2006) donde muestran que “los estudiantes no comprenden el significado del concepto de
energia y el de sus cuatro caracteristicas fundamentales (transformacion, conservacion,
transferencia y degradacion). Por lo que no son utilizados en la interpretacion de fenémenos
cotidianos.” (Solbes y Tarin (2004, pag. 186), esta no comprension de los aspectos
fundamentales, pone en aprietos la adecuada interpretacion de fendmenos del entorno, para
los estudiantes. Es aqui donde entra en juego el papel del docente y las estrategias de
ensefianza-aprendizaje aplicadas para este fin, donde segun investigaciones, “La formacion
del profesorado representa uno de los elementos fundamentales a través de los cuales la
didactica interviene y contribuye a la mejora de la calidad de la ensefianza.” (Marcelo,
1994, pag. 9), este aspecto relevante de la formacion del docente, no se trabajara en este

espacio, pero si el de las estrategias.

Aspectos problematicos en el aprendizaje de la energia mecéanica, también especificados
por las investigaciones, son la forma tradicional de la ensefianza, donde se explica la
energia mecanica desde la definicion de trabajo (concepto de fuerza), la no relacion
explicita de los términos que acompaiian al de energia, la idealizacion de las situaciones

problema, las ideas alternativas entre otros, son problematicas descritas por Pozo y Gomez
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(1998), Solbes y Tarin (1998),Cordero y Mordeglia (2007), Duit (1981) y Pérez y Varela

(2006).

Esta realidad no es ajena a lo que se evidencia en la Corporacion Universitaria
Americana® sede Medellin, especificamente en los estudiantes de ingenieria de sistemas,
que corresponde a una poblacion de segundo semestre, entre los 17 - 20 afios de edad,
donde los estudiantes experimentan la dificultad para comprender el concepto de energia

mecéanica, evidenciandose en lo poco que dura el conocimiento.

Dentro del contexto educativo de la practica pedagdgica, se percibe que los docentes aln
no son agentes proactivos de los procesos educativos del aula de clase, adicional a esto una
gran dificultad encontrada fue la poca lectura y participacion de los educandos, siendo
agentes receptores de conocimientos, y no constructores del mismo, lo que refleja ,poca
autorregulacion y ademas, no conservan, construyen o desarrollan competencias acordes a

sus niveles de desarrollo en el pregrado de ingenieria de sistemas.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como influyen los ambientes de aprendizaje no convencionales desde un marco
constructivista en el aprendizaje del concepto de energia mecanica, en los estudiantes de

ingenieria de sistemas de segundo semestre de la CUA??

1 En adelante CUA.
2 Corporacién Universitaria Americana-CUA
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1.2 Justificacién.

Los problemas en la ensefianza-aprendizaje del concepto de energia han sido y son
objeto de investigacion que han generado algunas soluciones en su contexto como son las
propuestas de Solves y Tarin (2004) Pérez y Varela (2006). En estas se ha buscado que los
estudiantes se interesen por la ciencia, desde su realidad. Alli también se mencionan
problematicas arrojadas luego de las investigaciones, tales como: la no comprension de los
aspectos fundamentales de la energia (conservacion, transferencia, transformacion y
degradacion), la forma tradicional de la ensefianza (desde la definicion de trabajo), la no
relacién explicita de los términos que acompafan al de la energia y la idealizacion de las
situaciones problema que desarticulan el contexto del concepto y las ideas alternativas.
Adiciona a éstos estudios se han presnetado avances en trabajos como el desarrollado por el
Profesor Dany Esteban Gallego quiceno, quien en su trabajo: Recontextualizacion del
principio de la consevacion de la energia a través de la teoria de sistemas, presenta un
analisis historico epistemoldgico de la manera como Newton, Mayer, Helmholtz, Robert
Boyle, Joseph Black, formalizan estos conceptos, de tal manera que se recontextualizan y
se formalizan en el contexto de la ensefianza. Se muestra con éste analisis como la
resignificacion del principio posibilita una mejor comprensién de los fenémenos
termodinamicos en estudiantes de nivel universitario y de secundaria (Gallego Quiceno,

2011).

En cuanto a nuestro contexto educativo colombiano los lineamientos nacionales de
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educacion en ciencias naturales hacen el llamado a “resaltar este caracter de construccion
humana de la ciencia con la intencion de mostrar que, al reconocerla de esta forma,
tenemos que aceptar la necesidad de concebir de una forma diferente la ensefianza de las
ciencias” (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), (1998, pag. 8).

Respondiendo a esta necesidad, este trabajo se propone desarrollar ambientes de
aprendizaje no convencionales, donde el “ aspecto importante de la practica educativa es la
ensefianza concebida como el conjunto de estrategias y técnicas a través de las cuales se
organiza el ambiente para propiciar el aprendizaje y la maduracion del individuo” (MEN

(1998, pag. 41).

Esta propuesta esta enmarcada en el constructivismo social. Frente a esto Fernandez
(2009) afirma que una vision de la ciencia desde el constructivismo es valida para asumir
la ciencia como algo colectivo flexible y por lo tanto, no es una quijotada intentar hacer
planteamientos con esta perspectiva. Por lo tanto se requiere que asumir que “un individuo
aprende a través de un proceso activo, cooperativo.progresivo y autodirigido, que apunta a
encontrar significados y construir conocimientos que surgen, en la medida de lo posible, de

las experiencias de los alumnos en auténticas y reales situaciones.” (Duarte, 2003, pag. 5)

Por estas razones, el ambiente de aprendizaje desde una perspectiva no convencional
puede ser propuesta para el aprendizaje de la ciencia, teniendo en cuenta que la formacion
del maestro capaz de implementar las metodologias y estrategias de ensefianza y la
autorregulacion o practica autorreflexiva de los estudiantes que hacen parte fundamental de

esta propuesta integral de ensefianza

Este trabajo de investigacion busca entonces propiciar un acercamiento del estudiante al

concepto de energia mecanica, desde un saber construido desde la danza, el juego,
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buscando no solo la posibilidad de generar un ambiente educativo asequible, si no la
apropiacion de los conceptos de manera experiencial. Por lo tanto, se considera que es una
propuesta importante dentro de la busqueda de nuevas estrategias pedagdgicas que

acompafien a los docentes de fisica que buscan mejorar su intervencion en el aula.

1.3 Objetivo general

Disefar estrategias de ensefianza sobre energia mecanica basados en ambientes no

convencionales que posibiliten procesos de aprendizaje mediados por guias personalizadas.

1.4 Objetivos especificos.

Categorizar los modelos explicativos previamente identificados, expresados por los
estudiantes de segundo semestre de ingenieria de la corporacion universitaria americana,

sobre energia mecénica. (Exploracion de ideas previas)

Interpretar los modelos explicativos sobre energia mecdnica que generen la construccion

de propuestas alternativas de ensefianza.

Verificar como influyen los ambientes de aprendizaje no convencionales en el
aprendizaje de la energia mecanica en los estudiantes de segundo semestre de ingenieria de

sistemas de la CUA.

Disefiar guias personalizadas sobre energia mecénica, que posibiliten procesos de

ensefanza mediados por el constructivismo social.
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2. Marco tedrico

Esta investigacion esta fundamentada en tres aspectos tedricos que sustentan la
propuesta: los ambientes de aprendizaje dentro de un marco de constructivismo social, la
autorregulacion y formacion de maestros, la energia mecénica como dinamizador de la
investigacion, relacion entre la parte pedagogica con lo especifico y un acercamiento a la

dimension ludica como estrategia para favorecer el aprendizaje de conceptos fisicos.

Estos conceptos son la base para la construccion de la propuesta que busca mejorar el
aprendizaje de la energia mecéanica en los espacios universitarios. Los ambientes de
aprendizaje hacen parte fundamental de la estructura educativa, pues aseguran de cierta
manera los objetivos, fines o perspectivas que se tiene al educar, pues es un sistema
integrado por varios elementos que estimulan el aprendizaje, y se fundamenta en la

planeacion disefio y disposicion de todos los elementos que lo integran (Garcia, 2014.)

En este trabajo se pretende, definir una mecanica cognoscitivamente mas eficiente tal y
como es planteada por autores como Guidoni y Arca (2001), Sanchez (1997) entre otros,
donde el conocimiento debe atender a un modo de mirar y de ser de la realidad, diferente;
es asi como la fisica debe considerar los diferentes modos de mirar: por clase, por estado,
por orden, por transformaciones, por estados y por variables. Tener en cuenta estos aspectos
puede hacer de la propuesta, una propuesta mas permisible, pertinente, correcta y
cognoscitivamente mas eficiente.

Se parte del analisis de las transformaciones que sufren los sistemas, la identificacion de
las variables que determinan dichos cambios de estado, del establecimiento de las

relaciones entre ellas y teniendo en cuenta todas las consideraciones anotadas
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anteriormente, como por ejemplo el hecho de considerar las relaciones entre espacio,

tiempo, masa y energia, desde el principio, pueden dar lugar a aprendizajes significativos.

2.1 Ambientes de aprendizaje, constructivismo social, autorregulacion y formacion

de maestros

Cuando se habla de ambiente de aprendizaje no se reduce solo a un medio fisico,
materiales, recursos. Pues esto es solo un cambio externo que si bien favorece la dindmica
cambiente de la clase no afectaria los procesos de ensefianza-aprendizaje de manera
continuada. Por tanto como menciona Viveros (2002), el ambiente de aprendizaje involucra
una re-generacion de proyectos educativas de manera que la escuela sea un sistema abierto,

flexible que permita la interaccion de la comunidad en general.

En esta linea, Loiero (2008) define el ambiente de aprendizaje como un contexto de
actividades estructuradas, deliberadamente preparadas por el profesor, en que se organiza la
ensefianza para que el proceso de aprendizaje que se pretende promover se realice segun las
modalidades esperadas. Esta definicion continta asumiendo el ambiente de aprendizaje
como un espacio de accién, lo cual da a entender que no es algo estéatico, si no que
confluyen todos los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Una definicién mas cercana a nuestro contexto colombiano es la desarrollada por
Alcaldia Distrital de Bogota (2014)

“El ambiente de aprendizaje se entiende como un proceso
pedagdgico y sistémico que permite entender desde una ldgica

diferente los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Escuela Desde
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esta propuesta se valida al estudiante como sujeto activo y participante
en el ambiente, reconociendo sus necesidades e intereses desde lo
cognitivo, lo socioafectivo y lo fisico-creativo”. (pag. 27)
El sujeto por tanto toma el centro de todo el trabajo educativo, reconociendo en este todo
el proceso de desarrollo humano. No es solo un sujeto pensante que genera actividades solo
intelectuales, si no que se abre a la posibilidad de construir nuevos conocimientos con los

elementos del ambiente de aprendizaje.

Si afirmamos que no es solo un ser intelectual, se puede afirmar que el sujeto tienen
otras dimensiones, necesarias para que un aprendizaje sea mas integrador. En este sentido
se debe retomar que el ambiente de aprendizaje no es algo casual o improvisado. No son

actividades pensadas desligadas de una intension.

Por tanto esto amplia las posibilidades de generarlo desde una dimension no
convencional, ya que no se convierte en una estrategia de distraccién del tiempo, si no que
al ser analizado y pensado para la construccion del conocimiento hace parte de toda una
atmosfera educativa que conlleva a resultados eficaces.

Lo no convencional del ambiente de aprendizaje se refiere a todo aquello que rompa
con lo tradicional y estructurado de un espacio educativo. Es indiscutible que la interaccién
con los medios comunicacion, afectan la forma de aprender de los estudiantes, sin embargo

el aula de clase continua presentando rigidez para la transformacién (Salinas, 1997).

Es necesario pensar dentro de esta investigacion que los ambientes de aprendizaje no
solo tienen importancia en un ambiente escolar. En una sociedad donde surgen cambios dia
a dia, y se vuelve mas compleja es necesario que la educacion universitaria se transforme y

genere procesos de ensefianza aprendizaje donde proporcione a los jovenes universitarios
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las condiciones para comprender y asimilar los contenidos académicos y de la realidad
cotidiana desde su propia persepctiva. Esto implica un cambio de mentalidad de los
docentes, donde sus procesos de ensefianza estén planeadas desde los estudiantes como

principales elementos del ambiente de aprendizaje.

Un aspecto interesante que ha venido incursionando en los programas educativos son los
ambientes de aprendizaje virtuales los cuales constituyen un medio para aprender, porque
trasciende la escuela y abarca la ciudad, la cultura (Daza y Becerra (2015). La virtualidad o
las Tic, pueden ser ambiente de aprendizaje o se puede utilizar como herramientas dentro

de un ambiente de aprendizaje plateado como es la situacion de este trabajo de grado.

Lo dicho hasta aqui supone un enfoque desde el cual se generen los ambientes de
aprendizajes, el constructivismo social se toma como medio para el mismo. Segun Araya y
Alfara (2007), el constructivismo parte de que la creacion del conocimiento es mas bien
una experiencia compartida que individual. La interaccion entre organismo y ambiente
posibilita el que surjan nuevos caracteres y rasgos, lo que implica una relacion reciproca y
compleja entre el individuo y el contexto, por lo tanto se deben concebir los contextos en
los que las personas desarrollan sus actividades como escenarios socioculturales en el que
se construye un tipo determinado de conocimiento. Por lo tanto en palabras de Diaz y
Hernandez (1998), la finalidad de la educacidn que se imparte en las instituciones es
promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del

grupo al que pertenece.

Cuando se habla de constructivismo, en muchas ocasiones causa desconfianza ya sea por
la inadecuada interpretacion o ejercitacion, en las cuales segin Martinez (2003), la etiqueta

constructivista puede terminar convirtiendose en un término vago e impreciso si la
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afirmacion el sujeto construye el conocimiento no se llena de contenido més preciso. Esto
nos indica la mediacion de un verdadero formador y de sus intenciones de formacion
adecuadamente pensadas. Si se aplica adecuadamente el constructivismo, segin Hernandez
(2008), los estudiantes aprenden mejor a través de la construccion del conocimiento por
medio de una combinacion de experiencia, interpretacion e interaccion estructuradas con
los integrantes del aula escolar (compafieros de clase y profesores).

Desde el marco del constructivismo social, el ambiente de aprendizaje exige que el
estudiante asuma también una posicién diferente pues se dice que el individuo aprende a
través de un proceso activo, cooperativo, progresivo y auto dirigido, que apunta a encontrar
significados y construir conocimientos que surgen, en la medida de lo posible, de las

experiencias de los alumnos en auténticas y reales situaciones.

Es ahora donde cobra sentido altamente la concepcion de autorregulacion del
aprendizaje el cual tiene sus fundamentos en la concepcion del estudiante como parte activa
y fundamental del proceso de aprendizaje, centrada en la persona que aprende, y no solo en

lo que aprende, sino y sobre todo en relacion a como aprende (Cochran Smith, 2003).

Es importante reconocer el objetivo de la autorregulacién el cual es que los estudiantes
aprendan a ser sus propios maestros; y en este sentido se habla de la necesidad de pasar de
la ensefianza a la practica reflexiva (Schunk y Zimmerman (1998). Esto conlleva a que el
maestro permita y facilite este proceso, y brinde dentro del aula las condiciones para que a
partir de la reflexion y las preguntas de los estudiantes, estos obtengan sus propios

conocimientos.

Con esto, el estudiante esta en la posibilidad de aprender a aprender, no solo contenidos

si no las modalidades para abordar y realizar sus actividades, reflexionar sobre su
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conocimiento y gestionar su propio aprendizaje, esto permite que sean conscientes de si

mismos, hasta llegar a regular y gestionar su propio estudio.

Todo esto requiere la intervencion del maestro, quien a su vez debid pasar por un
proceso de formacidn, pero no cualquier proceso, este tiene varias caracteristicas que le
ponen el caracter diferenciador, segin Ferry (1991), la formacion se entiende como un
proceso de desarrollo individual tendente a adquirir o perfeccionar capacidades. Desde la
perspectiva de este autor, la formacion del profesorado se diferencia de otras actividades de
formacion en tres particularidades. En primer lugar, se trata de una formacion doble, en la
que se ha de combinar la formacion académica (cientifico, literaria, artisticas, etc.) con la
formacion pedagdgica. En segundo lugar la formacion del profesorado es un tipo de
formacion profesional, es decir, forma profesionales. En tercer lugar, la formacion del

profesorado es una formacion de formadores.

Por lo tanto, la formacion del maestro representa uno de los elementos fundamentales a
través de los cuales la didactica interviene y contribuye a la mejora de la calidad de la
ensefianza, tan importantes es que representa una de las piedras angulares imprescindibles
de cualquier intento de renovacion del sistema educativo (Gimeno Sacristan, 1982). Se
considera como la preparacién profesional del docente para elaborar critica, reflexiva y
eficazmente un estilo de ensefianza que promueva un aprendizaje significativo en los
alumnos y logre un pensamiento-accion innovador, trabajando en el equipo con los colegas
para desarrollar un proyecto educativo comdn.

Este proceso debe ser continuo, no basta con haberse formado para ser maestro, se debe
estar en una busqueda por la mejora de lo que se ensefia e integrar esto con los procesos de

cambio, innovacion y desarrollo curricular facilitando procesos de ensefianza y aprendizaje



23

de los estudiantes (Escudero, 1992), conectando los procesos de formacion del profesorado
con el desarrollo organizativo de la escuela.

Ahora, no se puede dejar de lado lo que convierte a la formacion del maestro en Unica y
adecuada para formar, esto es el conocimiento didactico del contenido, la més importante
de las caracteristicas mencionadas, y que consiste en una amalgama especial en pedagogia
y contenido, que hace que los profesores sean diferentes de los especialistas en cada campo.
Este conocimiento didéctico del contenido debe ser destacado por su importancia como
estructurador del pensamiento pedagdgico del profesor, (Marcelo, 1994). En la Integracién
teoria-practica (Schon, 1983), el maestro se forma y se fortalece permitiendo el

enriquecimiento didactico de su quehacer pedagdgico.

2.2 La energia desde una perspectiva sistémica.

Aunque el concepto de energia ha ido evolucionando y cada vez es més refinado, aun
cuesta dar una definicién precisa. “El concepto de energia es muy sutil y de dificil
comprensidn. Es decir, no es féacil entender la energia lo suficientemente bien como para
utilizar el concepto en forma tan correcta que se pueda deducir algo a partir de é1”.

(Feynman, 1969, pag. 6).

Una definicion conceptual presentada hace afios es “una magnitud fundamental
caracteristica de los sistemas, en virtud de la cual éstos pueden transformarse, modificando
su estado o situacidn, asi como actuar sobre otros sistemas originando en ellos procesos de
transformacion” (Pérez, Landazabal y Varela, (2006, pag. 238), también un sistema es una
totalidad conformada por elementos interrelacionados que persiguen algln objetivo
identificable o finalidad, esta puede ser concreta o abstracta, natural o artificial y posee una

cierta dinamica real o imaginada, un objetivo o finalidad e inmersa dentro de una totalidad
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mayor o entorno (Bertoglio, 1996). Estas definiciones de sistema se usan para poder darle
validez a la forma en que se tomara el concepto de energia, apareciendo como un concepto
inclusivo, a partir del cual por un proceso de diferenciacion progresiva se trabajaran los
demas conceptos vinculados a ella. Su conceptualizacion permite que se asuma como una
propiedad del sistema material. Ahora algo muy importante son las caracteristicas de los
sistemas, las cuales nos hablan del cuidado especial que se debe tener al aislar las variables
sin tener en cuenta las otras que las afectan, también de los subsistemas o sea de sistemas
pertenecientes a otros mas grandes, estas caracteristicas se conocen como la sinergia y la
recursividad respectivamente; cada sistema debe tener una frontera y ademas para poder
estudiar los procesos térmicos, mecanicos o electromagnéticos, necesitaremos definir los
sistemas fisicos en términos de, interacciones, estados y procesos (Latorre, 1996), asi como
también escoger las cantidades observables adecuadas para describir el comportamiento del

sistema: Las variables de estado, de procesos y sus interacciones.

Como todo sistema fisico tiene una energia asociada y a su vez al interactuar con otro
también, para el propoésito de la investigacion es muy importante tomar la energia como
procesos, estados e interacciones, porque genera un amplio espectro de relaciones entre los
diferentes tipos de energia y para el caso particular, la energia mecénica, en el estudio
macroscopico de los sistemas y sus interacciones, este tipo de energia esté asociado al
movimiento y posicion de los cuerpos.

Un tipo o forma particular de esa cantidad de energia que determina el
estado de movimiento de un sistema es la energia mecanica que se puede
presentar bajo dos formas diferentes: energia cinética y energia potencial.

La energia mecanica puede dar cuenta de los cambios del estado mecanico
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del sistema. La energia cinética es la energia que posee un sistema con masa
en virtud de su movimiento, de su velocidad (Descartes consideraba la
velocidad como algo ya dado, como algo ya conocido) y la energia potencial
es la energia que tiene un sistema en virtud de la posicion que ocupan las
masas respecto a la tierra en un sistema masa tierra que se puede llamarse
energia potencial gravitacional y la energia en virtud de la posicion que
ocupan las masas respecto a la posicion de equilibrio en un sistema masa
resorte como energia potencial elastica. (Mejia, Castro, & Meneses, 2002,

pag. 53)

No se puede finalizar de esbozar el concepto de energia sin pasar por sus cuatro
caracteristicas fundamentales, la transformacion, la conservacion, la transferencia y la
degradacidn, que son de suma importancia a la hora de interpretar la realidad en cada
contexto.

Para este trabajo, se definen las variables de estado posicion y masa para la energia
potencial y para la energia cinética la rapidez y la masa del sistema, sin dejar atras las
diferentes interacciones de los sistemas y los procesos (inicial, final e intermedio). De e"sta
forma, cuando se resignifica el concepto de enrgia, se posibilita una mejor comprensién de
los fendmenos mecanicos en estudiantes de nivel universitario y de secundaria (Gallego
Quiceno, 2011), lo anterior debido a la mediacion de la teoria desistemas, estados y
transformaciones como agente dinzamizador del aprendizaje de la energia y sus

interacciones.
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2.3 Relacion entre los ambientes de aprendizaje, el constructivismo social y la

ensefianza de la fisica

Ya se definieon los ambientes de aprendizaje, la importancia del constructivismo social
y la energia mecanica, se pretende poner en evidencia la relacion existente entre estos, si
bien la energia mecanica es el agente dinamizador de la investigacion, se hara una alusién
a la importancia de la relacion de los elementos antes mencionados y la ensefianza de la
fisica. Las posibilidades que genera estos ambientes de aprendizaje, para la asimilacién, de
los contenidos de la fisica permite evidenciar la relacion que existe entre lo cotidiano y lo
cognitivo, los elementos de un ambiente de aprendizaje con lo metodoldgico, el maestro

con el contexto del estudiante, esto para una comprension util del conocimiento cientifico.

Redish (1994) afirma que dado los cambios que ha tenido la sociedad, ya no es
suficiente preocuparse en el aula de clase, solo por aquellos estudiantes que encuentran la
fisica interesante o la relacionen con su profesionalizacién; es necesario cambiar lo forma
de ensefar y abrir las posibilidades para aquellos que entiendan la ciencia y para los que no

se motivan.

Esto permite analizar que la ensefianza de la fisica debe plantearse en espacios pensando
en como aprenden los estudiantes, por tanto la manera como se trabaja los contenidos debe
ser planeada para todo el grupo que tiene la sensibilidad hacia lo cientifico, lo cual motiva a
cambios de estrategias metodoldgicas, 0 mas aun en ambientes de aprendizaje adecuados

para el fin propuesto.
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Se ha generado la idea que la ciencia corresponde solo a lo racional atribuyendo a ésta

dimension la condicidn para adquirir los conocimientos correspondientes a esta ciencia.

En la escuela el conocimiento aparece a menudo como producto de una forma
incorpdrea de ejercitar la razon, que acontece como externalidad del sujeto corporeo
en un ambiente desencarnado en el que habita, solo, el logos. “En contraste,
concebir la actividad humana enraizada en un orden corporal implica dar cuenta de
la emocionalidad, la sensibilidad, la “posicionalidad” de la condicién humana
Plessner (1981), y de aquella actividad de la conciencia designada como
subjetividad, rasgos todos inherentes a la condicién existencial de la cultura, que ni
limitan ni frenan el ejercicio racional; por el contrario, son su sustrato vital

(Pedraza, 2010, pag. 48)

Para que esto sea factible requiere que el docente sea conciente de la dimension
cognitiva-afectiva de los estudiantes, lo que implica ncesariamente cambiara su forma
tradicional de esnefiar, y pensar en los modelos de ensefianza y estilos de aprendizaje dado
que esto se transforma en primer instancia en base motivacional y apartir de esto en
avances significativos en los procesos académicos, ya gque se tiene en cuenta todas las
dimensiones del estudiante y no solo la dimension racional. Esto conlleva
indiscutiblemente a que todos los estudiantes y no solo los capacitados para un area, en este
caso la fisica puedan involucrar en sus procesos cognitivos los procesos de desarrollo
I6gico propio de esta disciplina. Pero la realidad es contaria a los proyectos estilisticos de la
educacion. En otras palababras se reafirma la idea de la creacion de ambientes de

aprendizaje para tal fin.
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En este contexto, el ambiente de apendizaje propuesto en este trabajo abarca de manera
significativa esas dimensiones cognitivas, afectivas y de creatividad que se han venido
planteando. EI ser humano tiene la capacidad de construir conocimiento a partir de la
relacion con lo que lo rodea, esto incluye los objetos o personas con quien compartey por lo
tanto se comunica. Bajo esta perspectiva lo ludico, genera la posibilidad de aprendizaje
pues genera mundos posibles gracias a la confrontacion de ideas y consolidacion de las
mismas, y a su vez desarrolla procesos de autorregulacion del aprendizaje, en los que se
vincula a los pensamientos, sentimientos y acciones creadas por los propios estudiantes,
encaminados a la realizacién de sus objetivos. Por tanto, los estudiantes deben desarrollar
determinadas estrategias de aprendizaje, como lo son las estrategias cognitivas,
metacognitivas, motivadoras y comportamentales (Sastoque Zapata & Gallego Quiceno,

2014).

2.4 Lalddicay el arte ambiente no convencional para la ensefianza de la energia

mecanica

Tanto la ludica como el arte han entrado en el campo educativo permitiendo generar
nuevos ambientes de aprendizaje que facilite la asimilacion de conceptos. La posibilidad de
ensefiar la energia mecénica desde ambientes no convencionales como la danza, el ejercicio
fisico y algunos juegos callejeros pretende involucrar la fisica en el cotidiano de los
estudiantes. Si bien no es bajar el nivel cientifico de la ciencia, si es permitir que tal
contenido sea aprendido involucrando el mayor nimero de sentidos, pretendiendo con esto
asegurar un aprendizaje que al ser construido desde el propio quehacer sea méas duradero y

aplicable en otros espacios.
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Duarte (2003) Afirma al respecto conceptualizar los ambiente educativos desde la
interdisciplinariedad hace que la construccién de un tema sea mas rico y complejo dado
que aporta nuevos analisis y un marco conceptual de mejor comprension frente al
fendmeno educativo. Por tanto las actividades de un ambiente no convencional hacen parte
de esta posibilidad que ofrece la interdisciplinariedad ya que la ludica que se ha planteado
no es solo juego si no que contiene dos disciplinas como lo es la educacion fisica y el arte.

Se define la ltdica tomando como referencia a Echeverry y Gomez (2009):

La ludica como parte fundamental del desarrollo arménico humano, no es una
ciencia, ni una disciplina ni mucho menos una nueva moda. La ludica es més bien
una actitud, una predisposicion del ser frente a la vida, frente a la cotidianidad. y de
relacionarse Es una forma de estar en la vida, y de relacionarse con ella en esos
espacios cotidianos en que se produce disfrute, goce, acompariado de la distension
que producen actividades simbdlicas e imaginarias como el juego, la chanza, el
sentido del humor, el arte y otra serie de actividades, que se producen cuando
interactuamos sin mas recompensa que la gratitud gna predisposicion del ser frente
a la vida, frente a la cotidianidad. Es una forma de estar en la vida producen dichos

eventos. (pag. 7)

Desde esta perspectiva, la ltdica no es solo un espacio para los nifios y su diversion y
aprendizaje si no que se transforma en posibilidad de generador de conocimientos porque a
través de este se involucra la mayor parte de los sentidos. Y permite pensar el cotidiano

como lugar de aprendizaje.

El juego en la educacion cientifica debe asumirse con una direccion y orientacion

pedagdgica, de este modo ocupe un lugar de caracter sistematico en la ensefianza que
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contribuya al desallollo de capacidades intelectuales en los estudiantes. En este contexto
podemos asumir la palabra juego como actividad ludica.

Por tanto al asumirse con intensiones concretas los estudiantes podran responder a la
intencion del ambiente de aprendizaje, pues al estar motivados por el mismo, se acercaran
necesariamente a los contenidos dispuestos. Sin embargo hay que tener en cuenta que si el
juego se convierte en algo obligatorio perdera en si mismo su intencionalidad educativa.

(Miranda, 1998) Por eso es importante que todo este enmnarcado en el sujeto.

2.4.1 La danza ambiente aprendizaje no convencional

La danza como arte y expresion de las situaciones y emociones del ser humano ha estado
desde el inicio de la vida del hombre desde una dimension ritual y cercana a la expresividad
del cotidiano. Tal cercania con esta experiencia artistica ha permitido que durante la
historia se halla venido modificando al tiempo que se modifica las costumbres de las

naciones, al tiempo que se inicia la busqueda de su cercania con procesos pedag0ogicos.

Ferreira (2009, pag. 10), manifiesta que “Educar por medio de la Danza, consiste en
facilitar la germinacion integral de la creatividad con la inquietud permanente de evolucién
para la vida”. Lo cual da elementos para determinar que la posibilidad de utilizar la danza
como espacio pedagdgico permite al estudiante una oportunidad de interaccion pero sobre
todo la modificacion en sus procesos cognitivos desde la creacion permitiendo con esto la

creatividad en otras areas del conocimiento.

La danza entonces no es vista simplemente como un arte admirable si no como una de

las herramientas mas poderosas para la fusion de la division entre las dos funciones del
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cerebro-la fusion del I6gico con el intuitivo, la fusion de la percepcion analitica con las
percepciones sensoriales (Snyder citado por Laws, 2002). Si se tiene esto como cierto la
danza permitiria la posibilidad de una comprensién mas global de los conceptos fisicos,
pues permite que la totalidad del cerebro este trabajando en funcidn de este proceso.

La experimentacion que ha ocupado un papel importante en la fisica se ha considerado
en los Ultimos afios como es un generador de conocimiento (Kaponen y Méntyla (2006).
Podemos afirmar entonces que el cuerpo y la interaccion que este tenga con un objeto de

estudio se puede también convertir en generador de conocimiento.

Debemos estar de acuerdo en primer lugar que las leyes fisicas que se ha
demostrado que se aplican universalmente a todos los objetos que se mueven en
efecto, se aplica al cuerpo humano en movimiento, a pesar de que el cuerpo puede
controlar su propia forma y las fuerzas que ejerce sobre su entorno. Por tanto el
cuerpo se convierte en posibilidad de interactuar con las leyes fisicas, no solo a
manera de observacion si no de percepcion, entendiendo esta como la capacidad

para apropiarse de las realidades circundantes. (Laws, 2002, pag. 7)

El “ser cuerpo” implica posibilidades infinitas de conocimiento (Ferreira, 2009), y por
tanto involucrarlo en la ensefianza de la fisica, implica para el docente y el estudiante
asumir una posicion de interaccion, de creacion de ambientes de aprendizaje conjuntos, de
autorregulacion, basado esto dentro de un constructivismo social que permita la creacion y

reflexion conjunta del conocimiento.

2.4.2 Juegos tradicionales, ambiente no convencional.
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A nivel educativo se ha recurrido al juego solo en los primeros afios de la educacion y
como afirma Duarte (2003) al avanzar la edad escolar tiende a relegarse a favor de formas
mas expositivas de ensefianza, convirtiendo en algo un poco abstracto y alejado de la
realidad, de lo cotidiano, del contexto de cada uno de los participantes, alejando la
posibilidad de acercamiento significativo entre la formacion del método cientifico y la

realidad de cada uno.

Si bien cuando se ha definido la ludica desde una perspectiva mas amplia, afimando que
no toda la ludica es juego, si podemos decir que todo juego el ludico. Por tanto su
influencia a nivel educativo adquiere vigencia.

Al hablar de juegos tradicionales callejeros o populares existe una vinculacion inherente
con la cultura. Trigo Aza (1994) afirma que enla historia de la humandiad el juego ha
estado a la par de Icultura donde cada pueblo ha desarrollado un tipo dejuego y recreacion
especifica deacuerdo a su forma de vida, y algunos de estos de encuentran en socidades de
paises distantes. A Esto ella Ilama fenémeno del juego. Por tanto crean cultura ya que
participan de la inculturacion o transmisién junto con los valores de las generaciones

mayores. (Miranda, 1998).

Si bienen la actualidad han perdido fuerza dada la influencia de los videojuegos o
redes sociales, lo que ha implicado mas sedentarismo en los nifios y jovenes, son
posibilidad para generar nuevos procesos académicos dentro de los ambientes de
aprendizaje.

Martinez, L. G. T., y Torres, S. C. O. (2014). Afirma que la riqueza cultural y
pedagdgica que se encuentra detras de estos juegos puede ser una gran oportunidad para

lograr conectar varios contextos pedagdgicos entre: Universitario-escolar, realidad-
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virtualidad, juegos-teorias, Matematicas-Estadisticas-Fisicas, sociedad-academia, que

generaria una serie de investigaciones en cualquier &mbito universitario.

Algo caracteristico de los juego son el uso de algunos instrumentos o juguetes
tradicionales, como es el yoyo, el trompo. Utilizar estos u otros jueguetes en la ensefianza
de la fisica permite el desarerollo de habilidades como la toma de decisiones, la
improvisacion la creatividad. Ademas que genera motivacion en el aula de clase, en una
materia como es la fisica que para la mayoria careces de interés. Ademas tiem de esto
puede generar un aprendizaje basado en la explaracién e indagacion lo que permite al
tiempo la formacion de una mentalidad cientifica, que se basa en el descubrimiento. Lo
anterior facilitara la integracion de la fisica con lo cotidiano lo cual favorecera un

aprendizaje contextualizado. (Ince, 2015)

2.5 La ludicay la danza espacio cotidiano para el aprendizaje de la energia

mecanica.

En el proceso de observacion y analisis de la fusion fisica y danza, Mylot, Dunlap,
Lampert y Widenhorn (2014) afirman que con el fin de crear un modelo para explicar a los
estudiantes diversos principios, los fisicos son capaces de descomponer un sistema en
pequefios trozos y fundamentos. Por tanto esto permite hacer procesos de medicion que
evidencien de manera mas clara los fendmenos fisicos que se estan observando. Desde esta
perspectiva se puede considerar que la danza y algunos juegos callejeros o tradicinales

pueden ser medios para ensefiar la energia mecanica.
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Los juegos tradicionales u otros juguetes funcionan de acuerdo a fenémenos fisicos
diferentes. La energia ocupa un papel fundamental, sea la energia cinetica, elastica, térmica,
eloica, o eléctrica. Por tanto la conservacion de la misma puede ser explicada a través de

estos juguetes (Lopez (2004)

Nos detemos ahora en una explicacién sencilla del yo-yo juego propiamente tradicional.

Cuando el yo-yo es sostenido a la altura de un usuario, tiene energia potencial con
respecto al piso; la cuerda que es atada alrededor del eje también tiene energia mecénica;
después de que el yo-yo es arrojado y comienza a moverse hacia abajo la energia potencial
disminuye e incrementa su energia cinética; mientras la cuerda se desenrolla del yo-yo el
momento lineal es convertido en momento angular debido al giro del yo-yo.

Mientras la cuerda se desenvuelve, hay una transformacion de una pequefia cantidad de
energia en calor y sonido debido a la friccion entre la cuerda y el yo-yo; una vez la cuerda
se desenrolla completamente el yo-yo para su desplazamiento, pero continua girando
debido a su momento angular; este giro logra que el yo-yo se comporte como un
giroscopio. Cuando el usuario hala levemente la cuerda, la friccion entre la cuerda y el eje
incrementa, el yo-yo usa esta friccion para comenzar a subir por la cuerda que se enrolla
alrededor de su eje; durante este tiempo la energia cinética decrece y la energia potencial
incrementa hasta que se enrolla completamente y alcanza la mano del usuario (Brian,

2012).

Otro juego tradicional, muy propio es saltar la cuerda, que al mismo tiempo es utilizado
para entrenamiento fisico, para este caso se puede hacer una simplificacion a un salto

vertical. Este ejercicio puede ser una herramienta para explicar el principio de conservacion
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de la energia mecénica. En la posicién inicial antes del salto, el trabajo total que hace la
persona sobre el piso durante el periodo del impulso es igual al cambio en su energia
potencial desde la posicidn inicial hasta el estiramiento para el salto més la energia cinética
desde esta posicion de estiramiento. En la parte mas alta del salto, la energia cinética es
cero y la energia potencial serd proporcional al desaplazamiento vertical (Offenbache,

1970).

Las personas desplazan de forma vertical su centro de masa; sabiendo esto, se puede
buscar un punto en el cuerpo para seguirlo y asi poder calcular la energia potencial (E, =

m g Ah) en la parte superior del movimiento con respecto al piso. Las variables de estado
de la energia potencial son la altura, la aceleracion gravitacional y la masa. Estas dos

ultimas son constantes en esta investigacion donde g = 9.8 m/s?

En cuanto a un analisis fisico de la energia en la danza, es necesario retomar a Laws

(2002), cuando afirma que todas las leyes que se aplican a un objeto aplican también al
cuerpo humano. Por lo tanto en un bailarin, un gimnasta, o un deportista se podrian
observar y por lo tanto explicar conceptos como la fuerza, la energia, el momento, la

inercia, velocidad y aceleracion entre otros.

Cuando se danza la fuerza de la gravedad y el piso son las Unicas fuerzas que actian
sobre el cuerpo del bailarin; todos los cambios en el estado del movimiento del bailarin
dependen de la fuerzas que acttan en el cuerpo por la gravedad y la interaccién entre el
cuerpo y el piso. La tierra ejerce una fuerza constante sobre el cuerpo, nada puede
cambiarlo, pero se puede cambiar la interaccién con el suelo asi como mantener el balance

de los saltos o0 comenzar a moverse en una direccién o empezar a girar.
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Analizar la energia mecanica en la danza como se hizo con el salto o el yoyo es solo
posible en pequefios fragmentos, dado que los pasos estan la mayor parte interrumpidos por
la fuerza de friccion, por lo cual no se evidencia la conservacion de la energia mecénica,
excepto el caso donde el coeficiente de friccion es menor, como en el patinaje sobre hielo.

En este sentido podemos asumir la formula de la energia cinetica para hacer un leve
acercamiento a esta realidad, asumiendo la velocidad como una relacion del desplazamiento
que ejerce el bailarin, sobre el tiempo invertido, y la masa del mismo.

La biomecénica, con la utilizacion de herramientas digitales, permiten evidenciar la
relacion de la fisica con el propio cuerpo, pues es necesario hacer analisis mas profundos ya
que a diferencia de los objetos, el cuerpo mismo posee la capacidad de regular sus propios
movimientos, obteniendo del mismo la fuerza y la energia necesaria para los estos. (Laws,

2002)
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3. Marco metodoldgico.

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion, las fases que se tuvieron
para el desarrollo de este trabajo, asi como los instrumentos utilizados, la descripcion del

contexto de investigacion, la poblacién y la muestra.

3.1 Caracterizacion del tipo de investigacion.

Esta investigacion esté orientada bajo una metodologia cuantitativa, la cual dentro de las
ciencias sociales realiza un aporte significativo dado que, a través de esta se visualiza
evidencias de los procesos a investigar y se puede concluir con fiabilidad y credibilidad los
procesos a investigar. Toda investigacion sobre la realidad social tiene como objetivo la
blusqueda de solucionar algin problema de conocimiento. La investigacion cuantitativa
permite ademas la interrelacion con otras ramas del conocimiento que posibilita a través de

nexos légicos un acercamiento a la realidad investigada. Brions (2002).

Por esto se utiliza informacion cuantificable para describir los fenbmenos que se estan
analizando. Por tanto, los analisis que se realizan se obtienen a partir de datos numéricos
apoyados en el uso de herramientas estadisticas.

El disefio cuasi experimental es el escogido para esta metodologia, ya que no se elige un
grupo al azar, sino que se toma tal cual se presentaban al momento de realizar la
intervencion. La razon por la que surge y la manera como se conformaron es independiente

0 aparte de la investigacion.

En cuanto a la muestra, es no emparejada dado que se escogen dos grupos con

caracteristicas semejantes pero uno de control y experimental en el cual se hace la
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intervencion. Las caracteristicas de estos grupos son semejantes, el grupo experimental lo
conforma estudiantes sometidos a una intervencion educativa, y el grupo control
estudiantes no elegidos al azar con caracteristicas similares al grupo experimental, Briones
(2002) en este caso lo similar de ambos grupos corresponde a ser estudiantes de ingenieria

de sistemas del segundo semestre.

Lo anterior se refleja en el esquema que se describe y se ilustra a continuacion, el cual
presenta la metodologia de trabajo investigativo. Dado la metodologia cuantitativa se
aplica en los grupos de muestra no emparejada un pre test y un post test. La letra A
representa el grupo control en el cual no se interviene, y la letra B representa el grupo
experimental ambos en estado pre test. La letra A" y B” representan los mismos grupos
control y experimental, pero en estado post test. Las flechas indican la relacion de analisis

que se realizara con el instrumento aplicado en los diferentes momentos.

A~ B

A~ B’

3.2 Tiempos de la investigacion.

La investigacion se realiz durante tres semestres académicos cada uno enfocando
procesos de construccion complementaria y ascendente. Se presenta las fases de trabajo,
Fase de preparacion, fase de construccion teorica y actividades de campo, Y fase de

aplicacion y conclusiones.
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3.2.1. Fase de preparacion.

La fase de preparacion se inicia con la identificacion de la temética y la problematica
que se quiere abordar, ambas desde un enfoque netamente educativa como posibilidad de
transformacion de las practicas educativas en el aula

Teniendo claro estos aspectos se realiza un rastreo de la infomacion a través de un
estado de la cuestion que permitiera el acercamiento a la bibilografia necesaria para
fundamentar la investigacion.

A continuacion se disefia la pregunta problema, los objetivos, se define la metodologia

de investigacion y las categorias para el marco teérico.

3.2.2 Construccion teorica y actividades de campo

En el segundo semestre académico se consolida el marco teérico y marco metodologico,
se disefa el instrumento de recoleccion de datos segun la metodologia cuantitativa, escala
Likert, la guia personalizada no individualizada para la aplicarla en el grupo experimental
lo cual permitié obtener los datos para el analisis de resultados.

Proceso indispensable durante esta fase fue la exposicion conjunta de los avances con el
asesor y el grupo de practica permitiendo un avance significativo dado los aportes que

desde diferentes miradas se podria dar.

3.2.3. Fase de sistematizacion, aplicacion y analisis.
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En la ultima fase, se realizé la sistematizacion de la investigacion realizada. Se realizo el
andlisis de la informacidn, dando esto la posibilidad de realizar las conclusiones y
prospectivas investigativas.

Y se presenta la propuesta de guia personalizada no individualizada de ambientes de

aprendizaje no convencional.

3.3 Descripcidn del contexto de la investigacion. Poblacion y muestra

La investigacion se realiza en la Corporacion Universitaria CUA, instituto de educacion
superior que ofrece formacion técnica profesional, tecnologias, pregrados terminales, por
ciclos propedéuticos en la modalidad presencial y virtual, adicional cuenta con una escuela
de posgrados que oferta especializaciones, lo anterior y como manifiesto de su mision y
visién institucional, éste grupo educativo da respuesta a las necesidades laborales de la
ciudad y de estudio de sus habitantes, consta de grupos con numerosos adultos y también

estudiantes que acaban de terminar su ciclo de formacion secundaria

Se toma como poblacion los estudiantes de ingenieria de sistemas (200 estudiantes) y
como muestra los pertenecientes al segundo semestre del pregrado (26 estudiantes, los
cuales estaban cursando la asignatura de fisica mecénica , se asigno a uno de los grupos (13
estudiantes) grupo experimental (A) donde se hace la intervencion y grupo control (B) (los
otros 13 estudiantes) donde solo se aplica el test, ademas ambos grupos estan cursando
fisica mecanica. Las edades en que se encuentran oscila entre 17 y 20 afios, son estudiantes
que acaban de terminar el bachillerato y sin ninguna ocupacion laboral. La muestra que se

toma es de 13 estudiantes por grupo, para un total de 26 estudiantes.
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3.4 Intrumentos para la recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de datos se adapt6 un cuestionario cerrado de seleccién multiple que
hace parte de la tesis doctoral “Influencia de la mediacion de significados en el aprendizaje
del concepto de energia mecéanica en estudiantes de ingenieria” de Hilda Maria Ameneyro,
del Instituto Politécnico Nacional de la ciudad de México. Al ser el trabajo de grado
ubicado para un contexto universitario y tener la correspondencia en esta tesis, se opta por

no elaborar un instrumento y hacer el proceso de validacion.

La adaptacion constistio en elaborar a partir de las preguntas y las respuestas de la
seleccion multiple una escala Licker, la cual consiste en un conjunto de items presentados
en forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide la reaccion de los participantes,
se presenta cada afirmacion y se solicita al sujeto que externe su reaccion eligiendo uno de

los cinco puntos o categorias de la escala.

El instrumento da cuenta de las cuatro categorias escogidas para la investigacion:
Trabajo preguntas: 1,4,12,17,8,21,26.

Energia cinetica preguntas: 2,23,19,9,30,14,6.

Conservacion de la energia preguntas: 15,25,22,20,3,10,17,28,29,7.

Energia potencial preguntas: 11,13,24,16,18,5.

Los items de la escala cuentan con 5 opciones de respuesta de acuerdo a la reaccion que
el estudiante desea manifestar. El valor numérico esta representado asi:

1: Siempre

2: Casi siempre.

3: Algunas veces.

4: Casi nunca.
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5: Nunca.

A continuacion se presenta el instrumento de recoleccion de resultados el cual es el

mismo para el pre test y el post test, asegurando con esto la linealidad de la investigacion

ESCALA LIKERT EJ

CORPORACION UNIVERSITA

MERICANA

ENERGIA MECANICA

Responda la siguiente lista de afirmaciones segun su conocimiento de trabajo y energia,
y escoja el numero que mas se ajusta a lo que usted piense del enunciado, teniendo en

cuenta las siguientes indicaciones

1.siempre 2. Casi siempre. 3. Algunas veces. 4. Casi nunca. 5. Nunca.

PREGUNTA 1 20 3 4

1. El trabajo realizado por una fuerza para trasladar una
particula desde el punto A, al B es un vector tangente a la

trayectoria en cada punto.

2. Cuando un cuerpo con velocidad v choca contra un muelle
va perdiendo velocidad hasta que se detiene, su energia cinética

se ha transformado integramente en energia potencial elastica.
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3. Una bola unida a un muelle suspendido verticalmente oscila
hacia arriba y abajo. Considerando el sistema tierra, bola 'y
muelle, las formas de energia durante el movimiento son

cinética y potencial gravitatoria.

4. Esigual al area bajo la curva de A a B el trabajo realizado

por una fuerza cuando desplaza una particula de A a B.

5. Debemos tomar un valor de referencia para hallar la energia
potencial gravitatoria en un sistema tierra, bola y muelle, en el
cual la bola esta oscilando hacia arriba y abajo unida a un

muelle

6. Se encuentra dando vueltas circulares en un plano vertical

una pelota unida a una cuerda. En la parte mas alta de la

trayectoria la energia cinética de la pelota tiene el minimo valor.

7. Una particula que es proyectada hacia arriba por un plano
inclinado sin rozamiento se mueve hasta pararse y
posteriormente se desliza hacia abajo hasta alcanzar su punto de
partida, la energia en el punto mas alto es la mitad del valor de

la energia cinética en el punto més bajo.

8. El trabajo es tangente a la fuerza aplicada sobre una

particula trasladada desde el punto A a B por esta fuerza.

9. Un muelle en reposo recibe un cuerpo con velocidad v, este
va perdiendo velocidad hasta detenerse, una parte de su energia

cinética ha pasado al muelle que se comprime.
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10. Una pelota unida a una cuerda, da vueltas circulares en el
plano vertical. La energia cinética de la pelota en la parte mas

alta de la trayectoria es nula, ya que toda la energia es potencial.

11. La verdadera energia potencial de un lapiz que sostenemos
un lapiz de 10 g a 10 cm por encima de una mesa cuya
superficie esta 1 m por encima del suelo, dentro de una
habitacion en el 4to. Piso de un edificio, es la calculada en

relacién con el piso de la habitacion.

12. Todo trabajo realizado por una fuerza para trasladar una

particula desde el punto A, al B es nulo.

13. No existe algo denominado verdadera energia potencial del
lapiz cuando sostenemos un lapiz de 10 g a 10 cm por encima
de una mesa cuya superficie esta 1 m por encima del suelo,

dentro de una habitacidn en el 4to. Piso de un edificio.

14. Cuando una pelota unida a una cuerda, da vueltas circulares
en el plano vertical. La energia cinética de la pelota en la parte

mas alta de la trayectoria es maxima.

15. En un muelle suspendido verticalmente con una bola unida a
el, esta oscila hacia arriba y abajo. Considerando el sistema
tierra, bola y muelle, las formas de energia durante el

movimiento son cinética y potencial.

16. Supongamos que sostenemos un lapiz de 10 g a 10 cm por

encima de una mesa cuya superficie estd 1 m por encima del
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suelo, dentro de una habitacion en el 4to. Piso de un edificio. La
verdadera energia potencial del lapiz es la calculada en relacion

con la mesa.

17. El trabajo realizado por una fuerza conservativa, para

trasladar una particula es independiente de la trayectoria.

18. Una bola unida a un muelle suspendido verticalmente oscila
hacia arriba y abajo. En el sistema tierra, bola y muelle, la

energia potencial gravitatoria nunca es nula.

19. Cuando un cuerpo con velocidad v choca contra un muelle
va perdiendo velocidad hasta que se detiene, Gnicamente

podemos asegurar gue su energia cinética es cero.

20. Una bola unida a un muelle suspendido verticalmente oscila
hacia arriba y abajo. Considerando el sistema tierra, bola y
muelle, las formas de energia durante el movimiento son la

potencial elastica, potencial gravitatoria y cinética.

21. Independientemente de la trayectoria para trasladar una

particula, el trabajo sera el mismo si la fuerza es conservativa.

22. Una bola unida a un muelle suspendido verticalmente oscila
hacia arriba y abajo. Considerando el sistema tierra, bola 'y
muelle, la energia potencial gravitatoria es nula en la parte mas

baja de la oscilacion.

23. Un muelle en reposo recibe un cuerpo con velocidad v, este

va perdiendo velocidad hasta detenerse, Unicamente podemos
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asegurar que su energia cinética es diferente de cero.

24. Supongamos que sostenemos un lapiz de 10 g a 10 cm por
encima de una mesa cuya superficie estd 1 m por encima del
suelo, dentro de una habitacion en el 4to. Piso de un edificio. La
verdadera energia potencial del lapiz es la calculada al ras del

suelo del edificio.

25. Las formas de energia potencial elastica y cinética durante
la oscilacion hacia arriba y abajo de una bola unida a un muelle
que estan suspendidos verticalmente, son las que estan presentes

en el sistema tierra, bola y muelle.

26. Cuando una fuerza conservativa realiza un trabajo,
trasladando una particula, este es independiente de la propia

particula.

27. La energia potencial en el punto mas alto de una particula
que es proyectada hacia arriba por un plano inclinado sin
rozamiento moviéndose hasta pararse y posteriormente
deslizandose hacia abajo hasta alcanzar su punto de partida, es

distinta a la potencial del punto mas bajo.

28. La energia potencial en el punto mas alto es igual a la
energia cinética en el punto mas bajo para una particula que es
proyectada hacia arriba por un plano inclinado sin rozamiento
gue se mueve hasta pararse y posteriormente se desliza hacia

abajo hasta alcanzar su punto de partida.
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29. Una particula que es proyectada hacia arriba por un plano
inclinado sin rozamiento se mueve hasta pararse y
posteriormente se desliza hacia abajo hasta alcanzar su punto de
partida, la energia potencial en el punto més alto es la mitad del

valor de la del punto mas bajo.

30. Una pelota de acero rueda sobre una superficie lisa y dura
con una determinada velocidad. Luego rueda sin problemas
hacia arriba de una colina lisa que se muestra mas abajo. Su
velocidad después de subir la colina con su velocidad antes de
subir la colina seré significativamente menor a la de antes de

subir.

3.5 Interpretacion de la informacion

El Analisis es estadistico descrptivo en muestra no emparejada con el método cuasi
experimental estableciendo correspondencia de desarrollo entre las competencias y

conceptos de trabajo, energia cinetica, energia potencial gravitacional y conservacion de la
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energia, de tal forma que los resultados emergen los procesos de evolucién conceptual en el

grupo control y el grupo experimental.

Al compararlos se logra verificar si la estrategia de ensefianza es o no pertinente en el
contexto actal de educacion de ciencias a nivel universitario.

Para el procedimiento de andlisis, se utilizaron herramientas estadisticas que permiten
establecer caracteristicas particulares de cada una de las muestras de la investigacion y a su
vez establecer comparaciones entre una y otra, de tal manera que se posibilite el hallazgo de
rasgos particulares que posibiliten el establecimiento de conclusiones. Si bien la presente
investigacion es de caracter cuantitativo, el andlisis cualitativo de los datos permea la
investigacion, ya que posibilita la construccion descriptiva de cada una de las

caracteristicas de las muestras indagadas.

4. Analisis y Resultados.

A continuacion se presetan los analisis y resultados del pre-test y pos-test del grupo

experimental del grupo control, utilizando el instrumento de la escala Licker y la
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implementacidn de guias personalizadas no indivualizadas mediadas por ambiente de
aprendizaje no convencionales.

Los resultados se presentan en tablas por categorias evaluadas, donde se muestra el
numero de respuestas por pregunta y su porcentaje, al final el consolidado de los resultados

a través de los promedios.

Los resultados se dan en la correspondencia de las cinco posibilidades de la escala
Licker, en coherencia con la realidad de los fendmenos fisicos, dando espacio a posibles
interpretaciones de los estudiantes, por tanto no se asume ninguna pregunta de manera
absolutista.

En cuanto a los andlisis se realizan segun lo planteado en el marco metodolégico,
comparando el grupo de control y el experimental en el pre-test y pos-test, y entre ellos en
ambos momentos evaluativos. Estas comparaciones de anélisis se realiza en cuatro tablas
segun la indicacion anterior.

4.1 Resultados



Tabla 1. Resultados Pre- test y Post-test de la categoria Trabajo
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TRABAJO
PRE-TEST POS-TEST
DESARROLLA NO DESARROLLA DESARROLLA NO DESARROLLA
COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO
GRUPO | o bERIMEN CRUPO EXPERIMEN GRUPO EXPERIMEN GRUPQ EXPERIMEN
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
PRETEST A PRETEST TAL POS-TEST TAL POS- POS-TEST TAL POS-
PRETEST PRETEST TEST TEST
2 2 2 4 2 = 2 B 2 4 2 y 2 ) 2 S
o0 = - = I~ =~ = S = - A~ - = S -~
PREGUNTAS | &5 | < G o & u Z L z L = o z u z
o O o O o O o O o O o (@] o O o O
e T O A < < O < I O < O T I A
[ 8 o o (hd o 4 o o o o o o o [nd o
PO1 2 15 1 8 11 85 12 92 2 15 8 62 11 85 5 38
P04 6 46 7 54 7 54 6 46 5 38 12 92 8 62 1 8
P08 0 0 1 8 13 100 12 92 2 15 9 69 11 85 4 31
P12 9 69 11 85 4 31 2 15 5 38 8 62 8 62 5 38
P17 2 15 6 46 11 85 7 54 4 31 11 85 9 69 2 15
P21 4 31 7 54 9 69 6 46 2 15 10 77 11 85 3 23
P26 1 8 2 15 12 92 11 85 3 23 1 8 10 77 12 92




Tabla 2 Resultados Pre-test y post-test de la categoria conservacion de la energia
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CONSERVACION DE LA ENERGIA

PRE-TEST POS-TEST
DESARROLLA NO DESARROLLA DESARROLLA NO DESARROLLA
COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
CONTRO | SRUPO | GONTRo |, GRUPO | coNmro | GRUPO | ootreg | GRUPO
% EXPERIMENTA ~ EXPERIMENTA L EXPERIMENTA L EXPERIMENTA
pRETEST | LPRETEST | poctper| LPRETEST | o ctcer| LPOSTEST |, ccper| LPOS-TEST
n > n = n > n = n > n > n > n >
Weolww|l 5., Hw |5y ww 5y, Hw [Sylbtw 5 | Ww |Sg, | dw 5, W w
PREGUNTAS |2 XI2<2| &< | <4 |3L|g<d| 5 | < [2<|@<| 2L | < |5Z|g<d &< L2
W-lorFl @F oF |@F|lor| @F oF |@F|lorl WF | oF |BF|oH GF or
o o a4 o o o o o o o 0 o 0 o o o
P03 6 | 46 6 46 7 | 54 7 54 8 | 62 8 62 5 | 38 5 38
P07 4 | 31 2 15 9 | 69 11 85 1| 8 7 54 | 12 | 92 6 46
P10 10 | 77 4 31 3T 28 9 69 6 | 46 5 38 7 | 54 8 62
P15 0] 0 4 31 13 | 100 9 69 0| 0 8 62 13 | 100 5 38
P20 7 | 54 5 38 6 | 46 8 62 9 | 69 | 11 85 4 |31 2 15
P22 6 | 46 5 38 7 | 54 8 62 3 | 23 7 54 | 10 | 77 6 46
P25 10 | 77 4 31 3 | 23 9 69 6 | 46 7 54 7 | 54 6 46
P27 1| 8 2 15 12 | 92 il 85 2 | 15| 11 85 11 | 85 2 15
P28 10 | 77 9 69 3= 23 4 31 4 | 31| 12 92 9 | 69 1 8
P29 2 | 15 7 54 11 | 85 6 46 5 | 38 9 69 8 | 62 4 31




Tabla 3 Resultados Pre-test y Post-tes de la categoria energia cinética
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ENERGIA CINETICA

PRE-TEST POS-TEST
DESARROLLA NO DESARROLLA DESARROLLA NO DESARROLLA
COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
GRUPO
GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO CONTRO GRUPO GRUPO GRUPO
CONTROL | EXPERIMENT | CONTROL |EXPERIMENTA L EXPERIMENTA | CONTROL | EXPERIMENT
PRETEST AL PRETEST PRETEST L PRETEST POS- L POS-TEST POS-TEST | AL POS-TEST
TEST
— = = = = = = =
2, 8wl 8y | Gu (S, Eulby|Bulf, EulB.,|8u|2, | Eu| B, | Gu
PREGUNTAS (22 |02 | 22 | 02 |24 |2 |22 |02 | 22 |2 | 22|02 | 248 |e2| 22 | o
7 x< | & < | & < | & x<| & < | & < | 5 < | 5 x <
T o L O L ®) L O T} o T} o L ®) T} @)
74 a [i4 a x a x a [i4 o [i4 o x a [i4 a
P02 7 54 5 38 6 46 8 62 6 46 10 77 7 54 3 23
P06 6 46 10 77 7 54 3 23 10 77 11 85 3 23 2 15
P09 8 62 5 38 5 38 8 62 4 31 11 85 9 69 2 15
P14 1 8 8 62 12 92 5 38 5 38 9 69 8 62 4 31
P19 2 15 4 31 11 85 9 69 3 23 8 62 10 77 5 38
P23 1 8 2 15 12 92 11 85 3 23 1 8 10 77 12 92
P30 7 54 6 46 6 46 7 54 3 23 8 62 10 77 5 38




Tabla 4 Resulados Pre-test y Post-Test en la categoria energia potencial
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ENERGIA POTENCIAL

PRE-TEST POS-TEST
DESARROLLA NO DESARROLLA DESARROLLA NO DESARROLLA
COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
PREG | GRUPO EX%EFLQJ:T\?EN GRUPO EX‘;ESFSEN GRUPO GRUPO GRUPO E)?PRE%PI(I\)/IE
UNTA | CONTROL v CONTROL &3 CONTROL | EXPERIMENTA | CONTROL | LXPERIME
s PRETEST | o2t | PRETEST | [t | POSTEST | LPOSTEST | POSTEST |NTALFS
PREG | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC | RESP | PORC
UNTA | UEST | ENTA | UEST | ENTA | UEST | ENTA | UEST | ENTA | UEST | ENTA | UEST | ENTA | UEST |ENTA | UEST |ENTA
s | As | JE | As | JE | As | JE | As | JE | AS | JE | As | iE | As | E | As | IE
pos | 4 | 31 | 5 | 38| 9 | e | 8 | 62| 3 | 23| 9 | e | 100 | 77 4 31
P11 | 7 | s4a | 9 | 69 | 6 | 46 | 4 | 31| 6 | 46 | 10 | 77 7 54 3 23
P13 | 10 | 77 | 6 | 4 | 3 | 23 | 7 | 54 | 8 | 62 | 9 | 69 5 38 4 31
pe | 2 | 15 | 2 | 15 | 12 | 85 | 12 | 85 | 4 | 31 | 13 | 100 | o9 69 0 0
P8 | 6 | 46 | 5 | 38 | 7 | s4a | 8 | 62 | 4 | 31| 3 | 23 9 69 | 10 | 77
p2a | 4 | 31 | 5 | 38| 9 | 6 | 8 | 62| 4 | 31| 13| 10| o9 69 0 0
CONS
OLIDA|  42% 5806 73% 27%
DO




4.2 ANALISIS
Tabla 5 Analisis general por categorias Pre-Test
CATEGORIA | Pre-test grupo control Pre-test Grupo Experimental Coincidencias o Diferencias
Trabajo El 26 % de los estudiantes revelan El porcentaje de acierto en el En el Pre-test ambos grupos

comprender el concepto de trabajo.
En la pregunta que cuestiona sobre
el trabajo tangente a la fuerzao a la
trayectoria se percibe en particular
que no hay claridad en que el trabajo
es una magnitud escalar y no un
vector. Cuando se pregunta si el
trabajo realizado por una fuerza
conservativa es independiente de la
trayectoria, pocos lo confirman
como verdadero, sin embargo, en el
mismo contexto si afirman que el
trabajo es independiente de la propia
particula.

desarrollo de competencia es de un
38%. Hay mayor acierto en cuanto a
que el trabajo nunca es nulo cuando
se traslada una particula de un punto
A aun punto B. Un porcentaje
medianamente alto coincide en decir
que el trabajo es independiente de la
trayectoria si la fuerza es
conservativa. y reconocen en mayor
porcentaje que el trabajo realizado
por una fuerza conservativa es
dependiente de la particula.

registran dificultad para la
comprension del concpeto de
trabajo.

No hay claridad en identificar el
Trabajo como una magnitud
escalar, y lo determinan como un
vector.

En porcentajes similares,
admiten la independencia del
trabajo a la trayectoria cuando la
fuerza es conservativa, pero
también asumen de manera
errénea que cuando la fuerza es
conservativa el trabajo s
dependiente de la particula

Conservacion
Energia

El 43% de los estudiantes registra
desarrollo en la competencia de la
conservacion de la energia. Hay
dificultad para comprender qué
formas de energia interactdan en un
sistema; en un porcentaje minimo

El 37% evidencia un desarrollo de
competencias de manera global. En
casos particulares, se evidencia poca
claridad en cuanto a la conservacion
de la energia en planos inclinados sin
friccion.

Las dificultades en el pre-test
son en porcentajes muy
similares, en ambos grupos se
envidencia poca claridad en
relacion de las tres formas de
energia en un sistema muelle
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coinciden en que que en un sistema
tierra bola y muelle no sélo
interacttan la energia cinética 'y
potencial y un porcentaje alto
asumen en otro momento que las 3
energias potencial elastica, potencial
gravitatoria y cinética son las que
interactUan en el sistema. Por otra
parte, hay dificultad para
comprender la conservacion de la
energia frente una particula en
movimiento en planos inclinados

En cuanto al sistema tierra bola
muelle, no hay claridad en asumir la
participacion de las tres formas de
energia en un sistema bola muelle
tierra, ya que en la pregunta donde
intervienen las 3 aciertan, pero
cuando solo se mencionan dos
también la toman como verdadero.
En cuanto a una pelota unida a una
cuerda que da vueltas en un plano
vertical no coinciden en la relacion
de la energia cinética y la potencial
gravitacional.

bola y tierra. En cuanto a una
pelota que unida a una cuerda
gira en un plano vertical no
coinciden en la relacion de la
energia cinetica y potencial.
Aunque el porcentaje de
desarrollo es superior en el
grupo control, en ambos no hay
seguridad en la
conceptualizacion de
conservacion en praticulas que
se mueven en planos inclinados
sin friccion.

Energia
cinética

Solo un 35% revela que ha
comprendido el concepto de energia
cinética en su conjunto. Hay
deficiencia en la comprension del
sistema de un cuerpo en reopso que
choca con un muelle ya que asumen
en su mayoria que el tnico concepto
a analizar es el valor cero o diferente
de cero de la energia cinética. Hay
una comprension mayor de que la
energia bajo la forma de energia
cinética se transforma o se transfiere
al muelle. En relacion a la velocidad
en planos inclinados aciertan en que

El 44% de los estudiantes muestra
comprender el concepto de energia
cinética. Hay acierto en que en el
movimiento circular vertical de una
pelota unida a una cuerda, el valor
minimo de energia cinética esta en la
parte mas alta.

En un cuerpo que choca con un
muelle en reposo, en la preguntas
que indican como Unica realidad
posible un valor cero o diferente de
cero, la mayoria de los estudiantes lo
admiten como cierto. Sin embargo
cuando frente al mismo sistema se
les presenta la opcion de

En este caso se evidencia mayor
conceptualizacién en el grupo
experimental. Sin embargo las
dificultades en cuando a la
intrepretacion de la energia
cinetica en un sistema de un
cuerpo que choca con un muelle
en reposo, y en el movimiento
circular de una pelota que atada
a una cuerda gira en el plano
vertical, se evidencian en ambos
grupos.
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hay una diferencia en el recorrido de
una bola de acero,

transferencia de energia en mayor o
menor medida lo consideran también
como una posibilidad.
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Energia El porcentaje de desarrollo de esta Un 41% manifiesta comprension del | El porcentaje de desarrollo de

potencial competencia es de 42%. concepto de energia potencial competencia en ambos grupos de
Hay dificultad en definir un sistema | gravitacional. control y experimental, registra
de referencia claro para determinar | Se percibe que frente a determinar una misma relidad numérica,
cudl es la energia potencial que una verdadera energia potencial de cmo también lal misma realidad
corresponde en este caso a un lapiz | un lapiz lo ubican mas con relacion a | en la dificultad de comprension
ubicado a alturas determinadas y que | la altura en el edificio. de la energia potencial en cuanto
dando la referencia precisa con En cuanto a un sistema de una bola | a sistema de referencia y como
relacion a una mesa, el piso de la unida a un muelle que oscila hacia interactua esta en un sistema de
habitacion o del edificio, se hallala | arriba y abajo afirman en un una bola que unida a un muelle
verdadera energia potencial del porcentaje mayor que la energia oscila hacia arriba y hacia
lapiz. En relacion a esto también potencial puede ser nula en algun abajo. Esto conlleva a que
afirman que no siempre debe momento del fendmeno. ambos grupos considreren en
tomarse un valor de referencia, esto porcentaje alto que no es
se evidencia en un porcentaje alto de necesario marcar sistemas de
estudiantes, y ademas afirman en un referencia para medir la energia
alto porcentaje que la energia potencial gravitacional.
potencial en un sistema tierra bola
muelle es nula.

Tabla 6 Andlisis general por categorias Post-test
CATEGORIA Pos-test grupo control Pos-test Grupo Experimental Coincidencias o Diferencias
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Trabajo

En la globalidad de los resultados de
esta categoria, en promedio solo el 38%
evidencian desarrollar las competencias.
Un porcentaje minimo asume que
cuando una fuerza conservativa realiza
un trabajo es dependiente de la
particula.

Los estudiantes asumen el trabajo como
un vector, y con esto que es tangente a
la trayectoria. En concepto de que el
trabajo es independiente a la trayectoria
es medianamente aceptado

En promedio el 69% de los
estudiantes evidencias un
desarrollo de competencias. Se
evidencia una comprension
mayor en asumir el trabajo no
como vector, por tanto en la
pregunta si es tangente a la
fuerza o trayectoria, hay una
avance alto en afirmar su
negacion. En cuanto a la
pregunta que habla del trabajo
de una fuerza conservativa
independiente de la trayectoria
hay un porcentaje alto de
aceptacion, sin embargo no
ocurre lo mismo cuando se
habla de que es independiente
de la particula.

El grupo experimental tiene un
avance significativo. En el
desarrollo de la competencia en
el concepto de trabajo.

Hay una mejor
conceptualizacién del trabajo
no como vector, y en cuanto a
la independencia del trabajo
con la trayectoria si la fuerza es
consrvativa se evidencia mayor
claridad.

En el grupo control, continua
con la dificultad en asumir el
trabajo como vector y no como
escalar.

Conservacion Energia

Un 35% revelan desarrollo en las
competencias en la categoria de
conservacion de la energia. En el
sistema tierra bola muelle y un
fendmeno de oscilacion tienen
porcentajes minimos pues aceptan como
cierto la participacion de unicamente
dos formas de energia en las preguntas
que lo contemplan. Pero de igual

Un 62% evidencian un
desarrollo de la competencia.
En particular se revela, que
hay acierto en afirmar que en
un sistema bola muelle tierra
interactlan las tres energias.

Otro acierto es en relacion a
fendmenos de conservacion
con respecto a planos
inclinados sin rozamiento,

El grupo control continua
asumiendo participacion de dos
energias en un sistema tierra
bola muelle, lo que no tiene
relacion cuando también
asumen las tres energias cuando
se les hace explicita la
pregunta.

En el grupo experimental esta
dificultad de coherencia en la
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manera aciertan cuando la pregunta
incluye las tres formas.

En relacién a una particula que se
mueve en planos inclinados sin
rozamiento no manejan una relacion
adecuada entre la energia cinética y
potencial.

manteniendo la misma
relacion en las diferentes
preguntas de este fendbmeno

respuesta mejora.

En cuanto al movimiento de
particula en plano inclinados
sin friccion hay mas avance en
el grupo experimental que en el
de control.

Energia cinética

El 37% evidencia un desarrollo de
competencias. Esto como promedio
global.

Hay una tendencia a considerar la
identificacion del valor de la energia
cinética, como el Unico aspecto a
considerar en un cuerpo que se detiene
después de haber chocado con un
muelle en reposo.

En cuanto a un sistema de una pelota
unida a una cuerda que gira en una
plano vertical y la designacién del
minimo valor de energia cinética en la
parte superior el porcentaje de acierto es
alto.

El 64% evidencia un
desarrollo de competencia. Se
revela en mayor porcentaje la
asimilacion del concepto de
conservacion energia ideal y
real en un sistema de un objeto
que choca con un muelle en
reposo.

En este mismo sistema un
porcentaje alto afirma que no
se puede determinar de manera
absoluta que al chocar el
cuerpo la energia va a ser cero,
Pero no asumen que no se
puede determinar que es
diferente de cero como Unica
opcion de lectura.

En cuanto a un sistema bola
cuerda que da vueltas en plano
vertical asumen en porcentaje
alto que en el punto de altura

En relacion con ambos grupos
se percibe diferencia en la
manera de conceptualizar la
energia cinetica en cuanto a
posibilidad de transformarse en
un cuerpo que choca con un
muelle en reposo.

Ambos grupos conceptualizan
mejor el minimo valor de la
energia cinetica en el punto mas
alto de una pelota que gira en
un plano vertical amarrada a
una cuerda.




59

maxima la energia cinética es
menor.

Energia potencial

Un 37% coincide en desarrollo de
competencia. Un porcentaje menor
asume la necesidad de determinar un
sistema de referencia para hallar la
energia potencial para un sistema tierra
bola muelle.

En relacion a la verdadera energia
potencial de un lapiz. Con alturas
descritas, un porcentaje alto considera
que no existe algo llamado verdadera
energia potencial, pero al mismo tiempo
admiten como verdaderos otros
sistemas referencias mencionados para
el mismo sistema.

Un 73% alcanza un desarrollo
de competencias.

Un porcentaje alto tiene una
claridad conceptual en
determinar que no existe algo
denominado verdadera energia
potencial del objeto a algunas
descritas, pues no admiten
como verdadera las
relacionadas con otras alturas.
Esto se evidencia en que
asumen en porcentaje mayor
que en un sistema tierra bola
muelle es necesario determinar
un sistema de referencia.

La diferencia en porcentaje en
la conceptualizacion de la
energia potencial es evidente.
El grupo de control que no fue
itervenido, contintia con poca
claridad a la hora de designar la
energia potencial a un lapiz con
alguras designadas en la
pregunta. Lo que conlleva a que
tampoco considere importante
escoger un sistema de
referencia para halla la energia
potencial gravitacional.

El grupo experimental a
diferencia del anterior tiene un
avance significativo a la hora de
conceptualizar la energia
potencial, desde el sistema
descrito. Por tanto un alto
porecentaje de estudiantes
consideran importante
establecer sistemas de
referencia para hallar la energia
potencial gravitacional.




Para ampliar mas la informacidn registrada se inia al lector a dirigirse a la tabla total de los resultados del pre-test y pos- test del

grupo de control y experimental, en el anexo 1, y a las gréaficas de los analisis anexo 2

Tabla 7 Andlisis longitudinal Pre-test y Pos-test Grupo control

CATEGORIA Pre-test Grupo Control Pos-test Grupo Control Avances 0 retrocesos.
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Trabajo

El 26 % de los estudiantes revelan
comprender el concepto de trabajo. En
la pregunta que cuestiona sobre el
trabajo tangente a la fuerza o a la
trayectoria se percibe en particular que
no hay claridad en que el trabajo es una
magnitud escalar y no un vector.
Cuando se pregunta si el trabajo
realizado por una fuerza conservativa es
independiente de la trayectoria, pocos lo
confirman como verdadero, sin
embargo, en el mismo contexto si
afirman que el trabajo es independiente
de la propia particula.

En la globalidad de los
resultados de esta categoria, en
promedio solo el 38%
evidencian desarrollar las
competencias. Un porcentaje
minimo asume que cuando una
fuerza conservativa realiza un
trabajo es dependiente de la
particula. Los estudiantes
asumen el trabajo como un
vector, y con esto que es
tangente a la trayectoria. En
concepto de que el trabajo es
independiente a la trayectoria
es medianamente aceptado

La realidad de los estudiantes
del grupo control, evidencia que
la no hay claridad en la mayoria
de los estudiantes del concepto
de trabajo.

Avanzan un poco en aceptar
que cuando hay un trabajo
realizado por una fuerza
consrvativa este serd
independiente de la trayectoria.
Sin embargo contindan
asumiento el trabajo como un
vector.

Conservacion Energia

El 43% de los estudiantes desarrolla en
la competencia de la conservacion de la
energia. Hay dificultad para comprender
que formas de energia interacttan en un
sistema; en un porcentaje minimo
coinciden en que que en un sistema
tierra bola y muelle no sélo interacttan
la energia cinética y potencial y un
porcentaje alto asumen en otro
momento que las 3 energias potencial
elastica, potencial gravitatoria y cinética
son las que interactdan en el sistema.
Por otra parte, hay dificultad para

Un 35% revelan desarrollo en
las competencias en la
categoria de conservacion de
la energia. En el sistema tierra
bola muelle y un fenébmeno de
oscilacion tienen porcentajes
minimos pues aceptan como
cierto la participacion de
unicamente dos formas de
energia en las preguntas que lo
contemplan. Pero de igual
manera aciertan cuando la
pregunta incluye las tres

En la conservacion de la
energia se evidencia un
retoroceso de un 8%.
Continuan con la dificultad en
la relacion de las preguntas de
la participacion de las tres
formas de energia, potencial
gravitacional, potencial elastica
y cinetica en un sistema Tiera
bola y muelle, pues acpetan
como real la participacion solo
de dos, pero igual coinciden en
la participacion de las tres
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comprender la conservacion de la
energia frente una particula en
movimiento en planos inclinados

formas.

En relacién a una particula que
se mueve en planos inclinados
sin rozamiento no manejan
una relacion adecuada entre la
energia cinética y potencial.

formas de enegia. Lo que
genera la inquietud frente a la
real intrepetacion.

Energia cinética

Solo un 35% revela que ha
comprendido el concepto de energia
cinética en su conjunto. Hay deficiencia
en la comprension del sistema de un
cuerpo en reopso que choca con un
muelle ya que asumen en su mayoria
que el Unico concepto a analizar es el
valor cero o diferente de cero de la
energia cinética. Hay una comprension
mayor de que la energia bajo la forma
de energia cinética se transforma o se
transfiere al muelle. En relacion a la
velocidad en planos inclinados aciertan
en que hay una diferencia en el
recorrido de una bola de acero,

El 37% evidencia un
desarrollo de competencias.
Esto como promedio global.
Hay una tendencia a
considerar la identificacion del
valor de la energia cinética,
como el Unico aspecto a
considerar en un cuerpo que se
detiene después de haber
chocado con un muelle en
reposo. En cuanto a un sistema
de una pelota unida a una
cuerda que gira en una plano
vertical | y la designacion del
minimo valor de energia
cinética en la parte superior el
porcentaje de acierto es alto.

Se evidencia que en esta
categoria no hubo de avance ni
retroceso.

Se mantiene la dificultad en la
comprension de la implicacion
de la energia cinetica en un
sistema de un cuerpo que choca
con un muelle en reposo, lo
mismo que la relacion energia
potencial y cinetica en un
sistema bola y cuerda que gira
en un plano vertical.

Energia potencial

Un porcentaje correspondiente al 42%
se muestra competende en la energia
potencial.

Hay dificultad en definir un sistema de
referencia claro para determinar cual es

Un 37% coincide en desarrollo
de competencia. Un porcentaje
menor asume la necesidad de
determinar un sistema de
referencia para hallar la

En el desarrollo de la energia
potencial gravitacional, los
porcetajes evidencian que hubo
un retroceso en el desarrollo de
competencia.
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la energia potencial que corresponde en
este caso a un lapiz ubicado a alturas
determinadas y que dando la referencia
precisa con relacion a una mesa, el piso
de la habitacion o del edificio, se halla
la verdadera energia potencial del lapiz.
En relacion a esto también afirman que
no siempre debe tomarse un valor de
referencia, esto se evidencia en un
porcentaje alto de estudiantes, y ademas
afirman en un alto porcentaje que la
energia potencial en un sistema tierra
bola muelle es nula.

energia potencial para un
sistema tierra bola muelle.
En relacion a la verdadera
energia potencial de un lapiz.
Con alturas descritas, un
porcentaje alto considera que
no existe algo llamado
verdadera energia potencial,
pero al mismo tiempo admiten
como verdaderos otros
sistemas referencias
mencionados para el mismo
sistema.

Se mantiene la dificultad en
determinar la necesidad de
escoger un sistema de
referencia para hallar la energia
potencial.

La continuidad en determinar
como verdadera la energia
potencial gravitacional de un
lapiz, relacionado con alturas
descritas, evidencian que no
continua clara esta relacion.

Tabla 8 Andlisis longitudinal Pre-test y Pos.test grupo experimental

CATEGORIA

Pre-test grupo experimental

Pos-test Grupo Experimental

Coincidencias o Diferencias

Trabajo

El porcentaje de acierto en el desarrollo
de competencia es de un 38%. Hay
mayor acierto en cuanto a que el trabajo

En promedio el 69% de los
estudiantes evidencias un
desarrollo de competencias. Se

El grupo experimental tiene un
avance significativo, en la
comprension del concepto de
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nunca es nulo cuando se traslada una
particula de un punto A a un punto B.
Un porcentaje medianamente alto
coincide en decir que el trabajo es
independiente de la trayectoria si la
fuerza es conservativa. y reconocen en
mayor porcentaje que el trabajo
realizado por una fuerza conservativa es
dependiente de la particula.

evidencia una comprension
mayor en asumir el trabajo no
como vector, por tanto en la
pregunta si es tangente a la
fuerza o trayectoria, hay una
avance alto en afirmar su
negacion. En cuanto a la
pregunta que habla del trabajo
de una fuerza conservativa
independiente de la trayectoria
hay un porcentaje alto de
aceptacion, sin embargo no
ocurre lo mismo cuando se
habla de que es independiente
de la particula.

trabajo.

Hay una avance importante en
la comprension del trabajo
como escalar, lo que se
evidencia en la respuestas
acertadas cuando se refiere a si
es tangente a la trayectoria o a
la fuerza.

Conservacion Energia

El 37% evidencia un desarrollo de
competencias de manera global. En
casos particulares, se evidencia poca
claridad en cuanto a la conservacion de
la energia en planos inclinados sin
friccion.

En cuanto al sistema tierra bola muelle,
no hay claridad en asumir la
participacion de las tres formas de
energia en un sistema bola muelle
tierra, ya que en la pregunta donde
intervienen las 3 aciertan, pero cuando
solo se mencionan dos también la
toman como verdadero.

En cuanto a una pelota unida a una
cuerda que da vueltas en un plano

Un 62% evidencian un
desarrollo de la competencia.
En particular se revela, que
hay acierto en afirmar que en
un sistema bola muelle tierra
interactdan las tres energias.
Otro acierto es en relacion a
fendmenos de conservacion
con respecto a planos
inclinados sin rozamiento,
manteniendo la misma
relacion en las diferentes
preguntas de este fendmeno

En la competencia de la
conservacion de la energia, el
avance es notable.

En particular se evidencia
mejores respuestas en cuanto
resaltar la opcidn de que en un
sistema muelle tierra y bola
interactuan las tres formas de
energia mecanica.

En planos inclinados sin
friccion realizan una relacién
mucho mas eficaz en cuanto a
la relacion de la energia cinetica
y potencial gravitacional.
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vertical no coinciden en la relacion de la
energia cinética y la potencial
gravitacional.

Energia cinética

El 44% de los estudiantes muestra
comprender el concepto de energia
cinética. Hay acierto en que en el
movimiento circular vertical de una
pelota unida a una cuerda, el valor
minimo de energia cinética esta en la
parte mas alta.

En un cuerpo que choca con un muelle
en reposo, en la preguntas que indican
como Unica realidad posible un valor
cero o diferente de cero, la mayoria de
los estudiantes lo admiten como cierto.
Sin embargo cuando frente al mismo
sistema se les presenta la opcién de
transferencia de energia en mayor o
menor medida lo consideran también
como una posibilidad.

El 64% evidencia un
desarrollo de competencia. Se
revela en mayor porcentaje la
asimilacion del concepto de
conservacion energia ideal y
real en un sistema de un objeto
que choca con un muelle en
reposo.

En este mismo sistema un
porcentaje alto afirma que no
se puede determinar de manera
absoluta que al chocar el
cuerpo la energia va a ser cero,
pero no asumen que no se
puede determinar que es
diferente de cero como Unica
opcidn de lectura.

En cuanto a un sistema bola
cuerda que da vueltas en plano
vertical asumen en porcentaje
alto que en el punto de altura
maxima la energia cinética es
menor.

En la energia cinetica hay un
avance importante, aunque se
evidencia gque tenian una
claridad alta en el pre-test.

En el pos-test,se registra mayor
comprension en la relacién a la
interpretacion de los coneptos
en la fisica ideal y la fisica real.
El porcentaje para asumir la
energia cinetica de un cuerpo
que choca con un muelle en
reposo no es tan absoluta en
determinar como Unica
posibilidad valor de cero o
diferente de cero.

Energia potencial

Un 36% manifiesta comprension del
concepto de energia potencial
gravitacional.

Se percibe que frente a determinar una
verdadera energia potencial de un lapiz

Un 73% alcanza un desarrollo
de competencias.

Un porcentaje alto tiene una
claridad conceptual en
determinar que no existe algo
denominado verdadera energia

En la Energia potencial
gravitacional hay un avance
muy importante en el grupo
experimental.

La implementacion de medios
no convencionales permitio que
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lo ubican més con relacion a la altura en
el edificio.

En cuanto a un sistema de una bola
unida a un muelle que oscila hacia
arriba y abajo afirman en un porcentaje
mayor que la energia potencial puede
ser nula en algin momento del
fenémeno.

potencial del objeto a algunas
descritas, pues no admiten
como verdadera las
relacionadas con otras alturas.
Esto se evidencia en que
asumen en porcentaje mayor
que en un sistema tierra bola
muelle es necesario determinar
un sistema de referencia.

los estudiantes tuvieran mayor
comprension en la relacion de
escoger sistemas de referencia
para hallar la energia potencial
gravitacional de un objeto.

Lo que se evidencia en que
asumen en un porcentaje algo
que no se puede llamar no
existe algo que se pueda llamar
verdadera energia potencial
para un objeto si no se
determina con claridad el
sistema de referencia.
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5. Propuesta de intervencion.

Las guias personalisadas no individualizadas, son un medio o instrumento en el trabajo personal
y grupal de los alumnos, un estimulo, una pauta, una orientacion que los lleva a la investigacion y
a la accidn, para que se produzca en ellos un aprendizaje. Para esto el aula de clase debe

transformase en un taller, donde se pueda construir de manera conjunta el conocimiento.

Por tanto caracteristicas de la guia, es que debe adaptarse a los estudiantes, incentivar la
creatividad, y la autorregulacion, motivar a la inestigacién y a la profundizacion de los temas, ser

flexibles y no limitadas.( Roldan y Roldan 1991)

Esto requiere por parte del maestro una continua formacion, y la pregunta constante por la
manera de aprender de sus estudiantes, para poder realizar una guia que abarque todos los estilos
de aprendizaje. Ademas de esto se requiere también que tengan capacidad de acompafiar los
procesos. El maestro en este proceso de construccion conjunta del conocimiento no tiene todo el
poder del conocimiento, su papel es precisamente el de ser acompafiante, guiando los procesos de

cognicidn de los estudiantes.

La propuesta de intervencion realiza un acercamiento a estas caracteristicas con el tema de la
energia mecanica mediado por medios no convencionales. Cada una de las guias tiene cuatro
ciclos Interrogate, Experimenta, Analiza, Hallazgos; dentro de los cuales se busca que a través
de la danza y los juegos callejeros y la construccidn conjunta del conocimiento, y la participacion
del mayor numero de sentidos, el estudiante puede obtener un aprendizje significativo que pueda

retomar de manera mas eficaz en el trascurso de su vida academica.
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INTRODUCCION

Tanto la ludica como el arte han entrado en el campo educativo permitiendo generar nuevos
ambientes de aprendizaje que faciliten de manera adecuada la asimilacion de conceptos de una
manera diferente. La posibilidad aprender energia mecanica desde ambientes no convencionales
como la danza, el ejercicio fisico y algunos juegos callejeros pretenden involucrar lo cotidiano en
el aprendizaje.

“Por tanto el cuerpo se convierte en posibilidad de interaccion con las leyes o principios fisicos, no
solo a manera de observacién sino de percepcion entendiendo esta como la capacidad para
apropiarse de las realidades circundantes” (Laws, 2002)

Esta guia busca desarrollar las competencias referidas a la unidad de la energia mecanica y trabajo,
realizando lecturas, actividades ludicas transversalizadas por las TIC, discusiones y socializacién
de avances

El trabajo en grupo permite y favorece la construccion del conocimiento de manera mas completa
dado que se coloca en interaccion el saber y el pensar de cada uno hasta llegar a conclusiones mas
enriquecedoras. Por tanto para favorecer esta posibilidad vas a recibir una ficha de rompecabezas
y debes buscar armarlo con las fichas que tengan otros comparieros.

Con la ficha que recibes busca los comparfieros que te permiten armar el rompecabezas.

Ya con el rompecabezas armado, habla con tus compafieros sobre los gustos que tienen en comun
(no importa la tematica), luego elaboren una innovacién de eso que han concluido, la produccién
final debe estar relacionada con la imagen del rompecabezas.

Cuando los grupos hayan terminado se hara una exposicion de sus creaciones.
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Para realizar este aprendizaje te enfrentaras a un desafio con retos donde a medida que pasen las
actividades lograras encontrar la respuesta a la pregunta inicial. Sigue atentamente las pistas.

Hay cuatro espacios con diferentes elementos, deben pasar por cada uno y como grupo interactuar con lo
que alli se encuentra. esto te permitird dar respuesta a la pista dada. a continuacidn diligencia la ficha que
encuentras alli.

Espacio 1: Grupo nimero 1

ENERGIA QUE VARIA DE ACUERDO CON LA ALTURA
Espacio 2: Grupo nimero 2

ENERGIA QUE VARIA DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD
Espacio 3: Grupo nimero 3

ES UNA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA QUE SE ASOCIA CON EL CAMBIO DE
ESTA Y ADEMAS AYUDA A EXPLICAR EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA.

Espacio 4: Grupo numero 4

ESTE SE PRESENTA EN LA DIRECCION DE LA FUERZA APLICA DA Y ADEMAS SE ASOCIA
CON EL CAMBIO EN LA ENERGIA CINETICA. CAMBIAR LA DEFINIC

Después de 20 minutos deben cambiar de base y pasar por todas ellas.

Después que hayan pasado por cada uno de los espacios, comparte con los demas estudiantes las
construcciones a las cuales llegaste a partir de la interaccion en cada base y de la lectura.
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Se presenta a continuacion las fichas que se proponen en la guia 1.

BASE 1 (energia potencial)
RETO
En la base encuentras lazos y yoyos para cada miembro del equipo.
El Reto consiste en saltar la cuerda, de varias maneras, cuclillas, de pie, en un solo pie, de a dos.

Con los yoyos, recuerda cuando lo jugabas en la infancia, después de haber jugado de manera
sencilla intenta realizar alguna figura que recuerdes.

Tras la experiencia de saltar lazo y jugar con el yoyo, lee alguno de los libros dispuestos, y en
discusion con tus compafieros mira que palabra corresponde a la pista sefialada que corresponde
al acertijo 1.

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccidon conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.

Recuperado de
http://latribuna.cl/noticia.php?2id=MTU5Nj
g:
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BASE 2 (energia cinética)
RETO:
Que tal eres para bailar?

En el computador que esta en la base encontraras un video de rumba-aerobica guiada, el reto
consiste en que todo el grupo debe seguir a la perfeccion los pasos que la instructora esta dirigiendo.

Después de realizar este reto, con las lecturas de los textos y los documentos, y tras realizar
discusiones pertinentes con tus compafieros, busca la palabra que debes llenar en los espacios, y
que corresponde al acertijo 2.

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccion conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.

Recuperado de
http://principo.org/atividades-
no-enturmando.html

BASE 3 (Transformacién de la energia)



72

RETO:

El reto de esta base al parecer es sencillo pero debes realizarlo supremamente bien y muy
consciente.

En la base has encontrado una silla para cada estudiante. Con mucha agilidad sube a la silla y salta
desde alli. Realiza esta experiencia varias veces.

Intenta hacerlo en cuclillas y mira también si en la silla tomas impulso para saltar mas alto y caer
al suelo.

Realiza la lectura de los textos propuestos, discute con tus comparfieros y revisa que puedes analizar
en la caida de una silla desde un contexto de la fisica. Cuando tengas clara estas discusiones, mira
el acertijo tres e intenta llenar los espacios en blanco con la respuesta correspondiente.

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccién conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.

¥

I\

IRecuperado de
https://www.dreamstime.com/royalty-
free-stock-images-male-comedian-
jumping-chair-isolated-white-
background-image40005159
BASE 4 (Trabajo)
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RETO
Que tan bueno eres para realizar ejercicios fisicos?

Bueno esta sera un reto donde debes involucrarse como grupo y trabajar de manera conjunta.
Coloca atencion a las instrucciones

1 Realiza 8 sentadillas
2. Realiza 6 velitas

3. Realiza 15 abdominales

Puede parecerte extrafio que en vez de estar sentado escuchando a un maestro, el te pida que hagas
ejercicio. Pero es necesario cumplir ete reto para poder resolver el acertijo 4. Recuerda que es
importante la lectura de los textos, y la discusién con tus compafieros.

Una vez tengas la claridad intenta llenar los espacios en blanco que aparece en respuesta a la pista.

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccién conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.

€

2 Z)
Recuperado de
http://www.familiaslatinas.com/page
2/
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RECURSOS

Marcador

Celular o Tablet

Programa tracker

Computador portatil

Tutoriales tracker ya observados

http://old.dgeo.udec.cl/~andres/Tracker/ (Link de instalacién)

https://www.youtube.com/watch?v=xcrvyOyUrPE&Iist=PL62DC6BEB5117B954 ,(Tutorial
Tracker)

https://www.youtube.com/watch?v=mgWkDwuug38 . (tutorial energia mecanica)

INTRO

En la primera actividad tuviste la oportunidad de jugar un rato con yo-
yo. ¢Habias pensado que un juego tradicional, podria tener tantos
elementos fisicos que te sirvieran para tu aprendizaje en fisica 1 de tu
carrera universitaria?

Los juguetes tradicionales han perdido un poco de fuerza dada la
influencia de los videojuegos o redes sociales, lo que ha implicado méas
sedentarismo en los nifio s y jovenes, son posibilidad para generar

Recuperado de

nuevos procesos academicos dentro de los ambientes de aprendizaje.  http://listas.20minutos.es/lista/c
omo-se-divertian-los-ninos-en-los-
80-377054/


http://old.dgeo.udec.cl/~andres/Tracker/
https://www.youtube.com/watch?v=xcrvy0yUrPE&list=PL62DC6BEB5117B954
https://www.youtube.com/watch?v=mgWkDwuuq38
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Martinez, L. G. T., & Torres, S. C. O. (2014). Afirma que la riqueza cultural y pedagdgica
que se encuentra detrds de estos juegos puede ser una gran oportunidad para lograr conectar
varios contextos pedagdgicos entre: Universitario-escolar, realidad-virtualidad, juegos-teorias,
Matematicas-Estadisticas-Fisicas, = sociedad-academia, que generaria una  serie de
investigaciones en cualquier ambito universitario.

En esta guia utilizaremos el software tracker que es un software libre, para simplificar los
procedimientos de célculos y gréaficas de las diferentes variables de la energia mecénica y asi
poder dedicarle més tiempo a los analisis, conclusiones.

CICLO 1 INTERROGATE

¢ Cuantos estudiantes han utilizado un yo-yo?

¢ Qué quieres saber sobre yo-yos?

¢ Como funciona un yo-yo?

¢ Cual crees que es el mayor yo-yo en el mundo?
¢Qué tan rapido giran los yoyos?

¢ Todos los yo-yos giran a la misma velocidad?
¢Es importante la longitud de la cadena?

¢El tamafio del yo-yo tiene ningun efecto sobre su
movimiento?

¢ Cuél es el efecto de la masa del yo-yo en su
movimiento?

¢Por qué el yo-yo con el tiempo dejan de moverse?

Recuperado de
http://irreverenciayrevolucion.blogspot.com.co/20
13/06/el-rif-control-del-seniat-y-para-que-
mas.html
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CICLO 2 EXPERIMENTA

Coloca al yoyo el marcador, y ubica la camara de modo que pueda grabar el
movimiento del yoyo.

Como te decia al principio, con tracker es mas sencillo el trabajo, pues el hara
por ti los calculos que trabajaste en la guia nUmero 2. Era importante que
trabajaras primero en Excel para que pudieras comprender paso a paso como
funciona Tracker.

Con el video ya grabado, insértalo en el programa Tracker y empieza a realizar
cada paso sefialado en los tutoriales para hallar los resultados, y las graficas de
las variables correspondientes a este fenémeno.

De manera concreta vas a revisar las variables tiempo, distancia horizontal,
distancia vertical, velocidad horizontal, velocidad vertical, energia cinética,
energia potencial y tu defines para el ejercicio la masa y la aceleracion gravitacional.

Después de mirar los resultados y las tablas que se van generando a medida que el movimiento
del yoyo cambia, revisa las graficas de posicion X vs Y, la de posicion con respecto al tiempo Y
vst, V vst,y las de energia potencial Ep vs t y energia cinética Ec vs t.

Analiza que resultados cambian, cuando las energias son minimas y maximas, Registra los datos
gue mas te llaman la atencion para luego poderlos discutir y analizar. Todo esto en relacion con
el juego del yoyo.

CICLO 3

Realiza otro tipo de experiencias con el yoyo, en diferentes situaciones lo que te permitira
avanzar en la conceptualizacién de la energia potencial y la conservacién de la energia. Puedes
realizar otro video con el yoyo pero generando el movimiento en un plano horizontal.

Analiza;

» ;Funcionaria un yo-yo en el espacio exterior?
* ;En qué cambiaria el movimiento del yo-yo en la luna, jupiter y otros planetas con respecto a la
tierra?

Cambia en algo los andlisis a los que llegaste en el segundo ciclo si la pita del yoyo es mas larga
0 el yoyo es mas pesado?
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La posibilidad de construir conocimientos de manera conjunta y la herramienta Tracker te
permite colocar a funcionar tu creatividad y avanzar en analisis mas profundos sobre este
fendmeno

CICLO 4 HALLAZGO

Durante esta guia has mirado y analizado como se
puede considerar la energia mecanica desde un juego
tan sencillo como el yoyo.

Para concluir este ciclo de aprendizaje vas a observar
en casa o en el estudio que otros elementos cotidianos
u otros juegos se pueden prestar para analizar este
fenémeno.

Realiza con lo que observes la misma ruta de esta
guia, es decir, preguntas la experimentacion y analisis

correspondientes. Recuperado de
http://asr72.blogspot.com.co/2012/10/el-taller-de-
habilidades-sociales_31.html
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RECURSQOS

Marcador y tu cuerpo

Para empezar esta experiencia te invito a leer este aparte de un gran fisico llamado Kenneth Laws
quien ha estudiado la relacion de la danza y la fisica

“Debemos estar de acuerdo en primer lugar que las leyes fisicas que se ha demostrado que se
aplican universalmente a todos los objetos que se mueven en efecto, se aplica al cuerpo humano
en movimiento, a pesar de que el cuerpo puede controlar su propia forma y las fuerzas que ejerce
sobre su entorno. Por tanto el cuerpo se convierte en posibilidad de interactuar con las leyes
fisicas, no solo a manera de observacion si no de percepcion, entendiendo esta como la capacidad
para apropiarse de las realidades circundantes.”

A través de la danza podemos analizar, muchos conceptos de la fisica conceptos, en este caso
solo veremos la energia, y mas especificamente la energia cinética.

Para esta experiencia también vamos a utilizar el software Tracker que seguramente ya manejas a
la perfeccion.

CICLO 1: INTERROGATE

Observa con atencion este video https://www.youtube.com/watch?v=L4 NPf95NKU

¢Que fendmeno fisico se puede observar en la bailarina?

Ahora has la experiencia en hacer lo mismo que se observa en el video. Que experiencia realizas?
¢Logras realizar el mismo movimiento y la misma cantidad de veces que lo hace las bailarinas,
mas alla de que exista en ellas el entrenamiento, hay alguna razén desde el concepto fisico que
explique tu logro o no?


https://www.youtube.com/watch?v=L4_NPf95NKU
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Ahora observa este video https://www.youtube.com/watch?v=15VgOdgptRqg v confronta tu
respuesta con la explicacion que alli se da.

Intenta hacer pasos de baile, y mira que conceptos de fisica se puede analizar en este. Por ejemplo
puedes hacer saltos ritmicos. Sabias que cuando se hacen saltos y se registra con algun programa
como Tracker movimiento parab6lico? Haz la prueba.

CICLO 2: EXPERIMENTA

Asi como hiciste en la guia dos, escoge un compafiero, no importa que tan buen bailarin sea,
coloca el marcador, en el cuerpo. Puedes escoger el ritmo. Para mirar la energia cinética basta
con realizar movimientos sencillos horizontales y lineales.

De manera concreta vas a revisar las variables tiempo, distancia horizontal, distancia vertical,
velocidad horizontal, velocidad vertical, energia cinética, energia potencial y tu defines para el
ejercicio la masa y la aceleracion gravitacional.

Después de mirar los resultados y las tablas que se van generando a medida que el movimiento
del yoyo cambia, revisa las graficas de posicion X vs Y, la de posicion con respecto al tiempo Y
vst, V vst,y las de energia potencial Ep vs t y energia cinética Ec vs t.

Después de mirar los resultados y las tablas que se van generando a medida que el movimiento
del yoyo cambia, revisa las graficas de posicion X vs Y, la de posicion con respecto al tiempo Y
vst, V vst,y las de energia potencial Ep vs t y energia cinética Ec vs t.

CICLO 3: ANALISIS

Ya realizaste la primera actividad que es un baile sencillo.

¢Qué pasaria si el baile en vez de hacerlo en el suelo, lo haces en una pista de jab6n?
Y si bailas en patines, como cambiaria la conservacion de la energia?

Seria muy interesante si esto también lo registras en Tracker, y miras como cambian las gréaficas
y las tablas con respecto al ciclo 2: experimenta.

CICLO 4 HALLAZGOS

Supongamos que estas en una fiesta, donde hay una pista de baile, y te encuentras con un
compafiero que también estudia ingenieria, por pura casualidad empiezan a conversar de los
temas de fisica. Puede parecerte extrafio, aungue es posible que te encuentres estudiantes tan
apasionados por la fisica que les guste verla en su cotidianidad.


https://www.youtube.com/watch?v=l5VgOdgptRg
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La situacion es esta; Ustedes empiezan a conversar sobre la posibilidad que tiene la fisica de
encontrarse en lo menos pensado, dirigen la mirada hacia la pista de baile donde hay varias
parejas bailando de manera sumamente profesional incluyendo saltos y levantamientos, en ese
momento inician un analisis de la energia mecanica y otros fendmenos fisicos que se pueden
observar en los bailarines.

Ahora bien; ya en la realidad discute con tus comparieros cual es una posible conversacion en el
caso anterior. Registra de manera descriptiva todo aquello que alcancen a observar y analizar.
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6. Conclusiones

Despues de realizar el proceso de investigacion, se puede llegar a algunas conclusiones que
emergen de los objetivos propuestos para la misma entre las cuales se encuentran expuestos a

continuacion:

Los modelos explicativos que tienen los estudiantes de segundo semestre de ingenieria de
sistemas de la corporacion universitaria americana sobre energia mecanica, corresponde a un
paradigma tradicional que conlleva a la division de la fisica con el cotidiano, ademas en su
mayoria les satisface saber aplicar las formulas a los fenémenos fisicos. Por tanto el modelo
explicativo se puede relacionar con una fisica absolutista al cual no se le puede hacer preguntas ni

contradecir.

Las guias personalizadas no individualizadas que se aplicaron en el grupo experimental
mediadas por el constructivismo para ambientes de aprendizaje no convencionales, permitieron
una experiencia de construccién del conocimiento a partir de la interaccion con el juego y la
danza. Durante el trabajo se evidencio la apertura de los estudiantes para disponerse a una nueva
manera de aprender, diferente a la que estan acostrumbrados, no sin antes mostrar un poco de

inquietud por los resultados.

La educacion superior se ha caracterizado por imaginarios que le atribuyen la total
responsabilidad e independencia por parte de los estudiantes, donde el docente no debe
preocuparse por la metodologia utilizada en la transmision del conocimiento, si no que basta
realizarlo de manera catedratica. Sin embargo, algunas investigaciones han demostrado que la
busqueda de nuevas metodologias y el mejoramiento de la calidad de la ensefianza van a permitir

una asimilacién mucho maés estable y enriquecedora de los contenidos
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Esto mismo se pudo presenciar en la intervencion en el aula, los estudiantes estaban esperando
la continuacion de la metodologia tradicional, y cuando se les propone construir ellos su propio
conocimiento no solo con la lectura indicada, si no con el juego y la danza y la posibilidad de
varios libros escogidos segun su interes, se percibio la dificultad para iniciar de manera
autonoma el proceso, y de lectura autoformativa, lo cual se fue fortaleciendo en la medida que se

fue avanzando en las guias.

Despues de realizar los andlisis se evidencia que el grupo experimental que fue intervenido
con las guias, presenta un mejoramiento en el desarrollo de las competencias en las cuatro
categorias evaluadas. Al no haber intervenido en ningin momento las explicaciones del maestro,
se muestra que el avance conceptual que obturieron, lo realizaron a través del anlisis y reflexién

en los espacios no convencionales organizados y estructurados en las guias.

Los procesos de reflexion y andlisis tuvieron un avance significativo, pues al estar en contacto
con elementos cotidianos les posibilito la experiencia de cuestionarse frente a los fenémenos, en
cuanto a que no estan divorciados de lo cotidiano, y concluir que los fendmenos en la realidad

presentan mas espacios de aprendizaje que los que se muestran de manera idealizada.

Ademas es interesante confrontar estos resultados con los obtenidos por el grupo control,
quienes mantuvieron en ambos test, resultados similares y en algunas categorias en vez de
mostrar un avance, mostraron retroceso. Frente a esto podriamos cuestionar que las clases que se
entregan a los estudiantes de manera tradicional, no permiten una asimilacion de los contenidos
de manera perdurable. Sin embargo si se dice que el ambiente de aprendizaje es pensado y

analizado por los docentes de manera intensional, para que halla relacion con los elementos que
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conforman un espacio educativo, quedaria la inquietud si un ambiente de arpendizaje mediado
por lo convencional, pero que cumpla las caracteristicas antes mencionadas, también aseguria el

aprendizaje en el tiempo.

Las guias, mediadas por el constructivismo y los ambientes no convencionales, facilitan el
aprendizaje de los conceptos. Es importante retomar que las guias del capitulo 5 de la propuesta,
fueron modificadas e intervenidas después de la aplicacion en el proceso de investigacion, ya que
una estrategia educativa se valida totalmente en el contacto de los estudiantes sujetos primeros de

un acto educativo.

La implementacion de una propuesta de esta requiere la formacion en maestros de manera
permanente, por un lado es necesario que los espacios de formacion inicial generen aprendizaje
de manera dinamizadora, ya que esto permitira la asimilacion por parte de los futuros docentes,
pero al tiempo no se logra el objetivo si los maestros no contintan con una formacion continua,
es necesario estar en una busqueda por la mejora de lo que se ensefia e integrar esto con los
procesos de cambio, innovacion y desarrollo curricular facilitando procesos de ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes (Escudero, 1992).

En la intervencidn se evidencio la necesidad de fortalecer en los estudiantes procesos de
autorregulacion entendida como la necesidad que los estudiantes aprendan a ser sus propios
maestros; y en este sentido se habla de la necesidad de pasar de la ensefianza a la practica

reflexiva (Schunk y Zimmerman (1998).

Por tanto este proceso requiere una concpecion de la educacion cientifica mas alla de la
capacidad de razonar. Este espacio conceptual de la relacion cuerpo y mente, fruto de esta

investigacion, permite visionar que “ser cuerpo” implica posibilidades infinitas de conocimiento
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(Ferreira, 2009), y que tener en cuenta la emocionalidad, la sensibilidad, y la subjetividad no

frenan el ejercicio racional; por el contrario, son recurso vital para el mismo.

Durante el trabajo se presentaron algunas limitaciones para la investigacion, lo que implico que

los resultados positivos no hubiera abarcado un mayor numero de estudiantes.

Entre estas limitaciones, nos presentamos a nosotros como investigadores, pues al tiempo que
este espacio educativo de investigacion fue un momento indiscutible de aprendizaje, también nos
permitio confrontar que la educacion en la mayoria de los cursos especificos de Fisica, se
concentra mas en la aplicacién de formulas, y no tanto en la conceptualizacién del fendmeno
estudiado, lo que implocaria poder cuestionar y dialogar con la fisica, como también poderla

evidencias y estudiar en lo cotidiano.

Otro limitacion fue el tiempo de intervencion, los espacios de construccion del conocimiento
implica mas tiempo que los espacios de clase tradicional, ya que se coloca en juego mas procesos
cognitivos en esta propuesta de ensefianza, como también mas espacios de discusion conjunta,
entre los integrantes del grupo. Se percibio también la dificultad de la lectura comprensiva como

elemento indispensable para el aprendizaje.

Como futuras prospectivas de investigacion, se encuentra el anlisis de los procesos de
pensamiento l6gico que se desarrollan en el estudio de la ciencias exactas y el arte o los juegos.
Snyder citado por Laws, (2002). afirma que la danza es una de las herramientas mas poderosas
para la fusion de la division entre las dos funciones del cerebro, la fusion del l6gico con el
intuitivo, la fusion de la percepcion analitica con las percepciones sensoriales. Por tanto si a nivel
neuroldgico se evidencia que en que estos espacios hay una mayor implicacion de los dos
hemisferios, ¢ CoOmo favoreceria esto en el aprendizaje de la ciencia?. Todo esto desde una

investigacion neuropedagogica.
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En este trabajo de investigacion el dinamizador del mismo fue la energia mecanica, siendo el
aspecto principal la creacién de ambientes de aprendizajes mediados por estrategias no
convencionales. Con esto se puede evidenciar que cualquier tema de fisica puede ser estudiado a
través de los ambientes de aprendizaje, mas aun, puede ser trabajado a través de la danza 'y los
juegos. Lo cual ofrece otros espacios investigativos que mejores los proceso de ensefianza a

nivel escolar y nivel superior.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados numerico Grupo control y experimental en el pre-test y pos-test

CATEGORIA TRABAJO

NUNCA

$9150d
149dx3 odnup

JSIISUd
|oJs3u0d odnio

ISojoid
14adx3 odnup

1s93194d
|o4auo) odnip

CASI NUNCA

SI1S0d
1419dx3 odnup

159150d
|osquod odnio

159191d
149dx3 odnup

1s93194d
|osauo) odnao

ALGUNAS VECES

$9150d
149dx3 odnup

1591504
|oJjuod odnio

159191d
149dx3 odnup

159124d
|oJauo) odnap

CASI SIEMPRE

$91504d
149dx3 odnup

1591504
|oJjuod odnig

35919.d
149dx3 odnup

1s9194d
|o4auo) odnap

SIEMPRE

SOJSUd
149dx3 odnip

1591504
|oJ3u0d odnio

15912.d
149dx3 odnup

1s912.d
|oJauo) odnap

PREGUNTAS

PO1

P04

P08

P12

P17

P21

P26




92

z

7 Z

CATEGORIA CONSERVACION DE LA ENERGIA

NUNCA

$93150d 1adx3 odnip

JS91S0d
|oJs3u0d odnio

1593944 1adx3 odnuap

1s93194d
|osauo) odnaop

CASI NUNCA

$93150d 11adx3 odnip

159150d
|oJs3u0d odnio

1593134d 1uadx3 odnuap

1s93194d
|o4auo) odnap

ALGUNAS VECES

$93150d 1adx3 odnip

1591504
|oJ3u0d odnig

15931914 1adx3 odnip

1s9124d
|oJauo) odnap

CASI SIEMPRE

$9350d 149dx3 odnap

1s9150d
|oJ3u0d odnio

1593914 1adx3 odniap

159124d
|oJauo) odnap

SIEMPRE

$93150d 1adx3 odnip

1591504
|oJ3u0d odnio

1593944 1adx3 odnap

1s93134d
|osauo) odnip

PREGUNTAS

P02

P06

P09

P14

P19

P23

P30
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CATEGORIA ENERGIA CINETICA

NUNCA

$9150d 112dx3 odnip

1591504
|oJ3u0d odnio

159191d
149dx3 odnup

1s93194d
|oJauo) odnip

CASI NUNCA

593504 11adx3 odnap

159150d
|oJsqu0d odnio

TS919/d
149dx3 odnup

1s93194d
josauo) odnao

ALGUNAS VECES

$9)50d 149dx3 odnap

1591504
|oJsqu0d odnio

T59191d
149dx3 odnup

159194d
|oJauo) odnap

CASI SIEMPRE

$9)50d 149dx3 odnap

159150d
|oJ3u0d odnio

T5919/d
149dx3 odnup

159124d
|oJauo) odnap

SIEMPRE

591504 11adx3 odnip

1591504
|oJjuod odnig

159191d
149dx3 odnup

1s93134d
josauo) odnip

PREGUNTAS

P03

P07

P10

P15

P20

P22

P25

P27

P28

P29
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CATEGORIA ENERGIA POTENCIAL

NUNCA

SUsUg
112dx3 odnup

159150d
|oa3u0d odnup

159191d
11adx3 odnup

1s93194d
|osyuo) odnio

CASI NUNCA

S91S0d
112dx3 odnup

159150d
|]oa3uod odnuo

TS9191d
11adx3 odnup

1s9124d
|oJuo) odnao

ALGUNAS VECES

SI1SUd
119dx3 odnup

1591504
|]oJ3uod odnio

TS919/d
11adx3 odnup

1s9124d
|oJauo) odnao

CASI SIEMPRE

SOJSUd
119dx3 odnup

J1S97150d
|]oJ3uod odnio

1593191d
119dx3 odnup

1s9124d
|oJauo) odnao

SIEMPRE

Sosuqg

119dx3 odnup

359350d
|oa3uo0d odnuo

1S939.1d
11adx3 odnup

1s919.d
|joJauo) odnao

PREGUNTAS

PO5

P11

P13

P16

P18

P24




ANEXO 2. GRAFICAS DE LOS ANALISIS

1. Categoria Trabajo

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST

26%

DESARROLLA COMPETENCIA
B NO DESARROLLA COMPETENCIA

DESARROLLA COMPETENCIA
= NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pre-teste

GRUPO CONTROL POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

25%

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
B NO DESARROLLA COMPETENCIA ® NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pos-test

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO CONTROL POS-TEST

26% 25%

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA

i NO DESARROLLA COMPETENCIA B NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control Pre-test y Pos-teste



2.

GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST

GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
B NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo y experimental Pre-test y Pos-test

Categoria Conservacion de la energia

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
" NO DESARROLLA COMPETENCIA " NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pre-test

GRUPO CONTROL POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
" NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pos-test
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3.

GRUPO CONTROL PRETEST ‘ GRUPO CONTROL POS-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
m NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control Pre-test y Pos-test

GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA

1 NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA
Grupo experimental Pre-test y Pos-test
Categoria energia cinética

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA

NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pre-test
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GRUPO CONTROL POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pos-test

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO CONTROL POS-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA

NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control Pre-test y Pos-test

GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo experimental Pre-test-Pos-test
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4. Energia potencial

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control y experimental Pre-test

GRUPO CONTROL POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo experimental Pos-test

GRUPO CONTROL PRETEST GRUPO CONTROL POS-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo control Pre-test y Pos-test
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GRUPO EXPERIMENTAL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL POST-TEST

DESARROLLA COMPETENCIA DESARROLLA COMPETENCIA
NO DESARROLLA COMPETENCIA NO DESARROLLA COMPETENCIA

Grupo experimental Pre-test y Pos-test



ANEXO 3. Evidencias escritas Guia 1.

BASE 1 (cimien . 0 )
Respuesta a |a pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con Ia interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccién conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.
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coondo ts*u‘. ‘:\aoan ase .{:un]fu mas IC"'(Y 'M"j mencr anaam rrﬁe ncia b
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FT-O{ ondizaba  an J& g“‘gj e Fo%l’-nc‘“ poen se
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BASE 2 |

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccion de los objetos.
b. Escribe la construccion conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.



BASE3(. - R ¥

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccién de los objetos
b. Escribe la construccidén conceptual que realizaste con la-ayuda de los textos.

&) Nosolros 'menmos on Aescobrintianto como Una calda Glore,

esta bamos por encima b oalla para determinar tﬂ’hr&ﬂs&muum
Yal Saler de la silla af  Pirso

Cambio de  enirgia

leda con mas yelocdad 4 fon  ma  mmayor
FUWSQ y a | n’lomen/o SU JleGav It(x(-" Ll

o Soe /o como  hay ViA cggﬂ_gg in mounibl R
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Z C_Q?’o -

r:) [q Mnformclam C/( (q

dJe
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Gng,VlO' cuande estawmo® §
cle la SH'QI hﬂay Ut e i A
Fo encia |
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loeqo  al flegar ol suelo Way ones Wy
!nﬁfjt-a\ Yiene dnaumnT e
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BASE 4 (

Respuesta a la pista

CONSTRUCCION CONCEPTUAL

a. Describe como llegaron a la respuesta de la pista con la interaccién de los objetos

b. Escribe la construccién conceptual que realizaste con la ayuda de los textos.
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ANEXO 4 EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

GUIA 1
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GUIA 2
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GUIA 3

Guia 4
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ANEXTO 5 Evidencias Link de videos

GUIA 1. https://lyoutu.be/t7X APSypNgk

GUIA 2 https://youtu.be/v2Zf3dD Q8

GUIA 3 4 https://youtu.be/13rJAcOPoKQ



https://youtu.be/t7XAPSypNgk
https://youtu.be/v2Zf3dD_fQ8
https://youtu.be/13rJAc0PoKQ

