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RESUMEN

La ensefianza del concepto de fuerza a través de ambientes de aprendizaje, aparece como
una llave que le permite al estudiante un encuentro mas intimo con éste y un direccionamiento
hacia una préactica que pueda llevarse a diferentes momentos de su vida cotidiana; dichos
ambientes ademaés le brindan al estudiante la posibilidad de acercarse al aprendizaje del concepto
mediante una creacion cooperativa donde sus dudas y cuestionamientos se debaten y

perfeccionan a medida que se acercan a la tematica tratada.

Para el desarrollo de la investigacion y la puesta en marcha de la propuesta se ha dividido
el proceso en diferentes fases, mediante las cuales pudo medirse el nivel de impacto de la guia de
aprendizaje y su viabilidad en el proceso. “Fase de preparacion” durante esta se realizo la
seleccidn de la tematica y estructuracidn de preguntas problematizadoras que permitieran
dilucidar la pertinencia de la investigacion (competencias cientificas disefio y aplicacion del
ambiente de aprendizaje para el concepto de fuerza), “Fase de intervencion” en dicha fase se
desarroll6 el trabajo dirigido al grupo experimental, contextualizando y adaptando el concepto,
posteriormente se desarroll6 el trabajo con la guia realizada con los estudiantes quienes

finalmente concluyeron en la viabilidad del método (aplicacion del FCI y analisis de resultados).

La investigacion fue desarrollada con estudiantes del Liceo San Luis, ubicado en el
municipio de Yarumal al norte del departamento de Antioquia; quienes aplicaron el trabajo de
acercamiento con la guia de aprendizaje, notdndose mediante ésta una mejor adaptacion a los
conceptos y un acercamiento de mayor agrado que les permitié generarse unos saberes mas

férreos.
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Abstract

Teaching the concept of strength through learning environments, it appears as a key that
allows students a more intimate with this meeting and an address to a practice that may be
different moments of their daily lives; these environments also provide students with the
opportunity to get closer to learning the concept by creating a cooperative where their doubts and

questions are debated and refined as they approach the subject treated.

For the development of research and implementation of the proposal it has divided the
process into different phases through which could be measured the level of impact of the tutorial
and its viability in the process, "preparatory phase™ during this the selection of the theme and
structure of problematizing questions that would elucidate the relevance of research (scientific
expertise design and implementation of learning environment for the concept of force),
"intervention phase™ at this stage the work was carried out aimed performed the experimental
group, contextualizing and adapting the concept, then work with the guidance done with students
who finally concluded in the feasibility of the method (application of the FCI and analysis of

results) was developed.

The research was conducted with students from the Liceo San Luis, located in the
municipality of Yarumal north of the department of Antioquia; who applied the outreach work
with the tutorial, it being noted by a better adaptation to the concepts and approach that allowed

them greater pleasure fiercest generated some knowledge.
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Capitulo 1. Introduccion

El proceso de ensefianza ha estado relacionado a lo largo de la historia con un ambiente
que hace que el aprendizaje sea fluido y propicio, partiendo de una perspectiva educativa se le da
a este concepto un valor vital, puesto que es preponderante para la formacion en diferentes
disciplinas, mirado mas alla de un ambiente fisico destinado para el oficio de ensefiar, hace
alusion a una actitud que predispone a los educandos a sumergirse en el viaje del aprender,
donde la praxis adquiere protagonismo permitiéndoles ser lideres y duefios de su proceso
educativo. Aungue este concepto ha sido bastante delimitado, en la actualidad se demanda a su
reflexién puesto que son muchos los espacios donde pueden generarse ambientes de aprendizaje

y que no deben ser netamente escolares.

Son muchas las interpretaciones que pueden bullir en torno al concepto de “Ambientes de
aprendizaje” que distan de una estructura fisica y se acercan cada vez hacia la construccion
cooperativa del fendmeno educativo y hacer que el educando sea cautivado y formado de manera
pertinente mientras adquiere una responsabilidad consigo mismo, co-creando el saber y
generando dudas que lo conlleven a un grado de mayor profundidad cognitiva. Es alli donde su
actitud y energia generan un ambiente en el que éste puede fortalecerse y encaminarse hacia el
aprendizaje, es por ello que se pretende mediante la generacion de su espiritu autocritico y gestor
que capten el concepto de “Fuerza” asociado a conocimientos previos y vivencias que se

desarrollen mediante el hacer.
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Es primordial que, mediante el ejercicio de la ensefianza, se de la libertad a los discentes
de interactuar, compartir conocimientos, investigar y construirse sus propios conceptos,
transformando la realidad que ya conoce y aplicando lo que aprende a las nuevas situaciones que
le plantee la vida cotidiana, es la idea que se plantea mediante la presente propuesta que pretende
innovar aplicando métodos ya usados y que han generado buenos resultados pero de una manera

menos magistral y mas experimental.
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1.1 Planteamiento del problema

A partir del rastreo bibliogréafico realizado durante la investigacion, se han evidenciado
una serie de dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los fendmenos que rodean el
concepto de fuerza. En algunas investigaciones indagadas, se ha concluido que las ideas previas
al desarrollo conceptual del fendmeno de fuerza, son fuertes obstaculos para comprender el
concepto. Sumado a lo anterior, en la cotidianidad se usa el término “fuerza” en una variedad de
contextos, usando asociaciones vagas y ambiguas (Halloun & Hestenes, 1985). Por ello, es de
esperarse que los estudiantes usen el término libremente para referirse a situaciones que distan

del concepto que se pretende generar sobre la tematica.

A continuacion se exponen una serie de enunciados con los que se pretende mostrar los
resultados de algunas investigaciones que aluden a la tematica desarrollada dentro del presente
estudio y que podrian generar valiosos aportes para la generacion de ambientes aptos para el

aprendizaje dentro del estudio del concepto de “Fuerza”.

> Halloun & Hestenes (1985) concluyeron que los estudiantes usan indiscriminadamente
los siguientes términos: potencia, fuerza, aceleracion, velocidad, momentum, inercia y
energia. En esta misma investigacion se encontré que, en ausencia de fuerza, todo objeto
permanece en reposo (con respecto a la Tierra), también argumentan que la accion o
resistencia de un medio no es una fuerza, ya que no inicia ni sostiene un movimiento.
Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo unico que hace es sostener el

objeto, evitando asi que éste se mueva
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> Clement (1982), en sus exploraciones indico que los estudiantes, respecto al concepto de
fuerza consideran que esta es: “la que inicia el movimiento”, “la que cambia la direccion
del movimiento” o la que “no tiene nada que ver con el cambio en la velocidad, sino que
solo mantiene el movimiento™ (1982, pag. 68).

> Minstrell (1982) encontré que el aire y/o la presion del aire son los responsables de que
un objeto se mantenga en reposo, y no se necesita una fuerza para que los objetos caigan,
ya que ellos “siempre quieren ir hacia abajo”. Los estudiantes creen que la gravedad es la
tendencia de los objetos a caer, por lo que no consideran la interaccién gravitatoria. Esta
concepciodn acerca de por qué las cosas van hacia abajo es tan antigua como Aristoteles,
cuyas explicaciones involucraban la tendencia de los objetos, hechos de materiales
terrestres, para ir hacia abajo a su lugar de reposo natural sobre la superficie de la tierra.

» Maloney (1984)establecié que muchos estudiantes caracterizan la interaccion entre dos
objetos por un principio de dominancia que puede expresarse de dos maneras: a) la masa
mayor ejerce la mayor fuerza, y mas cominmente se expresa como b) el objeto que causa

movimiento sobre el otro es el que ejerce la mayor fuerza, debido a que supera la

oposicion del otro.

Las investigaciones sobre la influencia de las ideas previas en el aprendizaje de conceptos
cientificos también han demostrado que las técnicas de ensefianza son mas eficaces cuando se
enfocan en cambiar o eliminar los conceptos erroneos (Clement, 1982; Halloun & Hestenes,

1985; Ramlo, 2002).
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Tomando como base la informacion anterior y debido a las constantes dificultades
encontradas en el ejercicio docente, donde se hace necesario el proceso de reeducar en cuanto a
un concepto erréneo que se ha generado, es oportuno proponer nuevas alternativas de ensefianza
que fomenten un proceso de desaprender para re-aprender, mostrando a partir de la practica que
el estudiante puede obtener mayores herramientas y mejores resultados para su proceso de
aprendizaje si se enfrenta ante el reto de crearse nuevos mundos mediante la informacion que
obtiene del medio y la transforma con una instruccion pertinente, se busca pues que esta

propuesta logre transformar paradigmas que han surgido en el contexto urbano del municipio de

Yarumal (Antioquia).

Asumiendo el reto de construir ambientes de aprendizaje, en los cuales, a partir de la
caracterizacion del estudiante y con una intencionalidad pedagdgica le apuestan al ejercicio
interdisciplinar, pues éstos permiten considerar tentativas interpretativas en busca de una
significacién (Elkana, 1983) el educando se forma y crece en un mundo de conceptos, de
interrogantes que fluyen en el medio, que moldean y fortalecen los conocimientos que ya este
posee, cada estudiante es un universo de pensamientos, sentimientos y emociones, tiene una
perspectiva y una forma diferente de trabajar y ver las cosas, es por ello que con la guia se
propende a generar una responsabilidad personal que incite al discente para que este indague y

experimente.

El Ambiente de Aprendizaje tiene un fuerte componente social y cultural que delimita
fendmenos y sucesos del entorno, cuyo conocimiento e interaccion se considera esencial para

que la persona pueda apropiarse de su desarrollo y asumir un rol dentro de la sociedad siendo
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miembro activo y generador de cambio. (Pastorino & otros, 1995) Para que esta propuesta
educativa se lleve a cabo y sea un procedimiento efectivo, debe romperse con las diferentes
creencias que se han tejido culturalmente sobre la complejidad de las teméticas, realizando un
acercamiento con el cual se pretende familiarizar a la comunidad escolar, para que estos al

generar ambientes de aprendizaje se sientan deleitados y no vean el proceso como una

imposicion académica.

El ambiente de aprendizaje se asume como un espacio de vivencia del conocimiento,
negociacion de significados inserto en la cultura como un escenario de interacciones
con conflictos y contradicciones que busca la transformacién de las précticas

pedagogicas y las formas de evaluacién (Cerda, 2001, pag. 75)

El espacio para el encuentro con el aprendizaje, debe estar dotado de interrogantes, de
argumentos y opiniones, que le permitan al individuo en proceso de formacion aprender desde el
error o afianzar su conocimiento, generando experiencias significativas que sera un insumo vital

dentro de su proceso educativo.

Debe existir un suceso que lleve al estudiante a la reestructuracion de sus preconceptos,
pues de este modo podra asimilar y obtener el nuevo aprendizaje. Desde una mirada
constructivista se debe ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la
informacidn nueva. Esta transformacién ocurre a través de la creacién de nuevos aprendizajes y
esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas (Grennon & Brooks, 1999) Segun
esta mirada, no se trata de hacer un proceso mecanico sujeto a las técnicas tradicionales sino

articular el proceso educativo a la mirada global del desarrollo, donde se da una mirada mas
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periférica con respecto a las diferentes areas del aprendizaje, permitiéndole al sujeto en

formacion ser més integral y el desarrollo pleno de sus aptitudes para el proceso de aprendizaje.

Segun algunas investigaciones indagadas, (Jiménez Gomez & Marin Martinez, 1994;
Jiménez Gémez, Solano, & Marin, 1997) encontraron que las distintas propuestas sobre “lo que
el alumno sabe” han estado poco coordinadas. Asi, la metodologia de investigacion no es
compartida, los objetivos ultimos no estan definidos, las implicancias en el aula tampoco han
sido coordinadas y la terminologia no ha sido consensuada. Varios estudios muestran que los
profesores que conocen las ideas previas de sus alumnos mejoran el aprendizaje de ellos. (Jones,
Carter, & Rua, 1999) Es preponderante dentro del que hacer docente, que se dé importancia a lo
que el estudiante sabe antes de comenzar con el proceso de formacion, dicho conocimiento se
toma como un punto de partida que permite vislumbrar si los saberes que se poseen son los

adecuados o hay que realizar afianzamiento retomando las tematicas de una forma més bésica.

1.2 Pregunta de investigacion

Teniendo claridad con la problemética existente en cuanto a la ensefianza de diferentes
términos como es el caso del concepto de “Fuerza”, se buscan los mecanismos que permitan
acceder a una mejor y eficaz metodologia para que los estudiantes asimilen y apliquen la
tematica, sabiéndola llevar a la praxis mediante la experimentacion y el analisis. Es en este punto
donde surge un interrogante que permite proyectar la intencion educativa hacia un norte mas

claro dirigido al proceso de ensefianza.

¢Existen diferencias estadisticamente, significativas entre las nociones del concepto de fuerza

ensefiado mediante ambientes de aprendizaje y un estilo de ensefianza espontaneista?
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1.3 Hipdtesis de investigacion

Para la aplicacion de la teoria propuesta, se ha debido realizar un analisis concienzudo
acerca de la similitud o diferencia del método de ensefianza con otros existentes, encontrando
que la forma de instruir mediante ambientes constructivistas difiere de similitudes con la
metodologia espontaneista, puesto que aunque ambas van encaminadas a brindar protagonismo
al hacer del estudiante, en la primera se realiza un trabajo més estructurado y dirigido a que el
discente cree de manera cooperativa en torno a un material predestinado para la generacion de

dicho ambiente, es por ello que se cimenta la investigacion sobre la hipétesis planteada.

Es mas eficaz la ensefianza del concepto de fuerza por medio de ambientes constructivistas que

la ensefianza mediada por el estilo espontaneista.

1.3.1 Hipdtesis auxiliares

e Los estudiantes comprenden adecuadamente el concepto de fuerza cuando el proceso
de ensefianza es mediado por ambientes constructivistas.
e Los ambientes de aprendizaje facilitan la adquisicion de nuevos saberes, siendo un

proceso social que atiende a las necesidades de cada estudiante.
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Capitulo 2 Marco tedrico

Los diferentes espacios establecidos para el desarrollo de actividades pedagdgicas, han
sido analizados a través de la historia como un elemento fundamental para el ejercicio de crear
experiencias significativas, dado que el proceso de interaccion alrededor del saber va més alla de
una simple transmision de conocimientos, este quehacer cada dia evoluciona més y se le da
mayor importancia, por tanto es de mayor relevancia que se dé una adecuada asimilacion y
aplicacion de los diversos contenidos que se tratan en el aula de clases; es alli donde el ambiente
recobra importancia puesto que el estudiante toma los elementos que requiere para ponerlos en

funcion del aprendizaje, visto por diferentes tedricos en diversas perspectivas que permiten al

hombre darle un sentido y significado.

2.1 Ambientes de aprendizaje

Inicialmente los espacios de aprendizaje fueron definidos como “todos aquellos
elementos fisico-sensoriales, tales como la luz, el color, el sonido, el espacio fisico, el
mobiliario, etc., que caracterizan el lugar donde un estudiante ha de realizar su aprendizaje. Este
contorno debe estar disefiado de modo que el aprendizaje se desarrolle con un minimo de tensién
y un maximo de eficacia” (Husen & Postlethwaite, 1989, pag. 89). Actualmente los ambientes de
aprendizaje tienen diversas formas para definirlos en la educacién formal. Los ya nombrados
espacios, deben estar dotados de elementos que enriquezcan los saberes de los educandos, que le
permitan realizar indagaciones y ahondar en el conocimiento que hasta el momento poseen sobre
un tema determinado, ademas de que genere confianza y sea un ambiente donde este pueda

desarrollar diferentes actividades que no siempre deben ir sujetas a cuestiones académicas.
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Froebel (1913)Considera que el aula debe ser un ambiente de aprendizaje que posibilite y
configure un espacio para el aprendiz con material didactico que estimule el desarrollo de sus
capacidades motoras y desarrollo intelectual utilizando el juego como la base del método

educativo.

En otra concepcion se definen los ambientes de aprendizaje como los espacios donde se
generan oportunidades para que los individuos se empoderen de saberes, experiencias y
herramientas que les permiten ser mas asertivos en las acciones que desarrollan durante la
vida. Por medio del proceso pedagdgico que conjuga los sujetos, las necesidades y los
contextos a la luz de nuevas propuestas didacticas, permitiendo generar condiciones y
nuevas perspectivas de aprendizaje, mediante el fomento de la reflexion y la creatividad,
evocando espacios de reconocimiento individual, colectivo y de apropiacion de

experiencias significativas para la vida de los sujetos. (Alcaldia Mayor de Bogot4, 2014)
Desde otra perspectiva

Los ambientes de aprendizaje son espacios escolares de desarrollo humano; por esto,
potencian el desarrollo en tres aspectos: socio-afectivo, cognitivo y fisico-creativo.
Son ambitos de interaccion dinamizado por el docente donde se potencian dichos
aspectos, disefiado con el fin de crear condiciones y circunstancias que propicien el

aprendizaje del estudiante. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014, pag. 36)

Segun Gros Salvat, son cinco los componentes que conforman un ambiente de
aprendizaje (Espacio, Aprendiz, Asesor, Contenidos educativos y los medios de informacion y

comunicacion) donde las personas se sumergen en un mundo nuevo que abre saberes y nuevas
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herramientas, ese mundo que crece a pasos agigantados y que se ha convertido en lo que hoy dia

se conoce como la “Aldea global” donde la gestion, adquisicion, diseminacion y aplicacion de

los conocimientos se presenta en un mismo espacio que puede ser fisico o virtual.

Este desarrollo ocurre a partir de unas experiencias que han sido determinadas por una
intencion formativa, lo que significa que no han ocurrido de manera casual siguiendo
las circunstancias, sino que apuntan a los propdsitos de maestros que buscan el
desarrollo deseable del sujeto. Los ambientes de aprendizaje, entonces, ocurren siempre
en el marco escolar y buscan brindar a los estudiantes las herramientas para que logren
fortalecer habilidades para el aprendizaje autonomo. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014)

“El auto-aprendizaje es el corazon del proceso de la construccion del aprendizaje. Para alcanzar
esta meta los disefiadores necesitan concebir actividades de instruccion que provean a los
aprendices un nivel de autonomia en el proceso de aprendizaje”. (Honebein, 1996)

En sintesis, un Ambiente de Aprendizaje busca crear momentos y circunstancias que
propicien en el estudiante la necesidad y el gusto por aprender algo que le produce beneficios
concretos en su vida. Esto implica la transformacion de las précticas pedagdgicas por cuanto
legitima el sentido del aprendizaje a través del ejercicio de asumir nuevos roles en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (estudiantes y docentes). (Perrenoud P. , 2011, pag. 69) Mediante el
ejercicio de la practica docente en ambientes de aprendizaje, se da la oportunidad tanto a
docentes como educandos, de generarse interrogantes, de intercambiar conocimientos y
apropiarse de estos, es por ello que se considera que este método va de la mano con miradas

constructivistas del aprendizaje, puesto que da paso a una construccion de saberes que se
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cimentan a medida que se experimenta y se indaga con respecto a la temética en torno a la cual

gira el ya nombrado ambiente.

2.2 Constructivismo
Muchos pedagogos han dedicado su vida a resolver el interrogante ;cémo aprende el ser
humano? gracias a éste, en la actualidad conocemos diversas teorias que han hecho un arduo
trabajo en pro de dar respuesta a dicho interrogante. Una de las tantas corrientes pedagogicas que
se ha esforzado en esta labor ha sido el constructivismo, que a lo largo de la historia ha ilustrado
una manera de fortalecer los procesos pedagogicos y brindar una forma diferente de mirar el
entorno, he aqui un eslabén que permite comprender con mayor claridad el concepto de

“ambientes de aprendizaje”.

El constructivismo es una corriente pedagogica que surge gracias a Jean Piaget. Dicha
corriente en sus inicios dio prioridad a diferentes interrogantes que buscaban una alternativa para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, rompiendo los esquemas tradicionales sobre la
forma de adquirir los conocimientos, al cambiar con estos paradigmas se dio al ser humano una
importancia mayor por su esencia y mayor valor al proceso como este adquiere aprendizajes,

puesto que cada etapa por la que este pasa en su desarrollo es crucial para dar paso a la siguiente.

Piaget, dedicé gran parte de su investigacion al estudio de la evolucién de diferentes
estructuras cognitivas durante las etapas del desarrollo humano, mediante dichos estudios pudo
establecer que dependiendo de cada etapa pueden asimilarse diferentes tipos de aprendizajes que
logran ser funcionales y dar aportes valiosos para el trasegar de la vida humana, dentro de sus

teorias puede observarse como daba vital importancia a los aprendizajes significativos, “El




UNlVERSlDAD
DE ANTIOQUIA

conocimiento es producto de las interrelaciones entre el sujeto y el medio y se construye gracias
a la actividad fisica e intelectual de la persona que aprende”. (Gonzélez, 2012). Conlleva a crear
una imagen mental acerca de los ambiente de aprendizaje, donde los educandos construyen
mientras se articulan a diferentes situaciones que el medio cotidiano les presenta, los sentidos se

conectan en un espacio fisico o virtual que satisface una necesidad que surge mediante la

instruccion del docente.

El constructivismo méas que una metodologia, es una investigacion, un proceso que se
nutre en el hacer y del cual se despliegan una gran gama de opciones que dan via libre a los
educandos para elegir una ruta netamente vocacional, enfocada hacia un desarrollo integral que
articule los elementos del medio con los productos que ofrece la escuela, dirigidos hacia la
superacion de las diferentes dificultades que se le presenten a los aprendices para la asimilacion

de los contenidos.

Otro pedagogo que brind6 grandes aportes a la corriente constructivista, fue Vygotsky ,
quien postulé como elemento primordial para el aprendizaje a la cultura dentro de la cual se
desarrollan los sujetos y ademas el afianzamiento de un lenguaje que permite una sana
comunicacion dentro de los diferentes agentes que conforman un grupo, puesto que de esto
depende que se logre un trabajo efectivo y sana asimilacion de los conceptos, siempre y cuando

la informacion brindada sea veras, oportuna y precisa, podran obtenerse dptimos resultados.

2.3.1 Constructivismo social
Cada ser humano es un océano profundo de pensamientos, sensaciones y emociones, que

se desarrolla en un mundo cambiante, del cual obtiene las herramientas necesarias para alcanzar
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las metas de apropiacion de saberes mediante el desarrollo de las diferentes estructuras
cognitivas que el permiten perfeccionar su pensamiento como aporte a la sociedad donde vive e

interactla

La sociedad se convierte pues en el foco de construccion o compromiso individual, el
entorno en el cual el hombre desarrolla sus ideas y transforma su condicion de ser “alumno” para
darle luz a su pensamiento y proyectarlo en pro de una colectividad que de igual manera genera
aportes para la formacion del ser; se le Ilama constructivismo social a la teoria sociolégica y
psicoldgica que ve al hombre como un fendmeno producido por la sociedad, como un producto

del pensamiento general que ha moldeado su individualidad para el servicio a la sociedad.

Dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, hay un intercambio constante de
conocimientos, de valores culturales y sociales que comprometen al hombre con la causa de la
transformacion social partiendo desde su minima esencia, es una construccién que la sociedad
realiza a medida que da aportes a cada persona, brindandole la posibilidad de enriquecerse
conceptualmente y ofrecer posteriormente sus saberes para el beneficio de la misma colectividad

que lo formd.

Vygotsky, ha sido considerado uno de los principales precursores del constructivismo
social, puesto que partiendo de €l se han desarrollado diferentes concepciones de lo que es el
aprendizaje o construccién mediante la sociedad; dentro de esta se considera al ser humano
como un producto de la cultura y la historia a lo largo de su trasegar, donde se da al lenguaje un
lugar preponderante como herramienta mediadora de conocimiento y que conecta con los otros

seres que hacen parte de la sociedad; para el pedagogo Vygotsky, el medio es una pieza
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indispensable dentro de la formacion humana, entendido més como una actitud social y cultural
que como un espacio, da una mirada més alla de las concepciones que ven al proceso educativo

como una simple acumulacién de reflejos o asociacion de estimulos y respuestas.

Aunque la sociedad da grandes aportes a todos los campos donde se desarrolla el
hombre, se considera que la consciencia y el lenguaje son rasgos netamente individuales que
pueden al contrario transformar a la sociedad, se da un valor al aprendizaje asociativo pero
considerandolo como una metodologia insuficiente para llenar los vacios que posee el ser
humano, se considera que este cambia su naturaleza al tener contacto con la sociedad y poniendo

en practica los saberes que posee.

Asi mismo, se asume un rol vital dentro de la formacion en ambientes de aprendizaje, el
docente aparece como un mediador entre el conocimiento y el sujeto en formacién, cumpliendo
con la tarea de guiar y de brindar las herramientas requeridas “para dar continuidad de su
formacion y servicio a la sociedad, el maestro debe ser integral y bien formado, innovador,
actualizado y dindmico pues es su responsabilidad el hecho de que se genere un ambiente de

aprendizaje dptimo.

2.4 Formacion de maestros

Dentro de los procesos de formacidn a maestros, debe tenerse en cuenta el oficio y rol
que estos desempafiaran, como lideres y formadores que direccionen a bien el conocimiento que
poseen sus aprendices, éstos deben tener una formacidn apta, que supla las necesidades de

quienes estan a su cargo y que ademas posean la creatividad necesaria para transformar sus
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pensamientos mediante los diferentes ambientes que forjan para permitir que sean mas

asimilables los contenidos.

Aunque son muchas las herramientas que se disponen en el mundo de hoy, para
emplearlas en pro de una educacion que cumpla con lo que la sociedad requiere, en el marco de
las tendencias pedagdgicas mundiales y nacionales. Son muchos los vacios que pueden
evidenciarse en los procesos de ensefianza y aprendizaje, dejando en vilo a los profesionales en
el area de educacion partiendo de ello se propende a que los formadores franqueen un proceso de
instruccion muy completo que proyecte sus mentes, y los haga seres idoneos en las diferentes

areas del aprendizaje en las cuales se desempefian.

Las reformas escolares fracasan, los nuevos programas no son aplicados, se exponen,
pero no se aplican bellas ideas como los métodos activos, el constructivismo, la
evaluacion formativa o la pedagogia diferenciada. ¢Por qué? Precisamente porque en
educacion no se mide lo suficiente la distancia astrondémica entre lo que se prescribe y
aquello que es posible hacer en las condiciones efectivas del trabajo docente.

(Perrenoud P. , 2001)

La educacion se ha visto afectada desde el principio de los tiempos por un sinndmero de
avatares que han amenazado los procesos y su normal funcionamiento, he aqui, que docentes y
educandos han tenido que transformar su pensamiento y filosofia para adaptarse a los factores
que inciden en el medio y que circundan permanentemente, pero es alli en la busqueda de dichas
soluciones cuando los directivos postulan un sinfin de ideas y técnicas didacticas estandarizadas

sin contemplar las diferencias etnograficas de aquellos a quienes se dirigen dichos contenidos,
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llegando a ser en muchas ocasiones materiales subutilizados a pesar de poseer un gran peso

dogmatico.

Perrenoud (2001) plantea que idealmente, cuando se elabora un plan de formacién inicial,
seria necesario darse el tiempo para una verdadera indagacion sobre las précticas. Esta muestra
que el estrecho calendario politico de las reformas obliga a saltarse esta etapa, suponiendo que
ha sido prevista. Parece indispensable, entonces, crear en cada sistema educativo un observatorio
permanente de las practicas y de los oficios del docente, cuya mision no seria pensar la
formacion de profesores sino dar una imagen realista y actual de los problemas que ellos
resuelven en lo cotidiano, de los dilemas que enfrentan, de las decisiones que toman, de los

gestos profesionales que ellos ejecutan.

La formacion oportuna y el adiestramiento de personas iddneas a través de la historia ha
sido un reto para la educacién, puesto que debe dotarse a los educadores de una gama de
herramientas que direccionen hacia la educacion de seres que construyan sus propios saberes,
sus propios conocimientos y se apropien del proceso de aprendizaje a consciencia y no lo tomen

COMO un proceso impuesto.

En general, los profesores y profesoras no son considerados, en estos procesos de
reforma, como sujetos activos, creativos y responsables, sino como los encargados de aplicar en
sus aulas y centros las nuevas disposiciones curriculares (Gimeno, 1989; Pérez Gomez &
Gimeno, 1992). No obstante, los educadores de la nueva era no tienen una mentalidad tan
maleable ante los postulados propuestos en las investigaciones educativas, puesto que ya poseen

una marcada inclinacion hacia determinadas estructuras y metodologias, segun las caracteristicas
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etnogréficas de las zonas donde ejercen, su profesion y el conocimiento que de ésta tengan, estos
factores hacen que se muestren reacios al cambio y la puesta en marcha de ideas innovadoras. La
ensefianza la conciben como un proceso de transmision directa de los contenidos, y el
aprendizaje como la incorporacion formal y mecénica de los mismos en la mente de los alumnos,

1991 (Gallagher, 1991; Pérez Gémez & Gimeno, 1992; Lederman, 1992; Désaultes,1994;

Kouladis & Ogborn, 1995)(Hashweh, 1996; Porlan, Rivero, & Martin del pozo, 1997)

Los educadores por lo general poseen una vision del panorama educativo muy sesgada y
cerrada que no da entrada a nuevas concepciones educativas, consideran que los contenidos
curriculares son una verdad absoluta que no se transforma ni permite adherirse a nuevas
tendencias que ademas incluyan saberes proporcionados a partir del descubrimiento de los
educandos, seria pues vital que el proceso de formacion docente se realizara de forma constante

a medida que se ejerce la profesion y esta se sujeta a los avances que muestra el mundo de hoy.

El sistema educativo convencional ve al estudiante como un ser pasivo que no posee
saberes ni herramientas previas, es por ello que se le [lama "alumno™ (desprovisto de luz) y al
educador como un ser supremo que desde su pedestal adoctrina sus propias ideas y filosofias, es
alli donde el concepto de la ensefianza se toma Unicamente como una transmisién de saberes sin

interaccion ni generacién de experiencias significativas.

Debido a las situaciones antes mencionadas, los retos del mundo actual, llevan a generar
una serie de cambios en cuanto a las metodologias que se aplican dentro de la practica docente.

Es un reto que conlleva el desaprender los conceptos ya aprendidos y reaprenderlos segun las
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necesidades que amerite el medio; la educacion se convierte pues, en un carrusel que se

transforma con el paso del tiempo perfeccionandose cada vez méas a medida que se ejerce.

En la actualidad el pensamiento constructivista da a los estudiantes la potestad de
construir su propio proceso de aprendizaje, siendo sujetos y protagonistas de éste, dirigidos hacia
una meta construida por ellos mismos, lo cual la hace mas significativa y lo motiva a sumergirse
en el mundo del conocimiento. Para conseguir el objetivo ambicioso de la educacién actual, el
educador debe cefiirse a las exigencias del entorno y adoptar las metodologias que circundan en
su mundo, es alli donde nace la necesidad de educarse y la reflexion transformadora de construir
con las herramientas conceptuales existentes y las que se posibilitan mediante la creatividad de

educadores y educandos.

Es preponderante que los maestros que se suman a la nueva era educativa articulen el
ejercicio de su profesion a una nueva metodologia educativa, una que transforme las mentes y
construya profesionales idoneos con capacidad critica y creadora, a este pensamiento se le llama
enfoque constructivista y ha revolucionado el mundo de la educacidn, partiendo ésta en dos

teniendo el Unico propodsito de una formacion mas humana.

La formacion de maestros con orientacion constructivista requiere la constitucién de
comunidades de aprendizaje que puedan ayudar y sostener un nuevo estilo de ensefianza

(Cochran, DeRuiter, & King, 1993; Prawat, 1992; Schiefelbein, 1992)

En general, los planteamientos constructivistas de la ensefianza y aprendizaje establecen
que los maestros deben saber que los individuos y su sociedad son quienes construyen el

conocimiento y ellos tienen que poder construir el propio para poder demostrar esta aseveracion;
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también necesitan que su aprendizaje tenga sentido en un contexto socio-historico para ayudar a
sus alumnos a encontrarlo en lo que aprenden. Este enfoque apoya la idea de que los profesores
necesitan aprender las mismas cosas que sus estudiantes y hacerlo de la misma manera en que se
las ensefiaran (Duckworth, 1996; Prawat, 1992). Pues el auténtico aprendizaje se produce solo

cuando el que aprende desempefia un doble papel, cuando es al mismo tiempo alumno y

profesor, actuante y critico, oyente y hablante

Holt (1997) Hace una critica a la escuela y de paso a la tarea del maestro, él considera
que el maestro debe ejercer de acuerdo con la realidad de su clase, el material humano que
encuentra, y afirma: “Lo que no alcanzan a ver los reformadores, ni la mayoria de los profesores
conscientes, es que cada uno de nosotros tiene que forjarse su propia llave maestra con sus
propios materiales, tiene que explicarse el mundo a su propio aire, y que no habra nunca dos
personas que lo hagan del mismo modo”... también plantea que es el nifio el que se educa asi
mismo gozando de libertad, al igual que el adulto, para decidir cuando, en qué medida, y de qué

forma desea utilizar los recursos que la escuela le ofrece.

2.5 Construccién del concepto de fuerza durante la historia

El progreso de la fisica no se ha debido a la genialidad aislada de grandes cientificos
como Einstein, Newton, Galileo, entre otros, quienes hicieron aportes decisivos para el
desarrollo y avance de las ciencias. La historia muestra que dicha evolucién y surgimiento de
nuevas ideas ha sido gracias a la colectividad. Los conceptos y teorias cientificas no emergieron
milagrosamente sino que son el resultado de un proceso muy dificil de resolucion de problemas

y de contrastacion rigurosa de hipdtesis (Nersseian, 1995).




UNlVERSlIN}:D
DE ANTIOQUIA

Este concepto es fundamental para el entendimiento de las interacciones en el universo.
Se hace necesario hacer un pequefio recorrido por la historia del pensamiento para mostrar

algunos modos de caracterizacion, limitaciones, interpretaciones y obstaculos epistemolégicos

del mismao.

2.5.1 La fuerza en la época pre-filosofica.
En los pueblos primitivos la fuerza tenia significados pragmaticos los cuales designaban los

poderes de la naturaleza y los influjos invisibles. (Casini, 1997) Lo define de la siguiente forma:

“La nocion de naturaleza es, en su origen, una proyeccion antropomorfica en la que se
mezclan impulsos e instintos irracionales; es el caso de innumerables
personificaciones o deificaciones de fuerzas naturales, caracteristicas de las religiones
primitivas, la magia, las leyendas o mitos que atribuyen el origen del mundo o un
“nacimiento” o una ‘““creacion” mas o menos proxima a las formas de la generacion o
la accion humana... La naturaleza es una fuerza creadora, animada, inventora incesante

de formas”.

2.5.2 Los griegos y el concepto de fuerza.

Fue la civilizacion griega la primera en empezar a crear conscientemente sistemas de
pensamiento que permitieran presentar una vision general del mundo y la naturaleza dando
origen a conceptos claves para la interpretacion de los diferentes fendmenos que se presentan en

ella.

Fue Aristoteles el filosofo mas representativo de dicha civilizacion, puesto que sus ideas

dominaron durante 18 siglos aproximadamente. A sus juicios filosoficos respecto a la fisica se




UNlVERSlDAD
DE ANTIOQUIA

les llamo “Fisica del sentido comtin” dado que sus interpretaciones coinciden con los que hacen
las personas sin formacion académica. La manera como éste interpretaba al mundo result6
placentera para la sociedad jerarquizada y eso explica la duracion de su pensamiento. Es en este
contexto donde surge el concepto tradicional de fuerza entendida como la causante del
movimiento, en otras palabras “para que un cuerpo permanezca en movimiento habria que

hacerle fuerza y cuando se dejara de hacer fuerza, el cuerpo se pararia”. (Rivera, Madrigal,

Cabrera, & Mercado, 2014, pag. 2)

Aristoteles plantea que los cuerpos “pesados” caen “naturalmente” porque no necesitan
una causa externa que los mueva puesto que tienen en si mismos el origen de tal movimiento. De
este modo la fuerza parece morar dentro del objeto que se mueve y ser una propiedad del mismo.
Esta concepcidon aparece también en los planteamientos de otros cientificos como Kepler,

Copérnico, entre otros. Uno de los planteamientos de este tltimo es:

“Yo creo que la gravedad no es sino una cierta tendencia natural, insita en las partes
por la divina providencia del hacedor del universo, para conferirle la unidad e
integridad, juntdndose en forma de globo. Este modo de ser es también atribuible al
Sol, la Luna y los demas fulgurantes entre los errantes, para que, por su eficacia,
permanezcan en la redondez con la que se presentan, las cuales sin embargo, realizan

sus circuitos de muchos modos diferentes” (Copeérnico, 1982)

Para Aristoteles no existian las fuerzas a distancia, puesto que la fuerza entre cuerpos

debe darse por contacto directo. Debido a este pensamiento le fue imposible explicar qué fuerzas
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actlian en un cuerpo que cae libremente, entonces concluyé diciendo que la caida del cuerpo es

intrinseca al cuerpo, lo que se llam¢ “fuerza impresa”

En la actualidad la fuerza es entendida como una magnitud vectorial que mide la intensidad del
intercambio de momento lineal entre dos particulas o sistemas de particulas; se propende a que
los educandos hallen mediante la experimentacion, un concepto mas profundo que nazca de su
practica, partiendo de la teoria clasica, pero con una vision mas constructivista proveniente de la

generacion de ambientes de aprendizaje.
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Capitulo 3 Marco metodoldgico.

Teniendo como base la existencia de las dos estrategias pedagdgicas existentes, para la
asimilacion de contenidos y su aplicacion, “la didéactica” estd asociada con la transferencia de
informacion al educando, siendo responsabilidad del docente la ensefianza de hechos y
conceptos claves de un modo muy estructurado y generalmente fijo; de igual manera aparece
otro método “Constructivista” el cual desplaza el énfasis de la ensefianza hacia el aprendizaje,
teniendo como base que el estudiante sea el constructor de los diferentes saberes y conceptos,
siendo constructor, investigador, descubridor y que por esta causa de apropie de los nuevos

conocimientos.

La tendencia actual se inclina hacia la filosofia de la ensefianza constructivista, aunque
los ambientes netamente constructivista son imposibles de crear, puesto que se requiere de una
instruccion que incite al educando a encaminarse hacia su proceso de construccion, pues hace
parte de la naturaleza humana el hecho de la creacién de un pensamiento autbnomo que surge de
una instruccién brindada por un experto que guia y da las herramientas para que el proceso siga

su libre funcionamiento.

La creacion de ambientes de aprendizaje, nace de la necesidad de la ensefianza del
concepto de “fuerza” en un grupo de estudiantes de una comunidad determinada, quienes han
crecido en un medio adaptado a métodos tradicionales de aprendizaje y donde ademas se han
tenido concepciones erréneas de lo que son los términos que atafien a la fisica, los ya nombrados

ambientes surgen a partir del contacto con una guia que le permite a los estudiantes un
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acercamiento mas intimo con la tematica, una experimentacion que genera aprendizajes
significativos y donde mediante el debate cooperativo pueden encontrar I6gica a las diferentes

concepciones de “fuerza” y aplicarla en su vida cotidiana.

3.1 Caracterizacion de la investigacion

Esta investigacion busca analizar estadisticamente las posibles diferencias que se pueden
encontrar entre el aprendizaje del concepto de fuerza mediado por ambientes de aprendizaje y la
ensefianza espontaneista, estableciendo la contribucion de los ambientes para desarrollar el
pensamiento fisico en los estudiantes, la influencia del contexto en el aprendizaje y como
beneficia éste modelo la formacion de nuevos maestros. Para lograr dichos objetivos se hard una
investigacion descriptiva, con enfoque cuantitativo. Esta se hara partiendo de un estudio cuasi-
experimental donde los grupos no son elegidos al azar ni son emparejados puesto que dichos
grupos ya estaban conformados antes de iniciar el experimento. “El enfoque cuantitativo: usa
recoleccion de datos para probar hip6tesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico para establecer patrones de comportamiento”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

2003, pég. 10).

Dicha investigacion permite un enfoque sobre puntos especificos de ciertos fendmenos y
facilita la comparacion entre ellos. Asimismo brinda un mayor control de éstos y un punto de
vista de conteo y generalizacion de los resultados.

Los datos recogidos se analizaran con el software SSPS para una mayor exactitud entre

los patrones establecidos de igualdad o diferencia entre las muestras.




SIS
Esta investigacion de tipo descriptiva correlacional se enmarca en una perspectiva cuasi-
experimental debido a que se hace un estudio comparativo para identificar las relaciones que
existen entre las variables para logar una comprension del fendmeno estudiado. Los estudios
correlacionales tienen como proposito conocer la relacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en un contexto en particular. (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2006,
pag. 105)
3.2 Tiempos de la investigacion
Esta investigacion tiene una duracién de 3 semestres académicos en los cuales se sigue el

siguiente esquema de trabajo:
Fase de preparacion

¢+ Seleccion de tematica.

% ldentificacion de las principales problematicas de la investigacion.

%+ Formulacion de posibles preguntas problematizadoras o hip6tesis de investigacion.

¢+ Socializacion de los adelantos con los compafieros y asesores de practica.

*

%+ Reestructuracion de la problematica a investigar.

%+ Seleccion de literatura acorde al problema de investigacion, revisando exhaustivamente
los planteamientos realizados por diferentes autores y optando por los que aportan a la
investigacion.

%+ Seleccion del contexto y participantes en la investigacion.

% Disefio de la metodologia de la investigacion.

Fase de intervencién y conclusiones:

%+ Adaptacion del FCI al contexto de la investigacion.




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

% Construccién del ambiente de aprendizaje para el concepto de fuerza.
% Aplicar el FCI en ambos grupos.

% Aplicar la guia en el grupo experimental.

% Intervencidn en el grupo experimental con ensefianza magistral.

% Aplicacion nuevamente del FCI en ambos grupos.

% Andlisis de resultados.

ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

(DEFINIR EL PROBLEMA \ + APLICACION DEL FClI \

+ OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

«HIPOTESIS O
PREGUNTAS

* MARCO TEORICO

+ METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

NOCIONES
COMPETENCIAS PREVIAS DEL

CIENTIFICAS. CONCEPTO DE
FUERZA

)\

NUEVAS CONSTRUCCION
NOCIONES DEL DEL AMBIENTE
CONCEPTO DE APRENDIZAJE

« APLCACION DEL FCI Y ANALISIS
DE RESULTADOS. «DISENO Y APLICACION DEL
AMBIENTE DE APRENDIZAJE

PARA EL CONCEPTO DE FUERZA

- J

Fuente: Creacion propia

3.3 Descripcidon del contexto de la investigacion




S

| Esta investigacion se realizo en la institucion educativa San Luis, la cual es de carécter
publico y mixto, ésta se encuentra ubicada en el municipio de Yarumal, el cual es conocido en
el departamento como “La Estrella del Norte” por su pujanza y progreso. La cabeza urbana estd
a una distancia de 2.300 msnm, presenta una temperatura promedio de 15°C y dista 120km de la
ciudad de Medellin, cuenta con una poblacion de 31.816 habitantes. En 2015, Yarumal se ha
convertido un centro urbano de gran desarrollo comercial en el Norte Antioquefio.

Segun su propio PEI (Proyecto Educativo Institucional) la institucion educativa fue
fundada en febrero de 1899, bajo la direccién de don Marco Tulio Vasquez, su norte desde su
fundacion ha sido ecuménica, académica y formativa. Sus précticas pedagdgicas han sido
orientadas bajo la filosofia de la busqueda de la libertad cimentada en los valores de su patrono.
La institucion ofrece dentro de su proceso de formacion las siguientes especialidades:

Media técnica: técnico en mantenimiento de hardware, y técnico en negocios internacionales.
3.4 Descripcion de la muestra y la poblacion

En las précticas realizadas durante el 2015/1 en la I.E San Luis, se hizo la intervencion en
dos grupos, décimo dos y tres, con el acompafiamiento del profesor cooperador Jorge Mario
Torres Jaramillo quien permitio que se llevara a cabo la realizacion de la investigacion con 67
estudiantes que corresponden al total de la poblacién que se intervino.

De esta poblacidn total se aplico la matriz de tamafios muestrales para poblaciones
finitas, la cual arrojo que la muestra apropiada para una confiabilidad del 90% era 26 estudiantes

de los 67 intervenidos dentro de la muestra experimental con su equivalente para el grupo

control con la misma cantidad de aprendices.
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Con el fin de elevar el nivel de confiabilidad a 93% se les aplico el cuestionario a 30 estudiantes
de cada grupo (control y experimental).
A continuacion se muestra la matriz de aplicacion para tamafios muestrales en

poblaciones finitas y los resultados arrojados por ella.

Matriz de Tamafios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcién en poblaciones Finitas

W [tamafio del
universo]

67

| p [probabilidad de

Escriba aqui el valor de p

ocurrendia) 0.2 = |

—— e Formula empleada |
Mive -

Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) n Fi {1—£} 2
50% 0,05 1,64 n= ° donde: n,= A — 2~
5% 0,025 1,96 1+ e d
97% 0,015 2,17 N
99% 0,005 2,58

Matriz de Tamaios muestrales para un universo de 67 con una p de 0,2
Nivel de d [error maximo de estimacidn]

Confianza 0% 9,0% | 80% | 7,0% | 0% | 5.0% | 40% | 3,0% | 20% | 10%
S0% &6: 30 34 38 43 43 4 58 53 3]
95% 32 35 38 44 43 53 57 51 o4 3]
97% 35 38 43 47 51 55 29 [ B85 3]
S9%0 41 44 43 51 55 58 51 53 55 o7

3.5 Instrumentos para la recoleccién de la informacién.

El instrumento que se utiliz6 para la recoleccion de los datos, en el pre y en el pos-test,
fue el denominado force concept inventory (FCI) creado por Halloun y Hestenes en 1992 con el
fin de explorar los conceptos que tienen los estudiantes sobre el concepto de fuerza. Este se
adapt6 al lenguaje colombiano, especificamente al contexto del norte antioquefio, seleccionando
minuciosamente las preguntas que mejor podian evaluar las ideas previas de los estudiantes y el
avance de los mismos en el dominio de los conceptos trabajados.

Los temas cubiertos, y preguntas asociadas a ellos, en esta prueba son los siguientes:

e Inercia(4,5,6, 7,8, 14, 15, 18, 20)




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

e Tercera ley de la naturaleza (2, 9, 10, 11)

Fuerzas activas (9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 19, 20)
e Superposicion de acciones (4, 6, 13, 16, 20)
e Fuerzas inerciales (4)
e Fuerzas reactivas (2, 7, 20)
e Fuerzas resistivas (15, 19, 20)
e Fuerza gravitacional (1, 3,5, 8, 12, 13, 15)
El cuestionario contiene preguntas de opcion multiple para cada dimension; entre las
opciones se encuentran cuatro opciones de sentido comln y una correcta que corresponde a

la vision Newtoniana de fuerza. A continuacion se muestra el cuestionario:

Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza

Por favor:
No escriba nada en este cuestionario.
Marque sus respuestas en la hoja de respuestas.
Margue sélo una respuesta por pregunta.
No deje ninguna pregunta sin contestar.
Evite adivinar. Sus respuestas deben reflejar lo gue usted personalmente piensa.

Gracias por su colaboracion.

1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra. Se dejan caer
estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante de tiempo. El

tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es:
(A) aproximadamente la mitad para la bola mas pesada que para la bola mas liviana.

(B) aproximadamente la mitad para la bola mas liviana que para la bola méas pesada.
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(C) aproximadamente el mismo para ambas bolas.
(D) considerablemente menor para la bola mas pesada, pero no necesariamente la mitad.
(E) considerablemente menor para la bola mas liviana, pero no necesariamente la mitad.

2.Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal con la misma

velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta situacion:

(A) ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia horizontal de la base

de la mesa.

(B) la bola més pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia horizontal de

la base de la mesa que la bola mas liviana.

(C) la bola mas liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia horizontal de

la base de la mesa que la bola mas pesada.

(D) la bola més pesada golpea el suelo considerablemente més cerca de la base de la mesa que

la bola més liviana, pero no necesariamente a la mitad de la distancia horizontal.

(E) labola mas liviana golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base de la mesa que
la bola més pesada, pero no necesariamente a la mitad de la distancia horizontal.
3.Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la superficie

de la tierra;

(A) alcanza un méaximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde entonces cae

con una velocidad constante.

(B) aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace

considerablemente mayor cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.
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(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actua sobre ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la superficie de

la tierra.

(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola hacia abajo,
y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.

4. Un camidn grande choca frontalmente con un pequefio automovil. Durante la colision:

(A) laintensidad de la fuerza que el camidn ejerce sobre el automovil es mayor que la de la

fuerza que el auto ejerce sobre el camidn.

(B) laintensidad de la fuerza que el automovil ejerce sobre el camidn es mayor que la de la

fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente porque se

interpone en el camino del camion.

(D) el camidn ejerce una fuerza sobre el automaovil pero el auto no ejerce ninguna fuerza sobre

el camion.

(E) el camidn ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el auto

ejerce sobre el camion.




USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA 0

DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (5 y 6).

La figura adjunta muestra un canal sin
friccion en forma de segmento circular con q
centro en "O". El canal se halla anclado sobre
la superficie horizontal de una mesa sin
rozamiento. Usted esta mirando la mesa
desde arriba. Las fuerzas ejercidas por el
aire son despreciables. Una bola es
disparada a gran velocidad hacia el interior
del canal por "p" y sale por "r".
5.Considérense las diferentes fuerzas siguientes:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza ejercida por el canal y dirigida de g hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento.

4. Una fuerza en la direccion de O hacia g.

¢ Cual(es) de dichas fuerzas actta(n) sobre la bola cuando ésta se halla dentro del
canal sin friccion en la posicion “q"?

(A) sololal.

(B) 1y2.

(C) 1y3.




(D) 1,2y 3.
(E) 1,3y4.
6.¢Cual de los caminos indicados en la

figura de la derecha seguird de forma

mas aproximada la bola después de
salir del canal por "r" si continta
moviéndose sin rozamiento sobre la

superficie de la mesa?

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURA ADJUNTA PARA CONTESTAR LAS

CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (7a9).
La figura muestra un disco de hockey desplazandose con velocidad constante v en

linea recta desde el punto "a" al punto "b" sobre una superficie horizontal sin friccion. Las
fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. Usted esta mirando el disco desde arriba.
Cuando el disco llega al punto "b", recibe un repentino golpe horizontal en la direccion de
la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en el punto "b", el golpe habria puesto

el disco en movimiento horizontal con una velocidad v en la direccion del golpe.

7. ¢ Cuél de los caminos siguientes seguird de forma mas aproximada el disco después de

recibir el golpe?




(A) (B) (C) (D) (E)

.. ... @ @ ..
4y 4 4 4 4

8 La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es:

(A) igual a la velocidad "vg" que tenia antes de recibir el golpe.

(B) igual a la velocidad "vi" resultante del golpe e independiente de la velocidad "vq".
(C) igual a la suma aritmética de las velocidades "vg"y "vi".

(D) menor que cualquiera de las velocidades "vg" 0 "vi".

(E) mayor que cualquiera de las velocidades "vg" 0 "vi", pero menor que la suma

aritmética de estas dos velocidades.
9. A lo largo del camino sin friccion que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s) principal(es)
fuerza(s) que actua(n) sobre el disco después de recibir el golpe es (son):
(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
(B) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza horizontal en la direccion del
movimiento.
(C) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza hacia arriba ejercida por la superficie
y una fuerza horizontal en la direccion del movimiento.
(D) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejercida por la
superficie.

(E) ninguna. (No actta ninguna fuerza sobre el disco).




10. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la bola durante
el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar en contacto con la
mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el suelo. Suponga que las
fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas condiciones, la(s) fuerza(s) que

acttia(n) sobre la bola es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba que

disminuye continuamente.

(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en que la
bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto mas alto; en el camino de
descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que aumenta continuamente a

medida que el objeto se acerca progresivamente a la tierra.

(C) una fuerza hacia abajo préacticamente constante debida a la gravedad junto con una
fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola alcanza su punto mas
alto; en el camino de descenso s6lo hay una fuerza constante hacia abajo debida a la

gravedad.
(D) solo una fuerza hacia abajo, practicamente constante, debida a la gravedad.

(E) ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a descansar
sobre la superficie de la tierra.

11. Una bola se escapa accidentalmente

de la bodega de carga de un avion que

vuela en una direccion horizontal.

Tal como lo observaria una persona de

pie sobre el suelo que ve el avidn




como se muestra en la figura de la
derecha, ¢qué camino seguiria de
forma més aproximada dicha bola tras

caer del avion?

12. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable de acero tal
como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la friccion son

despreciables. En esta situacion, las fuerzas que actlan sobre el ascensor son tales que:

(®)

F 3

(Cable de

acero)

 FRRN J

Ascensof a velocidad constante

(A) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo debida a la

gravedad.

(B) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo debida a la

gravedad.

(C) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo debida a la

gravedad.

(D) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza hacia abajo




debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

(E) ninguna de las anteriores. (EI ascensor sube porque el cable se esta acortando, no porque
el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el ascensor).
13. La figura adjunta muestra a un chico columpiandose en una cuerda, comenzando en un

punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.
3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.

4. Una fuerza en la direccion de O hacia A.

¢ Cudl(es) de dichas fuerzas actta(n) sobre el chico en la posicion A?

(A) solo la 1. &
(B) 1y2. :
C) 1y3.

D) 1,2y3.

(E) 1,3y4.

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR

LAS CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (14 a 16).

Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto "b",
como se muestra en la figura adjunta. El cohete no esté sujeto a la accién de ninguna fuerza
externa. En la posicion "b", el motor del cohete se enciende y produce un empuje constante
(fuerza sobre el cohete) en un angulo recto con respecto a la linea "ab". EI empuje constante se

mantiene hasta que el cohete alcanza un punto “c” en el espacio.

14. Mientras el cohete se mueve desde la posicion "b™ hasta la posicion "c" la magnitud de su




velocidad es:
(A) constante.
(B) continuamente creciente.
(C) continuamente decreciente.
(D) creciente durante un rato y después constante.
(E) constante durante un rato y después decreciente.
15. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula inmediatamente. ¢ Cual de

los siguientes caminos seguira el cohete después del punto "c"?

4 .
I.I' 1
! | g *
: ! . |
(B (C) D) .
/ ! L (E3
i | .r"' y
; : , I
Ca——(A)1-—— ) &C ot .l Ca

16. A partir de la posicién "c" la velocidad del cohete es:

(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.

(E) constante durante un rato y después decreciente.

17. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como resultado, la

caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vy". La fuerza horizontal
constante aplicada por la mujer:

(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.




(B) es mayor que el peso de la caja.

(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(D) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(E) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su movimiento.
18. Si la mujer de la pregunta 17 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre la caja, ésta:
(A) se parara inmediatamente.

(B) continuard moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después frenara hasta

pararse.
(C) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.

(D) continuaréa a velocidad constante.

(E) aumentard su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta pararse.




19. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una
masa de 95 Kg Y el estudiante "b" tiene una
masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas

sillas de oficina cara a cara.

El estudiante "a" coloca sus pies descalzos
sobre las rodillas del estudiante "b", tal como “a” “b
se muestra. Seguidamente el estudiante "a"

empuja subitamente con sus pies hacia

adelante, haciendo que ambas sillas se

muevan.

Durante el empuje, mientras los estudiantes

estan aun en contacto:




(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro.
(B) El estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce ninguna
fuerza sobre "a".

(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza mayor.

(D) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza mayor.

(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.

20. Una silla de oficina vacia esta en reposo sobre el suelo. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢ Cuél(es) de estas fuerzas actua(n) sobre la silla de

oficina?

(A) sélo la 1.

(B)ly2.

(C©)2y3.

(D)1,2y3.

(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla estd en reposo no hay ninguna fuerza actuando

sobre ella).




3.5 Resultados acordes a las perspectivas actuales del concepto de fuerza

CONCEPTO OPCIONES DEL
FCI QUE LO
REFLEJAN

I.CINEMATICA

Movimiento parabolico supone aceleracion constante 15d, 16e

Aceleracion constante implica cambio de velocidad 17b

Il. PRIMERA LEY DE LA NATURALEZA

Fuerza resultante nula implica direccién de la velocidad constante 4b, 6b

Fuerza resultante nula implica médulo de la velocidad constante 7a, 18a

Sistemas de fuerzas de resultante nula 13b, 19c

I11. SEGUNDA LEY DE LA NATURALEZA

Fuerzas impulsivas 6b

Fuerzas constantes implican aceleraciones constantes 16e, 17b

IV. TERCERA LEY DE LA NATURALEZA

Tercera Ley de Newton para fuerzas impulsivas 2e, 9e

Tercera Ley de Newton para fuerzas continuas 10a, 11a

VI. PRINCIPIO DE SUPERPOSICION

Resultante de fuerzas nula 8d, 13b, 19c

VI.I. FUERZAS ENTRE SOLIDOS EN CONTACTO




Fuerzas entre sélidos en contacto en reposo 8d

Resistencia como oposicion al movimiento 20c

VLIl. FUERZAS PRODUCIDAS POR FLUIDOS EN CONTACTO CON SOLIDOS

Resistencia del aire 14d

VLI FUERZAS GRAVITATORIAS

Fuerza de la gravedad 5d, 8d, 12c, 13b,
14d

Aceleracion independiente del peso 1c, 3a

Trayectoria parabolica 15d

Tabla 1Resumen de los conceptos acertados

PRECONCEPTO | DESCRIPCION RESPUESTAS DEL
FCI QUE LO
REFLEJAN
INERCIA
Movimiento parabolico supone aceleracion 15d, 16e
constante
Aceleracion constante implica cambio de 17b
velocidad

Fuerza resultante nula implica direccién de la | 4b, 6b

velocidad constante

Fuerza resultante nula implica mddulo de la 7a, 18a

velocidad constante

Sistemas de fuerzas de resultante nula 13b, 19c¢

ACCION Y REACCION




A mayor masa mayor fuerza ejercida

2a, 2d, 9d, 10b, 11b

Los cuerpos mas activos ejercen mayores

fuerzas

9d, 10c, 11c

FUERZAS ACTIVAS

Solo los cuerpos activos ejercen fuerzas

9b, 10d, 11d, 13d, 14a

Para que haya movimiento tiene que haber 20a

fuerzas actuando

La velocidad es proporcional a la fuerza 17a, 19a

aplicada

La aceleracion implica la existencia de una 12b

fuerza de magnitud variable

Una fuerza provoca aceleracion hasta una 12a, 17d

velocidad maxima

Una fuerza actuando llega a consumirse 17c, 17e
SUPERPOSICION DE ACCIONES

La mayor fuerza es la que determina el 13a, 13e, 20a

movimiento

El movimiento viene determinado por una 4c, 15c¢, 16¢

combinacion de las fuerzas que acttan

La ultima fuerza en actuar es la que 6a, 16b

determina el movimiento

FUERZAS DE INERCIA




Fuerza centrifuga 4c, 4d, 4e
FUERZAS REACTIVAS
Los obstaculos no ejercen fuerzas 2c, 7a, 7b, 9e

FUERZAS RESISTIVAS

La propia masa de los cuerpos hace que estos

15a, 15h, 20a, 20b

inercia se agota

se paren
El movimiento se produce cuando la fuerza 19b, 19d
que actla es mayor que la resistencia
La resistencia se opone a la fuerzay a la 19e
inercia

FUERZAS GRAVITATORIAS
La presion del aire contribuye a la accion de | 8a, 12e, 13e
la gravedad
La gravedad es una caracteristica intrinseca 5e, 8e, 12d
de los cuerpos
Los objetos mas pesados caen mas rapido 1a, 3b, 3d
La gravedad se incrementa a medida que los | 5b, 12b
cuerpos caen
La gravedad comienza a actuar cuando la 5b, 15e

Tabla 2Resumen de los preconceptos




3.6 Resultados de los test aplicados a los grupos

A continuacion se presentan los resultados de los pres y los pos test de cada grupo indicando con
ello las ideas previas de los estudiantes y los avances de los mismos despues de la intervencién
con la guia.




3.6.1 resultados del pre-test grupo control

PRE-TEST GRUPO CONTROL

Dimensiones o ambitos
del concepto de fuerza.

INERCIA

items
NO. INTERPRETACI
PREGUNT TOTA |PROMEDI |ON DEL
A A B E L O PROMEDIO
4 l. 13 23
0 [0% 3% % |7 |% |30 1 A
3% |1 |3% |30 3 C
0% 3% (1 [3% |30 1 A
30
0% % 30 2 B
20 23
3% % |7 |% |30 2 B
13
0% % (2 |7% |30 1 A
27
3% % |1 [3% (30 3 C
17
% 0% (2 |7% |30 1 A




13
%

30

INTERPRETACION
DE LA TERCERA
LEY DE LA
NATURALEZA

0%

30

3%

30

7%

30

0%

30

INTERPRETACION
DE FUERZAS
ACTIVAS

3%

30

7%

30

0%

30

17
%

30

23
%

30

7%

30

10
%

30

23
%

30

13
%

30

SUPERPOSICION DE
ACCIONES

23
%

30




FUERZAS
INERCIALES

FUERZAS
REACTIVAS

FUERZAS
RESISTIVAS

CONCEPTO FUERZA
GRAVITACIONAL




12 20 27 17

6 % % |5 % |30 2 B
13 13 10 23

4 % % |7 % |30 2 B
15 27

1 (3% % |1 3% [30 3 C

Tabla 3Resultados del pre-test grupo control

3.6.2 Resultados pre-test grupo experimental

PRE-TEST GRUPO EXPERIMENTAL

items
Dimensiones o ambitos

del concepto de fuerza. NO.
PREGUNT

INTERPRETACIO
TOTA |PROMEDI |N DEL
) PROMEDIO

2 B

3 C

INERCIA




INTERPRETACION
DE LA TERCERA
LEY DE LA
NATURALEZA

7%

3%

30

INTERPRETACION
DE FUERZAS
ACTIVAS

27
7% 0% % |30
17 23
% % 3% |30
27 10 13
% % % |30
23 20
% % 3% |30
10 17
% % 3% |30
27 10 13
% % % |30
23 20
% % 3% |30
10 17
% % 3% |30
10 13
7% % % |30
10 17
% % |30
13
7% % 7% |30
10 27 10
% % % |30
13 17
% % 0% |30
27

7%

0%

%

30




SUPERPOSICION DE
ACCIONES

23
%

2 |1%

30

3%

1 3%

30

10
%

17
5 %

30

13
%

13
4 1%

30

0%

27
8 %

30

FUERZAS
INERCIALES

23
%

2 [ 7%

30

FUERZAS
REACTIVAS

23
%

1 |3%

27
%

FUERZAS
RESISTIVAS

0%

17
%

27

30

N -

30

27
8 %

30

0 0%

30

0%

27
8 |%

30

CONCEPTO FUERZA
GRAVITACIONAL

10
%

2 | 7%

30

0%

2 | 7%

30

20
%

23
7 %

30




20
% |30 3 C
13
% |30 2 B
13 10 17
3% |6 % |30 3 C
15 20 27
6 |% |4 % |30 3 C
Tabla 4Resultados pre-test grupo experimental
3.6.3 Resultados del pos-test grupo control
POS-TEST GRUPO CONTROL
items
Dimensiones 0 &mbitos
del concepto de fuerza. NO. INTERPRETACI
PREGUNT TOTA |PROMEDI |ON DEL
C D E L O PROMEDIO
23
1] 3%| 0| 0%| 7| % 30 A
30
INERCIA 9] %| 1| 3%| 2| 7% 30 C
A




30

30

30

30

INTERPRETACION
DE LA TERCERA
LEY DE LA
NATURALEZA

30

30

30

30

INTERPRETACION
DE FUERZAS
ACTIVAS

30

30

30

30

30

30

30




20 23 10
%| 7| %| 3| % 30 B
10| 1| 40 23
%| 2| %| 7| % 30 B
10 13 13
%| 4| %| 4] % 30 B
23
3%| 0| 0%| 7| % 30 A
6 7% 30 A
SUPERPOSICION DE 13
ACCIONES 0% 30 B
13
16 % 30 C
20
20 % 30 B
FUERZAS 4
INERCIALES 0% 3%| 0| 0%| 7| % 30 A
) 1] 47
0% 3%| 4| %| 0| 0% 30 B
FUERZAS . 17 27- 10
REACTIVAS % % 3| % 30 C
20 20 10 13 13
% %| 4| %| 4] % 30 B
3% 8| %| 1| 3% 30 C
FUERZAS 19 27 10| 1| 40 23
RESISTIVAS % %| 2| %| 7| % 30 B
20 20 10 13 13
% %| 4| %| 4] % 30 B




10
3] % 30 1A
10 20
3| %| 6] % 30 1A
1] 3%| 2| 7% 30 2|B
CONCEPTO FUERZA 20 23
GRAVITACIONAL 6| %| 7| % 30 2B
13 17
41 %| 5| % 30 1A
10 23
3] %| 7] % 30 2|B
27
15 8 %| 1]3% 30 3¢
Tabla 5Resultados pos-test grupo control
3.6.4 Resultados del pos-test grupo experimental
POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL
items
Dimensiones o0 &mbitos
del concepto de fuerza.
INTERPRETACION
TOTAL |PROMEDIO | DEL PROMEDIO
INERCIA 4| 9|30% 1] 3% 0% | 3|10% 30 2|B




5| 7|23%| 0| 0%| 7]23% 4113% 30 3|C

6 10(33%| 3|10%| 2| 7%| 1] 3% 30 2|B

7 8[27%| 0] 0%| 6]20%| 1| 3% 30 2|B

8| 5/17%/| 6[20%| 5 2| 7% 30 3|C

14110|33%| 7[23%] 2 1| 3% 33 3|C

15| 8[27%| 0] 0%/ 6 4113% 30 3|C

18 3 8 0%| 0| 0% 30 2|B

20| 4/13%| 6 3%| 4[13% 30 3|C

2 | 6[20%| 8|27%| 1| 3% 5@- 30 3|C

INTERPRETACION DE [ 9 | 1] 3%] 9 4113%| 5[17% 30 3B
LA TERCERA LEY DE

LA NATURALEZA |10] 9]30%| 8 1] 3% 2] 7% 30 2|B

4 2| 7%| 0| 0% 30 2|B

9] 1] 3%| 9 4113%| 5[17% 30 3|C

10| 9[30%| 8 1] 3%| 2] 7% 30 2|B

4 17%| 2| 7%| 0| 0% 30 2|B

INTERPRETACION DE 3109 | 81279 | 2| 7| 51T % gre

7%[10|33%| 620% 30 3|C

j- 1| 3% 30 3[C

23%| 0] 0%| 4[13% 30 3|C




SUPERPOSICION DE
ACCIONES

FUERZAS INERCIALES

FUERZAS REACTIVAS

FUERZAS RESISTIVAS

CONCEPTO FUERZA
GRAVITACIONAL

7(23%| 2] 7% 30 3|C

1] 3% 4[13% 30 3|C

0| 0%| 3/10% 30 2|B

2] 7%| 1| 3% 30 2|B

0 10(33%| 6/20% 30 3|C

1 0| 0%[1033% 30 3|C

4 1] 3%| 4[13% 30 3|C

9 0| 0%| 3/10% 30 2|B

2 | 6[20%| 8[27%| 1| 3% 517%- 30 3|C
127% 0] 0%| 6[/20%| 1| 3% 30 2|B
1 4113% 30 3|C

4113% 30 3[C

2| 7% 30 3|C

4113% 30 3[C

1| 3% 30 3|C

5 3]10% 30 2|B

5| 7/23%| 0] 0%| 7[23% 4113% 30 3|C
8| 5(17%| 6[20%| 5[17%|12[40%| 2| 7% 30 3|C
3[10%| 8[27%| 2| 7%| 5[17% 30 3|C




13

0

0%

15

8

27%

0

0%

2
6

Tabla 6 Resultados pos-test grupo experimental

20%

30

13%

30




CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados pre-test grupo control
Analizando dimensionalmente la aplicacion del pre-test en el grupo control con respecto a la

tabla 3, se presentan los siguientes resultados en cada uno de los conceptos trabajados:

Concepto

Analisis

Inercia

Los estudiantes no conciben sistemas de
fuerzas con resultante nula, lo que conlleva a
gue no conciban que dicha resultante implica
direccion y médulo de la velocidad constante
ni tampoco a que aceleracion constante
implica cambio de velocidad.

Tercera ley de la naturaleza

Un alto porcentaje de los estudiantes no
comprende la tercera ley de la naturaleza para
fuerzas impulsivas y continuas, puesto que el
preconcepto que tienen es que a mayor masa
mayores fuerzas ejercidas y mientras mas
activos estén los cuerpos mayores fuerzas
ejercen.

Fuerzas activas

La mayoria de los estudiantes no comprende
el sistema de fuerzas de resultante nula,
tampoco que el aire sea un agente de friccion,
ni que la resistencia se oponga al movimiento,
adicionalmente, no relaciona que fuerzas
constantes implican aceleraciones constantes
y no conciben la gravedad como una fuerza.
Segun la tabla 3, la mayoria de estudiantes
piensa que para que se ejerza una fuerza el
cuerpo debe estar activo, que una fuerza
provoca aceleracion hasta una velocidad y
méaxima y también que la velocidad y la
fuerza son proporcionales.

Superposicion de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes no
relaciona la resultante nula de las fuerzas,
tampoco gque el movimiento tiene alguna
resistencia, ni comprende la existencia de
fuerzas impulsivas, pues hay un alto indice a
pensar que la fuerza mayor, y la Gltima es la
que determina el movimiento

Fuerzas de inercia

Nuevamente los estudiantes no comprenden
que una fuerza resultante que sea nula implica




direccion de la velocidad constante, y lo
relacionan con la fuerza centrifuga.

Fuerzas reactivas Un alto porcentaje de los estudiantes creen
que los obstaculos no ejercen fuerza, por ende
no comprenden la tercera ley de la naturaleza
para fuerzas impulsivas, ni tampoco que la
fuerza resultante nula implica que la direccion
de la velocidad sea constante.

Fuerzas resistivas Un gran porcentaje de estudiantes piensa que
la propia masa de los cuerpos hacen que éstos
se paren, lo que indica que no relacionan que
hay una resistencia que se opone al
movimiento, no consideran un sistema de
fuerzas de resultante nula, pues piensan que el
movimiento se produce cuando la fuerza que
actua es mayor que la resistencia.

Fuerzas gravitatorias Un alto porcentaje de los estudiantes piensa
que la presion del aire contribuye a la accién
de la gravedad, lo que indica que no la
consideran como una fuerza sino como una
caracteristica intrinseca de los cuerpos, lo que
los lleva a pensar que un cuerpo pesado cae
mas rapido. Otro preconcepto que confirma lo
dicho anteriormente es que piensan gue la
gravedad se incrementa a medida que los
cuerpos caen y que ésta empieza a actuar
cuando se acaba la inercia.

Tabla 7Analisis pre-test grupo control

4.2 Analisis pre-test grupo experimental
Analizando dimensionalmente la aplicacion del pre-test en el grupo experimental con respecto a

la tabla 4, se presentan los siguientes resultados en cada uno de los conceptos trabajados:

Concepto Analisis

Inercia Los estudiantes no conciben sistemas de
fuerzas con resultante nula, lo que conlleva a
que no comprendan que dicha resultante
implica direccion y médulo de la velocidad
constante ni tampoco a que aceleracion
constante implica cambio de velocidad.

Tercera ley de la naturaleza Un alto porcentaje de los estudiantes no
comprende la tercera ley de la naturaleza para
fuerzas impulsivas y continuas, puesto que el




preconcepto que tienen es que a mayor masa
mayores fuerzas ejercidas y mientras mas
activos estén los cuerpos mayores fuerzas
ejercen.

Fuerzas activas

La mayoria de los estudiantes no comprende
el sistema de fuerzas de resultante nula,
tampoco que el aire sea un agente de friccion,
ni que la resistencia se oponga al movimiento,
adicionalmente, no relaciona que fuerzas
constantes implican aceleraciones constantes
y no conciben la gravedad como una fuerza.
Segun la tabla 3, la mayoria de estudiantes
piensa que para que se ejerza una fuerza el
cuerpo debe estar activo, que una fuerza
provoca aceleracion hasta una velocidad y
méaxima y también que la velocidad y la
fuerza son proporcionales.

Superposicion de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes no
relaciona la resultante nula de las fuerzas,
tampoco que el movimiento tiene alguna
resistencia, ni comprende la existencia de
fuerzas impulsivas, pues hay un alto indice a
pensar que la fuerza mayor, y la tltima es la
que determina el movimiento

Fuerzas inerciales

Nuevamente los estudiantes no comprenden
que una fuerza resultante que sea nula implica
direccion de la velocidad constante, y lo
relacionan con la fuerza centrifuga.

Fuerzas reactivas

Un alto porcentaje de los estudiantes creen
que los obstaculos no ejercen fuerza, por ende
no comprenden la tercera ley de la naturaleza
para fuerzas impulsivas, ni tampoco que la
fuerza resultante nula implica que la direccion
de la velocidad sea constante.

Fuerzas resistivas

Un gran porcentaje de estudiantes piensa que
la propia masa de los cuerpos hacen que éstos
se paren, lo que indica que no relacionan que
hay una resistencia que se opone al
movimiento, no consideran un sistema de
fuerzas de resultante nula, pues piensan que el
movimiento se produce cuando la fuerza que
actla es mayor que la resistencia.

Fuerzas gravitatorias

Un alto porcentaje de los estudiantes piensa
que la presion del aire contribuye a la accién
de la gravedad, lo que indica que no la




consideran como una fuerza sino como una
caracteristica intrinseca de los cuerpos, lo que
los lleva a pensar que un cuerpo pesado cae
mas rapido. Otro preconcepto que confirma lo
dicho anteriormente es que piensan que la
gravedad se incrementa a medida que los
cuerpos caen y que esta empieza a actuar
cuando se acaba la inercia.

Tabla 8Analisis pre-test grupo experimental

Los resultados de pre test en ambas muestras son en un 90% equivalente.

4.3 Anélisis pos test grupo control

Analizando dimensionalmente la aplicacion del pos-test en el grupo control, después de realizar

la intervencidn de la ensefianza del concepto de fuerza sin ser mediada por ambientes de

aprendizaje y con respecto a la tabla 5, se registran los siguientes resultados en cada uno de los

conceptos trabajados:

Concepto

Andlisis

Inercia

Los estudiantes contintian asociando los
sistemas sin fuerzas nulas, no relacionan
adecuadamente que en un sistema de fuerzas
la resultante puede ser igual a cero.

Tercera ley de la naturaleza

La tercera ley de la naturaleza accion-
reaccién no es asociada en sistemas
dinamicos en los que se conserva el médulo
de la fuerza y varia la direccion.

Fuerzas activas

No se desarrolla adecuadamente el concepto
de fuerza de friccion, éste no es asociado con
el aire. Las fuerzas como magnitudes
constantes tampoco se desarrollan
adecuadamente.




Superposicion de acciones Un alto porcentaje de los estudiantes no
relaciona la resultante nula de las fuerzas,
tampoco que el movimiento tiene alguna
resistencia, ni comprende la existencia de
fuerzas impulsivas, pues hay un alto indice a
pensar que la fuerza mayor, y la Gltima es la
que determina el movimiento

Fuerzas inerciales Nuevamente los estudiantes no comprenden
que una fuerza resultante que sea nula implica
direccion de la velocidad constante, y lo
relacionan con la fuerza centrifuga.

Fuerzas reactivas Un alto porcentaje de los estudiantes creen
que los obstaculos no ejercen fuerza, por ende
no comprenden la tercera ley de la naturaleza
para fuerzas impulsivas, ni tampoco que la
fuerza resultante nula implica que la direccion
de la velocidad sea constante.

Fuerzas resistivas No relacionan que hay una resistencia que se
opone al movimiento, no consideran un
sistema de fuerzas de resultante nula, pues
piensan que el movimiento se produce cuando
la fuerza que actla es mayor que la
resistencia.

Fuerzas gravitatorias Un alto porcentaje de los estudiantes piensa
que la presion del aire contribuye a la accién
de la gravedad, lo que indica que no la
consideran como una fuerza sino como una
caracteristica intrinseca de los cuerpos, lo que
los lleva a pensar que un cuerpo pesado cae
mas rapido.

Tabla 9Analisis pos-test grupo control

4.4 Anélisis pos test grupo experimental

Analizando dimensionalmente la aplicacion del pos-test en el grupo control, después de realizar
la intervencion de la ensefianza del concepto de fuerza sin ser mediada por ambientes de
aprendizaje y con respecto a la tabla 6, se registran los siguientes resultados en cada uno de los

conceptos trabajados:




Concepto

Andlisis

Inercia

Después de la intervencion mediada por el
ambiente, se pudo notar en los resultados que
los estudiantes lograron concebir sistemas de
fuerzas con resultante nula, pudiendo asi
interpretar que dicha resultante implica
direccion y madulo de la velocidad constante.

Tercera ley de la naturaleza

Un alto porcentaje de los estudiantes, logra
cambiar su preconcepto y entender que la
fuerza no depende de si los cuerpos esta 0 no
activos y que las fuerzas son impulsivas y
continuas.

Fuerzas activas

La mayoria de los estudiantes logré concebir
la gravedad como una fuerza, el aire como un
agente de friccion y entendieron que todo
movimiento tiene una resistencia que se
opone a él.

Superposicion de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes logro
relacionar que las fuerzas pueden tener
resultante nula, y que el movimiento no se
determina por la mayor fuerza ejercida.

Fuerzas reactivas

Al comprender que todo movimiento tiene
una resistencia logran asimilar a su vez que
los obstaculos ejercen fuerza y cambian la
direccion, lo que conlleva a entender la
tercera ley de la naturaleza.

Fuerzas resistivas

Los estudiantes al ser intervenidos con la
propuesta de ambientes, relacionan que hay
una resistencia que se opone al movimiento,
consideran un sistema de fuerzas de resultante
nula.

Fuerzas gravitatorias

Asocian de forma adecuada las fuerzas
ejercidas por agentes gravitatorios.

Tabla 10Analisis pos-test grupo experimental




5. Conclusiones

La presente investigacion de pregrado, mostro las diferencias conceptuales respecto al
concepto de fuerza entre dos grupos de estudiantes del municipio de Yarumal, se llevaron a cabo
diferentes estrategias que permitieron desarrollar adecuadamente el marco tedrico sobre
ambientes de aprendizaje constructivistas permitiendo la implementacion de instrumentos como

el FCI para medir los niveles de comprension.

En este capitulo se presenta el alcance de la hipotesis, la cual buscaba la mediacion de los
ambientes de aprendizaje en el desempefio conceptual de la fuerza de estudiantes mediados por
estos y otros que no, lo cual se alcanza con la comprobacion de la hipdtesis ya mencionada,
ademas las posibles lineas de investigacion futuras que se puedan desarrollar con este trabajo,

culminando con las limitaciones del estudio.

5.1 Alcance de la Hipdtesis de investigacion y los objetivos planteados.

De acuerdo con la hipotesis de este trabajo, se puedo evidenciar que la utilizacién de
ambientes de aprendizaje constructivistas mejora la compresion de conceptos relacionados con la

fuerza, al implementar la metodologia descrita, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la aplicacion de la teoria propuesta, se ha debido realiz6 un analisis acerca de la
similitud o diferencia del método de ensefianza con otros existentes, encontrando que la forma de
instruir mediante ambientes constructivistas difiere de similitudes con la metodologia
espontaneista, puesto que aunque ambas van encaminadas a brindar protagonismo al hacer del
estudiante, en la primera se realiza un trabajo mas estructurado y dirigido a que el discente cree

de manera cooperativa en torno a un material predestinado para la generacion de dicho ambiente,




es por ello que se cimenta la investigacion sobre la hipdtesis planteada. Concluyendo que es méas
eficaz la ensefianza del concepto de fuerza por medio de ambientes constructivistas que la

enseflanza mediada por el estilo espontaneista.

Debido a que:

e Los estudiantes comprenden adecuadamente el concepto de fuerza cuando el proceso
de ensefianza es mediado por ambientes constructivistas.
e Los ambientes de aprendizaje facilitan la adquisicion de nuevos saberes, siendo un

proceso social que atiende a las necesidades de cada estudiante.

5.2 Limitaciones del Trabajo de Grado.

Para el desarrollo de éste proceso se hizo necesario pedir el curso como incompleto
debido a que por obligaciones laborales y circunstancias personales no fue posible cumplir a

cabalidad con las fechas preestablecidas.

Existia poco conocimiento respecto a aspectos metodoldgicos de investigacion y a las

potencialidades de los procesos cuantitativos.
Fue necesario cambiar el centro de préactica, donde se pensaba llevar a cabo la

investigacion, en repetidas ocasiones, lo que imposibilité el normal desarrollo del trabajo.

5.3 Futuras Perspectivas de Investigacion.

El desarrollo de éste tipo de propuestas puede ser extendido a otros conceptos fisicos o

matematicas, se hace necesario indagar a profundidad como es la estructuracion de las guias de




acompariamiento y de otros procesos que fortalezcan los ambientes de aprendizaje

constructivistas.

Es importante fortalecer e investigar mas sobre el marco teérico que ayuda a dar mejor

comprension al concepto de fuerza y su utilizacion en diversos contextos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Guia de Aprendizaje.

FECHA DE ENTREGA DE LA
GUIA

LEYES DEL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS

Guia de informacion y de
actividades

DURACION DE LA GUIA:
4 SESIONES DE CLASE

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

FECHA LiIMITE DE
ENTREGA:

Diariamente utilizamos la palabra fuerza sin darnos cuenta que significado posee, por
ejemplo en medicina se considera que la fuerza es una cualidad fisica béasica, junto con
la flexibilidad, resistencia y velocidad, que si bien en un principio
parece ligada Unicamente al aparato locomotor (musculos), guarda
relacion con el sistema de control del movimiento (Sistema
Nervioso Central) y con los sistemas energéticos (Sistema

Existen diferentes situaciones de nuestra vida cotidiana que
tienen relacion con las fuerzas, por ejemplo en algo tan comun y
cotidiano como lo es el proceso de caminar, nuestros pies ejercen
fuerza al piso y aun asi nos movemos en el sentido contrario. En
beisbol por ejemplo, una pelota de beisbol a la que se le golpea

Cardiovascular y Respiratorio).

Conceptualmente dicho tratamiento significativo no esta lejos del
uso que se le da en fisica, para comprender dicho concepto te

invito a que realices la siguiente guia:

Trabajo grupal (parejas o trios)

un bate, genera una interaccion de accion reaccion.

una
el
con




Supon que intentas empujar una caja bastante pesada que estd en estado de reposo y
la fuerza que ejerces no es suficiente para cambiar su estado de movimiento. ¢ CoOmo es
la fuerza que ejerces comparada con la fuerza que opone la caja, que pasa en el
momento en que logras mover la caja?

Supon ahora que tienes puestos unos patines y deseas mover la misma caja. ¢ Segun la
tercera ley del movimiento que pasa con el estado de movimiento de la caja y con el
estado de movimiento tuyo?

Por ultimo supb6n que sitlas la caja sobre una base con
rodachinas y sigues con tus patines. De nuevo, ¢como se
manifiesta la tercera ley del movimiento en este caso, como sera
tu estado de movimiento si intentas cambiar el estado de
movimiento de la caja?

[ [+]

Teniendo en cuenta que: “si se llama a la fuerza que actla sobre un objeto la fuerza de
accion, la fuerza de reaccion sera una fuerza ejercida por el cuerpo sobre cualquier otro
cuerpo que este implicado en la interaccion” (Hewitt, 1999, p. 78). Indiquen en cada una
de las siguientes situaciones cual es la accién y cual la reaccién, explicando en cada
caso sus razonamientos:




ATLETA ‘)‘f\r),.)_
/

_;JJJ;?:
ACCION:
REACCION:

ACCION: 4)

REACCION:
b) %
/EEIZ I
Je]
ACCION:
REACCION:

ACCION:
REACCION:

DESARROLLEMOS NUESTRO PENSAMIENTO FiSICO.

Trabajo grupal (parejas o trios)

Escoge entre los puntos 1, 3 y 4 al menos dos puntos para desarrollar. (El punto 2 es
obligatorio)

. Emplee el principio de accién y reaccion para explicar:

A. ¢por qué cuando alguien se para sobre una bascula no puede disminuir de peso
tirando de las agujetas de sus zapatos hacia arriba?

B. ¢Por qué es posible ejercer una mayor fuerza sobre los pedales de una bicicleta
si el ciclista tira hacia si de los manubrios?

. Lee el texto “Accion y Reaccion” escrito por Verdugo

(www.librosmaravillosos.com). Dentro de la lectura se hace referencia a varios tipos
de fuerzas, consulta en al menos dos fuentes bibliograficas (registrelas) cada una
de ellas y construye tu propio cuento sobre el concepto de fuerza.

. PARA CONSULTAR: en los cohetes esta presente el principio que acabas de
estudiar, indague acerca de esta situacion y explique cuidadosamente desde la fisica
el movimiento de estos objetos.




4. PARA CONSULTAR: En el movimiento planetario estdn inmersas las leyes del
movimiento, indague sobre esto y expliquelo de la manera mas clara posible.

) EXPERIMENTOS CON NUESTRO ENTORNO.

Trabajo individual

A continuacion se plantean varias situaciones que puedes recrear en tu entorno, escoge
3 de las situaciones y escribe tus conclusiones:

1.

Recuéstate sobre uno de los muros del salon o del colegio ¢ sientes un apretdén en
el hombro o en la mano cuando te acuestas? ¢ quién crees que te esta dando ese
apreton? Explica.

Cuelga un objeto de una cuerda; ¢a qué se debe que no se caiga dicho objeto?
Explica.

Lee con atencion el siguiente parrafo:

La punta de una gran manguera contra incendios tiene asa, la cual los bomberos
deben sostener con firmeza, debido a que al salir el chorro de agua, la manguera
es enviada en sentido contrario de manera visiblemente.

Elabora una explicacién y argumenta porque sucede el fenémeno descrito en el
parrafo anterior.

Lee cuidadosamente la siguiente situacion:

4.

Un pescador se arrima al muelle para bajarse del bote en el que venia, cuando el
pescador brinca, el bote se mueve retirandose del muelle, alejAndose de tal
manera que al pescador le quede dificil alcanzarlo desde el muelle.

Analiza la situacién y dale una solucion al pescador para que no le vuelva a
suceder este inconveniente.

Imagina una persona nadando, ¢,como se aplica en esta situacion la ley de accion
reaccion? Realiza una explicacion a la situacién apoyandote en lo que nos dice la
tercera ley del movimiento:

“Por cada fuerza que actua sobre un cuerpo éste realiza una fuerza igual pero de
sentido opuesto sobre el cuerpo que la produjo.”

REALIZA EL SIGUIENTE EXPERIMENTO




Trabajo individual

0 Materiales:

& o Objeto de masa m: puede ser un cuaderno, un libro,
una cartuchera, un bolso, etc.

Procedimiento:
Consideremos un objeto de masa m que se encuentra encima de una mesa. Segun las
leyes del movimiento estudiadas hasta el momento:
1. ¢Qué fuerza(s) actian sobre el objeto en el sistema objeto, mesa, tierra?, ¢Qué
fuerza(s) actuan sobre la mesa en el sistema objeto, mesa, tierra?

2. Explica con tus palabras ¢ Por qué el objeto esta en reposo y/o con movimiento
uniforme y sin ningdn movimiento acelerado?

3. Realiza un diagrama de cuerpo libre en la que estén explicitas las fuerzas que
actuan sobre el objeto.

Luego toma el objeto con la mano y déjalo sostenido por un momento.
4. ¢Qué fuerza(s) actian sobre el objeto en el sistema objeto, mano, tierra? Explica
con tus palabras ¢Por qué el objeto se encuentra en reposo y sin ningun
movimiento acelerado?

5. ¢Qué sucede si aplicas una fuerza al objeto mayor que la de su peso y con sentido
hacia arriba? ¢ Por qué? ¢Qué sucede si aplicas una fuerza al objeto menor que
la de su peso y con sentido hacia arriba? ¢ Por qué?

De manera Individual o
grupal (maximo tres) debes
escribir unas buenas
conclusiones sobre las
fuerzas que actian sobre
un objeto que se encuentra
en reposo 0 en movimiento.

ESCRIBAMOS
NUESTRAS
CONCLUSIONES

EVALUACION DE LA GUIA Sl NO

Aproveché el tiempo en clase

Comprendi las leyes del movimiento

o Cumpli con mis responsabilidades




o Realicé de manera adecuada los trabajos grupales e individuales. ‘ ‘

AUTOEVALUACION

Principales fortalezas del Principales debilidades del | Soluciones a las debilidades
trabajo trabajo presentadas.
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