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RESUMEN

Esta investigacion evalia los efectos de la implementacion de una estrategia
interdisciplinaria con el fin de mejorar la comprension conceptual de la dindmica del movimiento
y las causas que lo producen enfocado en estudiantes de grado noveno. Asi mismo, se evidencian
los efectos de dicha estrategia mediante el desarrollo de competencias relacionadas con los
conceptos fisicos y matematicos a través de la integracion de actividades practicas, fortaleciendo
el analisis y la argumentacion en los estudiantes. La investigacion es de cardcter cualitativo con
un enfoque de accidn-participativa. La muestra estuvo conformada por cuatro estudiantes
seleccionados de forma aleatoria, de acuerdo con su participacion e interés en las actividades
propuestas. Esta muestra, dio respuesta a las necesidades especificas del estudio que permitié un
analisis de los procesos de comprension durante la implementacion de la estrategia didactica. En
conjunto, estos elementos abordados permiten concluir que la estrategia favorecié de manera
significativa en la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades en los estudiantes

participantes.

PALABRAS CLAVES

Dindmica del movimiento, estrategia didactica, ensefianza y aprendizaje, modelacion en

fisica, habilidades reflexivas
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene por objetivo analizar los efectos de la implementacion
de una estrategia didactica interdisciplinar para la comprension conceptual de la dindmica
del movimiento y las causas que lo producen en estudiantes de grado noveno. En este sentido,
la dindmica del movimiento presenta una dificultad en la ensefianza de la fisica debido a su
caracter abstracto y la complejidad que enfrentan los estudiantes a la hora de conceptualizar
los fendmenos fisicos que explican el movimiento, las cusas que lo producen y su relacion
con las representaciones matematicas. Desde este punto, se muestran los bajos resultados en
las evaluaciones y en el abordaje de metodologias tradicionales que no favorecen en el
desarrollo del pensamiento critico, argumentativo y reflexivo de los conceptos. Por esta
razon, se hace necesario la implementacion de nuevas metodoldgicas que permita superar

estas barreras con el fin de promover el aprendizaje significativo.

En el capitulo I se contextualiza la problematica desde una perspectiva pedagogica
enfocado en las dificultades que se evidencian en la comprension de los conceptos por parte
de los estudiantes. Asi mismo, aborda la importancia de poder incluir nuevas metodologias y
estrategias pedagogicas que estén conceptualizadas y enfocadas en fortalecer y enriquecer
los procesos de ensefianza. Da a conocer los objetivos planteados para el desarrollo de la

investigacion, centrados en la continua mejora y el avance de los estudiantes.

En el capitulo II se desarrollan los marcos de referencia, tedrico y metodoldgico de la
investigacion. En estos se abordan los conceptos claves sobre la ensefianza de la fisica y las
matematicas en la forma en como aprenden los estudiantes. Desde un enfoque constructivista
que centra al estudiante como principal protagonista de su aprendizaje que lo lleva a la
comprension de dichos conceptos. Ademads, se hace la profundizacion en los aspectos
relacionados con la dindmica del movimiento y las causas que lo producen, incorporando las
leyes de Newton, diagramas de cuerpo libre y la modelacion en fisica. Se describe el disefio
de la estrategia didactica que, combina diferentes actividades interactivas y colaborativas
para facilitar la comprension de la dindmica, estableciendo vinculos entre la fisica y la
matematica. Dentro del marco metodologico se usa la metodologia cualitativa a través de un
enfoque accion-participativa, usando el uso de cuestionario y la aplicacion de loa estrategia
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didactica como técnica de recoleccion de informacion. Tres fases de investigacion:
diagnostico, implementacion y analisis o hallazgos, cada uno de ellos complementado por un
ciclo interno de planeacion, accion, observacion y reflexion, que da el paso a la proxima fase

cuando se cumplan estos ciclos.

En el capitulo III se presenta el analisis de los resultados obtenidos mediante la
implementacion de la estrategia didactica. Se hace una descripcion detallada junto con la
reflexion dada por los estudiantes de acuerdo con las evidencias que relacionan la
comprension que adquieren los estudiantes, las habilidades desarrolladas y los cambios
observador a través de su desempefio. Asi mismo, se den a conocer las dificultades halladas
en cada uno de los momentos de la estrategia y las implicaciones de caracter pedagogico,
vinculando los resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio de la investigacion

proponiendo una mejora continua.

En general, este trabajo esta centrado desde una vision integral sobre el uso de las
estrategias didacticas de manera interdisciplinar que permiten enriquecer el aprendizaje de
aquellos conceptos que son abstractos y complejos de entender en el campo de la fisica y

matematicas, fomentando asi una participacion constante y desarrollar el pensamiento critico.
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CAPITULO I
CONTEXTO PROBLEMATICO

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ejercicio investigativo esta centrado en basica secundaria del Colegio Cristiano Bethel
MCA, con estudiantes de grado noveno. La institucion es de caracter privado y atiende
alrededor de 430 estudiantes, distribuidos en primaria, basica secundaria y media. El grupo
de participantes seleccionados fue seleccionado mediante las caracteristicas como el
desempefio académico promedio del grado, los niveles de participacion en las clases y las
dificultades que se identifican en las evaluaciones internas, en especifico, hablamos de la
dindmica, a partir de andlisis grafico, la resolucion de problemas matematicos aplicados a los
fendmenos fisicos. Asi mismo, las observaciones en las clases evidencian limitaciones frente

a la argumentacion de ideas y conceptos propios.

En medio del ejercicio docente se ha podido identificar algunas dificultades en torno
a la interpretacion por parte de los estudiantes sobre conceptos propios de la fisica, para este
nivel educativo y de acuerdo con el plan de estudios establecido por la institucion, al finalizar
el afio los estudiantes deben alcanzar los logros en cuanto al analisis de relaciones cualitativas
y cuantitativas entre variables en un evento fisico relacionado con la dindmica de objetos
puntuales por medio de la interpretacion de situaciones por medio de observaciones del
fendomeno en la dinamica del movimiento. En este sentido, se identifica como una dificultad
principal la falta de comprension de los enunciados en los problemas presentados sobre el
movimiento y sus causas. Esta limitacion afecta la interpretacion de variables, en el momento
en que deben hacer la seleccion del procedimiento adecuado y la formulacion de una
explicacion, esto evidencia la necesidad de incorporar estrategias que fortalezcan la lectura

critica y el andlisis conceptual en fisica.

Se puede evidenciar otra dificultad del aprendizaje en la ensefianza de las ciencias,
relacionado con la forma en la cual los docentes son participes del proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Esta disciplina explora y desarrolla el pensamiento cientifico mediante la
observacion y el andlisis de fendémenos en los estudiantes. Segin Tacca (2011), “La

ensefianza de las Ciencias debe ir acorde con el proceso de desarrollo y maduracion de los



UNIVERSIDAD

SANTOTOMAS

estudiantes. El pensamiento critico y reflexivo es desarrollado de tal forma que dota al
estudiante de herramientas necesarias para poder operar en la realidad, conociéndola y
transformandola”. (p. 1). Tomando esto como referencia, la ensefianza debe ir acorde con el
desarrollo cognitivo de los estudiantes que permita evidenciar un proceso que promueva el
uso de habilidades y capacidades por cuestionar la realidad y dar una explicacion de acuerdo

con las observaciones de su entorno.

En este sentido, esta relacion entre el docente y el estudiante permite comprender el
ambito educativo como un proceso que facilita el aprendizaje entre sus miembros, donde se
ven involucrados roles especificos para llegar a una meta propuesta. Asi, situamos al
estudiante desde una concepcion humanista como el actor principal de su aprendizaje donde
es esencial el alcance de objetivos propuestos; pero, desde una mirada constructivista, el
mismo estudiante es el encargado de construir su propio aprendizaje; ambas concepciones se
visualizan desde el eje central y las necesidades del estudiante. Es por esta razon, que el
docente juega un papel importante en este campo, siendo el facilitador entre el alcance de los
objetivos propuestos y las metodologias establecidas, estableciendo ambientes de aprendizaje

que generen la motivacion y el interés hacia el aprendizaje de la fisica.

Enfatizando lo anterior, se centra una nueva dificultad en torno a la ensefianza de la
fisica. Si bien, esta estudia el por qué y como suceden los fenémenos fisicos, implica a su
vez que los estudiantes no Unicamente se encarguen de observar los procesos fisicos, sino
que la ensefnanza y la didactica en el aula debe llevar al entendimiento de sus causas y la
razon de ser de que se produzcan estos eventos; por lo tanto, se requiere de un nivel de
abstraccion para fortalecer el pensamiento critico y que, desde su propia perspectiva
comprendan la importancia de la fisica. Es por esta razon, que el docente es el encargado de
crear las estrategias necesarias para llevar al estudiante a estar inmerso en un contexto que lo
lleve a cuestionarse sobre lo que observa. Sin embargo, se puede evidenciar que en la
actualidad se continua con clases desde un enfoque tradicional que limitan el desarrollo del

pensamiento critico en los estudiantes.

Desde este punto de vista, se aborda el concepto de la dinamica, la cual se encarga de
estudiar el movimiento y las causas que lo producen. Como se menciona en parrafos

anteriores la explicacion de cualquier tipo de ciencias se da desde lo teodrico, lo que conlleva

4
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a una reduccion en la argumentacion y el dialogo por parte de los estudiantes para la
construccion del conocimiento, ya que, se centra unicamente en la resolucion de problemas,
desde el planteamiento del enunciado y la aplicacion de una formula matematica sin dar un
significado de la situacion y apropiacion del concepto por parte del estudiante y, a su vez

conlleva a que se pierda la motivacion y el interés por ir mas alla.

No obstante, cuando se analiza el movimiento implica tomarlo desde una perspectiva
espacial para determinar las interacciones entre los objetos y poder fundamentarlo con lo
teorico. A lo largo de la practica pedagogica se evidencia una gran dificultad en la apropiacioén
de conceptos por parte de los estudiantes, ya que se reduce por parte de ellos la imaginacion
y la creatividad a solo la aplicacion de un mecanismo matematico para obtener un resultado,

que a la final sin una interpretacion no tendra valor desde el ambito fisico.

De esta manera lo menciona Garcia (2013), “El hecho de que los estudiantes sean
eficientes a la hora de resolver problemas cuantitativos estandarizados no resulta ser
necesariamente un indicador de comprension de los fendmenos fisicos a los que estos se
refieren”. (p. 26). Esto caracteriza una dificultad centrada en la interpretacion de la fisica
como acciones procedimentales pues, a pesar de que la dindmica del movimiento exige que
el estudiante tenga una comprension conceptual y contextualizada, en el aula se sigue
ensefiando como una técnica limitada y centrada en la resolucién matematica, lo que impide
un desarrollo en el pensamiento critico y argumentativo en los estudiantes. De acuerdo con

lo mencionado anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Qué efectos tiene la implementacion de una estrategia didactica interdisciplinar en
la comprension conceptual de la dinamica del movimiento en estudiantes de grado

noveno?
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OBJETIVOS

1.2.0BJETIVO GENERAL
Analizar los efectos de una estrategia didéctica interdisciplinar en la comprension
conceptual de la dindmica del movimiento en estudiantes de grado noveno.
1.3.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el nivel de comprension conceptual que tienen los estudiantes de
grado noveno sobre el movimiento y las causas que lo producen.

e Disefiar y documentar una estrategia didactica que integre actividades y
recursos para abordar los conceptos de la dinamica del movimiento y sus
causas.

e Implementar y monitorear la estrategia didactica con estudiantes de grado
noveno, mediante la observacion y el seguimiento sistematico de las
actividades.

e Valorar los cambios en la comprension conceptual mediante la articulacion de
la fisica y matematicas alcanzados por los estudiantes tras la implementacioén
de la estrategia, utilizando instrumentos como la prueba diagndstica, rubrica

de evaluacion y guia de observacion.

1.4.JUSTIFICACION

La educacion en Colombia por medio del Ministerio de Educacion establece los
lineamientos curriculares, orientaciones pedagogicas y curriculares con el fin de enriquecer
la labor docente en el aula y fundamentar las estrategias y metodologias durante el periodo
escolar. A su vez, nos habla de las areas como requisito, considerando en este campo las
ciencias naturales y educacion ambiental vista desde tres asignaturas: biologia, fisica y
quimica; en este, se especifica el proposito con el cual desarrollar el plan curricular, pues
sefiala los horizontes fundamentales que permiten ampliar la comprension del area en la
formacion integral de las personas, haciendo una revision de las tendencias actuales en la
enseflanza y el aprendizaje para establecer su relacion con los logros e indicadores de logros

para cada uno de los niveles de formacion. MIN. (2018).
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Ahora bien, dentro de la asignatura de fisica se contempla el topico disciplinario del
movimiento en una sola direccion y las leyes de la dinamica para el grado noveno de
secundaria, su objetivo es que los estudiantes pueden partir de la diferencia entre
desplazamiento, trayectoria y distancia y asi, poder lograr observaciones desde puntos de
referencia que permita analizar aquellas causas que producen un cambio de posicion para
llegar a la formalizacion del concepto. Dado esto, se ha podido observar en el trabajo en el
aula con los estudiantes, la falta de comprension de enunciados problemas que se presentan
a la hora de la resolucion de problemas, que se remite inicamente a lo procedimental, sin ver
el aspecto importante que es la observacion y argumentacion. Segun Flores-Garcia &
Chavez-Pierce & Luna-Gonzalez & Gonzalez-Quezada & Gonzalez-Demoss & Hernandez-

Palacios (2015):

La mayoria de los estudiantes de los cursos introductorios de fisica (Mecanica
clasica y Electricidad y magnetismo) no muestran el aprendizaje esperado
de los conceptos basicos a través de una ensefianza de caracter tradicional. Parece
ser, que estos estudiantes no desarrollan una versatilidad en la manera de representar
los objetos fisicos para su posible entendimiento significativo (Flores, op.cit).
Algunos de ellos solo alcanzan, a lo mads, representar estos conceptos fisico-
matematicos de una manera analitica. Es decir, solo invocan las ecuaciones de la
situacion fisica por medio de las ideas que relacionan los correspondientes ntcleos de

conocimiento cientifico que se pretende aprender. (p. 19)

Esto indica que, no solamente se debe tener en cuenta los desarrollos procedimentales
como adquisicion de conocimiento en los estudiantes, puesto que el énfasis principal es que
los estudiantes manejen una mayor comprension sobre qué acciones son las que permite que
se produzca el movimiento y que por medio de esto puedan argumentar y establecer
relaciones entre lo que observado y la teoria. En este sentido, se incorpora la metodologia en
el aula, importante para el desarrollo de nuevas estrategias pedagdgicas que tengan en cuenta

el contexto y las necesidades propias del estudiante.

Siguiendo con la misma linea, se considera que la ensefianza de la fisica en los niveles
de secundaria permite comprender el orden de la naturaleza e implementar la observacién

cuidadosa de fendmenos, hechos o casos en particular para tomar informacion de esta y luego
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llevarla a su respectivo andlisis, generando en los estudiantes el pensamiento critico y
cientifico frente a las vivencias y su relacion con el entorno. Segiin Burbano (2001), “La
ensefianza de la fisica debe permitir la conformacién, en el individuo, de una vision del
mundo. Asentir la adquisicion de una concepcion cientifica del mundo a través del desarrollo
pleno de las facultades fisicas, intelectuales y espirituales” (p.2). En este sentido, incorporar
una cultura cientifica permite la comprension desde los ideales iniciales de los estudiantes
hasta llegar a una formalizacién de conceptos que evidencien la adquisicion del saber,

argumentando sus observaciones de manera progresiva.

Por otra parte, la investigacion tiene por objetivo analizar los efectos de una estrategia
didactica interdisciplinar en la comprension conceptual de la dindmica del movimiento en
estudiantes de grado noveno. Esto implica examinar la forma en como se integran los saberes
de la fisica y la matematica, junto con las actividades practicas de andlisis que contribuyan a
que los estudiantes interpreten de una mejor manera las causas del movimiento reconociendo
las variables involucradas y desarrollen sus habilidades de razonamiento que fortalezcan su

aprendizaje.

Asi mismo, para llegar a la formalizacion del concepto, es necesario iniciar por la
nocién de fuerza, como principal causa del cambio de posicion de un objeto y, para ello se
requiere un analisis vectorial al momento de presentar cada una de las situaciones realizando
la distribucion de fuerzas por medio de diagramas de cuerpo libre que ayude al estudiante a
ir mas alla del concepto y plantee relaciones que fomenten la discusion entre ellos mismos.
Por otro lado, permitir la unificacion entre el lenguaje matematico y el analisis fisico,
llevando a los estudiantes a la interpretacion de las ecuaciones, conocer qué tipo de variables
necesita usar y como estas pueden ser usadas, le permite argumentar valores numéricos

estableciendo una relacion disciplinaria.

En este sentido, este trabajo nos permite enfocarnos en la metodologia de
investigacion accion, la cual permite tener un andlisis y reflexion para dar solucion a un
problema dado. Segin Ledo y Rivera (2007), la define como “una forma de indagacion
introspectiva colectiva emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto de
mejorar la racionalidad y la justicia de sus practicas sociales o educativas, asi como su

comprension de esas practicas” (p. 1). Lo que implica, poder tener un reconocimiento del
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contexto, las habilidades en desarrollo de los estudiantes en estos niveles de escolaridad para

llegar a impartir el conocimiento de una manera apropiada.

Ahora bien y, de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) que mencionan
una serie de pasos a seguir para llevar a cabo esta metodologia de investigacion; en primer
lugar, se enfocan en hacer un diagnoéstico del problema de investigacion, para este caso
enfocado en el aprendizaje del concepto de movimiento, pero también en la forma en como
esta siendo ensefiado en el aula, lo que nos remite a una observacion directamente en las
metodologias y estrategias utilizadas por los docentes. Un segundo aspecto, relacionado en
poder elaborar un plan de accidon para dar solucion a dicho problema, en esta investigacion
se propone una estrategia didactica, incluyendo actividades practicas de interaccion entre los
mismos estudiantes para que sean ellos mismos quienes construyan el conocimiento y el
docente sea un facilitador de este. Un tercer paso, en la implementacion y la evaluacion de
los resultados del trabajo realizado, pues se considera importante la identificacion de nuevas
mejoras y, en este punto se debe tomar en cuenta la opinion de los estudiantes ya que ellos
mismos son los que estan viviendo la aplicacion de la estrategia y de aqui puedan salir nuevos
avances. Por ultimo, tener una retroalimentacion que fomente un nuevo diagndstico y una

reflexion acerca de todo el trabajo incorporado.

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion se espera que, al momento de
implementar la estrategia didactica el docente sea un ente transformador en el aula, poniendo
en practica acciones innovadoras que den sentido y una orientacién a las actividades
elaboradas. Segun Orellana (2016), “Los docentes hacen uso de estrategias didécticas para
desarrollar los contenidos de un programa y transformarlos en un concepto con significado,
a este proceso se le llama trasposicion didactica, porque es la herramienta que permite
traspasar la informacion de manera didactica”. (p.2). Esto implica que no Gnicamente es la
incorporacion de actividades, sino que debe tener un objetivo, el cual al estudiante iniciar su
proceso de aprendizaje relacionando conceptos y metodologias aplicadas, que le permitan

desarrollar su estructura cognitiva argumentando desde el trabajo cientifico.
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1.5.ANTECEDENTES

La investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la dindmica del movimiento ha sido
abordada desde diferentes referentes académicos, de manera local, nacional e internacional.
Se evidencia que las dificultades conceptuales vienen en torno a que no son propias a los
contextos en los cuales se trabaja. Los estudios mostrados a continuacion, dan muestra del
desarrollo de diversas metodologias y estrategias didacticas que fueron necesario para
fortalecer la comprension en los estudiantes, lo que implica, seguir con nuevas propuestas

innovadoras para la integracion correcta de saberes.

LOCALES

En 2012, Gonzalez Sanchez, publica el trabajo titulado “Emnseiianza de la fisica
(cinemadtica y ley de la inercia) a partir de las concepciones de Galileo Galilei, para
estudiantes de grado decimo” de la Universidad Nacional de Colombia. Propone el uso de
una estrategia didactica basada en la historia y las ideas propuestas por Galileo Galilei con el
fin de facilitar el cambio conceptual en los estudiantes a través de experimentos clasico.
Mediante su investigacion, combina los enfoque cualitativos y cuantitativos, apli8cando
pruebas diagndsticas, entrevistas semiestructuradas y registros de observacion en el aula. De
los resultados de la investigacion, se reporta una mejora en la comprension de la cinematica
y la ley de la inercia, cuando se vincula la parte experimental con explicaciones teoricas,

sugiriendo integrar la historia de la ciencia para promover la comprension cientifica.

En 2014, Lopez-Quijano se presenta el trabajo “La ensefianza de las matemadticas,
un reto para los maestros del siglo XXI”. Analiza las transformaciones que exige la
educacion actual con respecto a la disciplina de las matematicas, donde se encuentra afectada
por sus cambios sociales y tecnologicos. El autor resalta la importancia de que los docentes
puedan superar aquellas practicas tradicionales que se centran Unicamente en la
memorizacion y el ejercicio mecanico. Asi mismo, destaca el poder implementar nuevos
recursos tecnologicos, enfoque interdisciplinarios y estrategias que hagan una conexion con

la matematica en situaciones reales.

En 2009, Orjuela presenta un articulo titulado “Una mirada sobre la evaluacion en
matemdticas: basada en una experiencia de aula”. Hace una reflexion detallada en cuanto

a las practicas evaluativas en el aula. Destaca la forma en como los procesos evaluativos se
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transforman como herramientas que favorecen la comprension y el desarrollo del
pensamiento matematico. En el trascurso del documento, se analizan las dindmicas entre
estudiantes, contenidos y mediciones pedagdgicas, dando a conocer que la evaluacion no se
centra solo en una calificacidn, sino que debe convertirse en un proceso continuo. Ademas,
resalta la importancia de que las actividades propuestas permitan al estudiante argumentar,

explorar y construir significados.

En 2021, Simanca, H. J. C., presenta el articulo titulado “Enseiianza de fenomenos
cinemadticos a partir de un enfoque historico-epistémico”. Publicado por la Universidad
Nacional de Colombia. El articulo propone una alternativa para ensefiar los conceptos de
cinematica, usando un enfoque historico-epistémico que permite que los estudiantes tengan
un acercamiento en su modo de pensar mas estructurado y cientifico. El objetivo es mejorar

la comprension conceptual a través de la reflexion historica y epistemologica.

En 2019, Gonzalez calderon, presenta el trabajo titulado “Proyecto de aula para la
ensefianza de la cinemadtica mediado por las TIC”. En su propuesta desarrolla e implementa
una secuencia didactica basada desde el enfoque constructivista para ensefiar los conceptos
de cinematica. Utiliza el andlisis grafico y la plataforma PhysicsSensor. Su intervencion es
con estudiantes de grado noveno. Los resultados muestran un test modificado de
comprensiones graficas lo cual muestra un antes y después midiendo el impacto que registra

una ganancia para el aprendizaje.

NACIONALES

En 2017, Lopez & Gutiérrez & Blandon, presenta el trabajo titulado “La fisica y la
matemadtica: una relacion de construccion ejemplificada en la construccion de magnitudes
fisicas” publicado por la Universidad de Antioquia. Analiza la relacion existente entre las
dos disciplinas, destacando como el desarrollo de conceptos matematicos se hace
fundamental para la formulacién, comprension y validacion de magnitudes fisicas. El autor
toma como ejemplo la relacion mediante la reconstrucciéon del proceso historico y
epistemologico que permite definir magnitudes como velocidad, aceleracion y fuerza. El
trabajo propone que la ensefianza de la fisica debe integrar el razonamiento matematico como
una herramienta para la modelacion y no solo como calculos procedimentales. A través de

esta perspectiva, resulta pertinente fortalecer la comprension de la dinamica del movimiento,
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donde se evidencian las dificultades asociadas a la desconexion entre el lenguaje matematico

y los fendmenos fisicos que buscan describir.

En 2020, Carmona-Mesa, Cardona Zapata y Castrillén-Yepes, presenta el trabajo
“Estudio de fenomenos fisicos en la formacion inicial de profesores de matemadticas. Una
experiencia con enfoque STEAM”. Plantea una propuesta formativa que integra el estudio
de fenomenos fisicos en la preparacion de futuros docentes del area de matematicas, bajo el
enfoque steam. La investigacion describe una secuencia de actividades que orientan la
modelacidn, experimentacion y analisis de situaciones reales. Mediante este enfoque, se da a
conocer la importancia de usar diversas estrategias con el fin de ampliar la comprension,

permitiendo establecer conexiones entre la teoria y la practica.

En 2020, Joya presenta el articulo titulado “La evaluacion formativa, una practica
eficaz en el desempeiio docente”. Analiza la evaluacion formativa como una estrategia que
potencia el desempeiio de los docentes en la promocion de que los procesos sean de forma
continua mediante la retroalimentacion y autorregulacion. El autor resalta que esta practica
lleva a la mejora en cuanto a la toma de decisiones para fortalecer la relacion entre el docente
y estudiante. Ademads, profundiza en que la evaluacion formativa favorece la reflexion del
docente en su practica para la adaptacion de nuevas metodologias de acuerdo con las

necesidades de su contexto.

En 2014, Véasquez & Gomez, publica el trabajo titulado “La evaluacion formativa en
los procesos de aprendizaje de matemadticas”. Analiza la evaluacion formativa en los
procesos de aprendizaje en las matematicas, destaca la importancia de fortalecer la
comprension, teniendo un seguimiento continuo para la toma de decisiones pedagogicas. Las
autoras toman como presente el uso de la retroalimentacion constante con el fin de llevar a
la reflexion aquellos errores presentes que limitan el avance. Ademas, resalta que la
evaluacion formativa no solo mide el progreso, sino que contribuye a transformar las

practicas de ensefianza en el aula.

En 2012, se presenta el trabajo titulado “Caracterizacion de la evaluacion de los
estudiantes del grado sexto en el drea de matemadticas en las instituciones educativas de
Floridablanca”. La autora hace una caracterizacion de forma detallada frente a las practicas

de valuacion que se emplean en el drea de matematicas con estudiantes de grado sexto. Se
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analizan los instrumentos, estrategias y enfoques que se utilizan por parte de los dicentes. Asi
mismo, el trabajo logra identificar las fortalezas y debilidades en los procesos evaluativos

con el fin de fomentar la retroalimentacion y la mejora en la ensefianza.

INTERNACIONALES

En 2023, Herrera-castillo publico en la Revista electronica de conocimientos, saberes
y practicas un articulo titulado “Metodologia para el aprendizaje por competencias”. A
partir de este trabajo, se propone una metodologia orientada a la asimilacion de aprendizajes
desde una mirada creativa, adecuada y que sea util para los estudiantes. Desde este punto de
vista, la propuesta esta variada por diversos elementos que se relacionan entre si,
construyendo una unidad coherente. A través de estos elementos se generan aprendizajes
significativos que no solo respondan a la parte procedimental, sino en cualquier ciencia. El
estudio concluye afirmando que las metodologias por competencias permiten la construccion
de conocimiento a partir de sus experiencias para potenciar sus habilidades en el campo

profesional.

En 2023, Salazar & V¢élez, desarrollan la tesis de pregrado titulada “Diseiio del
curriculo en el aula en los resultados de aprendizajes de matemdticas en la Unidad
Educativa Cinco de Mayo en Bachillerato en periodo 2022”. La tesis analiza la influencia
del disefio curricular en los niveles de aprendizaje de los estudiantes, haciendo una
consideracion entre la planificacion docente y las estrategias pedagogicas, el uso de recursos
didacticos y la coherencia con los objetivo9s, actividades y evaluacion. Se desarrollo desde
un enfoque descriptivo empleando instrumentos como encuestas y revisiones documentales.
El trabajo destaca la necesidad de fortalecer los procesos de planificacion y acompafiamiento

para los mejores resultados.

En 2019, Borromeo presenta el articulo titulado “Educacion matemadtica
interdisciplinaria en la escuela — ejemplos y experiencias”. Hace un andlisis sobre la
importancia de integrar la matematica con otras areas disciplinarias, con el fin de promover
aprendizajes significativos en los contextos escolares. La autora da a conocer diversas
experiencias que desarrolld en instituciones de Alemania y América Latina. Bajo estas
estrategias fundamenta que la interdisciplinaridad se convierte en un recurso para la

modelacion y la resolucion de problemas. De la misma manera, argumenta que mediante este
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enfoque se permite que los estudiantes interpreten fendomenos reales desde diferentes
perspectivas. Este trabajo resulta pertinente para propuestas educativas donde se articule la

fisica y la matematica.

En 2005, Marcolini. Presenta un resumen de un capitulo del libro titulado “Ingenieria
diddactica en Fisica-Matemadtica. Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa, 18,
841-845.”. Propone estrategias de ingenieria de forma didactica con el fin de ensefiar a través
de secuencias didacticas la articulacion entre contenidos de fisica y matematicas. El objetivo
principal es fortalecer el aprendizaje integrado por medio de la aplicacion de conceptos

matematicos en contextos fisicos.

En 2022, Garcia & Lezcano & Milla. Realizan un trabajo titulado “Colecciones de
ejercicios interdisciplinarios para la formacion inicial de profesores de fisica”. Esta
coleccion propone una serie de ejercicios combinados entre los conceptos de fisica y
matematicas, con el fin de fortalecer la formacion de futuros docentes en estas disciplinas.
Los ejercicios abordan problemas de movimiento y otras areas especificas de la fisica. De
esta coleccion se promueve la comprension de los fendmenos a partir de la interpretacion
matematica, la modelacion y la resolucion de problemas donde se vea evidente la conexion

entre las dos disciplinas.
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CAPITULO I

MARCOS DE REFERENCIAS
2.1. MARCO TEORICO

Este capitulo tiene por objetivo dar a conocer las comprensiones alcanzadas por la autora
acerca de los ejes tematicos en orden disciplinar y pedagdgico que estan orientando la
presente investigacion. Para ello se plantean las siguientes categorias de analisis, donde cada
una de ellas permite organizar, sintetizar y categorizar la informacion presente. En primer
lugar, las dificultades presentes en el aprendizaje de la fisica, esta se encarga de poder
abordar los problemas de interpretacion en cuanto: desplazamiento, trayectoria y distancia;
movimiento y fuerza. Asi como la falta de comprension a los enunciados y la resolucion de
problemas fisicos.

En segundo lugar, el uso de estrategias didacticas implementadas en el aula, con la
finalidad de crear actividades y recursos de forma didactica, para que los estudiantes alcancen
una mayor comprension frente al concepto de movimiento y las causas que lo produce. En
tercer lugar, el enfoque teorico y conceptual, con el proposito de establecer la construccion
de los contenidos con aprendizajes significativos incorporando la relacion que existe entre la
ensefianza de la fisica y la matematica, donde cada una de ellas brindan herramientas
conceptuales y procedimentales para llegar a la formalizacion del concepto. Y, por tltimo, la
efectividad de implementar una estrategia diddctica para mejorar la comprension conceptual.

A continuacion, se presenta la tabla 1. Relacion de las categorias de analisis.

Categoria de analisis

Subcategoria de analisis

Descripcion

Dificultades presentes

en el aprendizaje de la

— Ensefianza y aprendizaje

— Ensefianza y aprendizaje de
la fisica y las matematicas

— Enfoque constructivista

Dificultades en comprender
y entender los conceptos de
movimiento y  fuerzas,
reduciendo la creaciéon de
modelos para entender

conceptual

—Relacion de la fisica con las
matematicas

—Importancia  del
fisico y matematico

analisis

fisica — Ensefianza para la : ‘
comprension enunciados problematicos.
—Construccidon de conceptos Enfatiza la construccion de
significativos conocimiento con significados
— Modelos conceptuales en relevantes, mediante el uso de
Enfoque tecrico y fisica modelos y la relacion existente

entre las dos disciplinas para
generar analisis y argumentos
en los estudiantes sobre las
causas del movimiento.
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Tabla 1: Categorias y subcategorias de analisis

2.1.1. Dificultades presentes en el aprendizaje de la fisica
2.1.1.1.Enserianza y aprendizaje:

Como primera instancia, es relevante identificar la apropiacion del concepto de
educacion y pedagogia, uno de los pilares fundamentales para llevar a cabo la ensefianza y
aprendizaje. En este sentido, se entiende por educacion al proceso por el cual se forman
habilidades que desarrollan las capacidades humanas para ser puestas en marcha en
determinados contextos. Asi lo menciona Leon (2007), “La educacion forma al sujeto
individual, subjetivo, responsable ante el mundo y del mundo que le han mostrado, ensefiado”
(p. 598). Lo que implica una transformacién en su manera de pensar, pero esto es posible
siempre y cuando dicho sujeto sea libre para tomar sus propias decisiones, esto Unicamente
lo brinda la educacion, donde el estudiante por medio de sus experiencias se convierte en un
sujeto critico y reflexivo.

Al mismo tiempo, el concepto de pedagogia viene relacionado con la forma en que se
identifican los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir, se encarga de comprender la
forma en que el sujeto estd aprendiendo, sus relaciones conceptuales que crean en medio de
su desarrollo y a través de esto dar un verdadero sentido e interpretacion a las situaciones
presentadas. De la misma manera, la pedagogia se encarga de hacer un analisis del contexto
en el que se encuentran inmersos los sujetos con la Unica finalidad de crear estrategias y

metodologias propicias a sus estilos y ritmos de aprendizaje.
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— Actividades  creativas y | Implementacion de
practicas actividades  practicas y
—Integracién  de  recursos creativas disefiadas por el
Estrategias diddcticas interdisciplinarios docente, mediante el uso de
. — i i ioacion | recursos interdisciplinarios
implementadas en el Metodologla de investigacion pmnaric
_ accién para tener una evaluacion
aula — EBvaluacién  continua vy | continua y formativa para el
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Con base en lo anterior, podemos centrarnos en el término de ensefiar, segin Mena
(2022), “La ensenanza se convierte asi, en una practica social, en una actividad intencional
que responde a necesidades y determinaciones que estan mas alla de los deseos individuales
de sus protagonistas” (p. 117). Esto implica, una relacion entre el estudiante y el docente,
donde es necesario tener una vinculacion directa, pues el docente es el encargado directo de
ensefiar, es decir, de brindar los conocimientos necesarios por medio de metodologias y
estrategias aplicadas de acuerdo con los niveles escolares. En este sentido, la ensefianza hace
parte de la formacion del sujeto como un ser social y un ser consciente de su realidad que le
permite fortalecer su pensamiento critico y reflexivo frente a las situaciones dadas de la
sociedad.

Ahora bien, referimos el termino de aprendizaje €l cual esta relacionado con el sujeto
que aprende lo que esta recibiendo a través de la ensefianza, esto implica la forma en que el
estudiante asimila la nueva informacion que llega a su cerebro y como la aplica en su
cotidianidad. Asi mismo, es importante enforcarse que no todos aprenden de la misma
manera. Tal como lo menciona Mena (2022) “El concepto de aprendizaje ha sido muy
estudiado y cuestionado a través de los afos, y al respecto se han disefiado distintas corrientes
o tipos de aprendizaje que tratan de ajustarse mas o menos a las capacidades y habilidades
innatas de los distintos estudiantes” (p. 118). Es por eso, que al momento de desarrollar
diferentes estrategias de aprendizajes se requiere que como docentes se tenga en primera
medida un diagnoéstico, una identificaciéon del contexto de los estudiantes con el fin de
establecer rutas de enseflanza que sean significativas para que los estudiantes potencien
habilidades y nuevas capacidades.
2.1.1.2.Enserianza y aprendizaje de la fisica y las matematicas

Teniendo en cuenta los desarrollos e investigaciones que se han realizado en torno a
la ensefianza de la fisica y las matematicas se ha podido identificar que el eje fundamental es
la resolucion de problemas matematicos, aplicacion de formulas para buscar una respuesta
numeérica sin poder tener un analisis critico y cientifico de la situacion presentada. Asi lo
menciona Mayorga, Gutiérrez y Blandon (2017) “el aprendizaje se reduce a la memorizacion
de ecuaciones, lo que se traduce en una falta de comprension tanto del concepto fisico como
del modelo matematico, proyectando una imagen como algo dado y acabado” (p.2). Esto,

lleva a que se torne en un ambiente aburrido que no aporta significados conceptuales. En este
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sentido, implica que se debe realizar un andlisis detallado en la forma en como se ensefia,
puesto que una de las principales dificultades en la apropiacion de conceptos viene vinculada
con la forma de ensefiar, pues se puede manejar una ensefanza tradicional sin significado o
al contrario una ensefar que parta desde la construccion inicial de conceptos.

La fisica es la ciencia encargada del estudio sobre la naturaleza, junto con sus
interacciones, mediante esto, nace una gran pregunta, ;Por qué se ensefa fisica en el aula?
Si bien algunos de sus conceptos presentan planteamientos matematicos muy avanzados
generando mayores interpretaciones de la realidad, desde el aula se hace necesario el
desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes, segiin Burbano (2001) “El sistema
economico, politico, social, cientifico y tecnoldgico de una sociedad estd dependiendo del
interés y la atencion que se le preste al avance vertiginoso de la ciencia y la tecnologia para
logra mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos”. En este sentido, se debe permitir la
imaginacion y la capacidad de asombro en los estudiantes para que la ciencia no se convierta
en una estructura sin una finalidad, si no que ellos mismo sean los encargados de mostrar un
avance en el campo cientifico aportando investigaciones rigorosas sobre las demandas de la
sociedad.

Ahora bien, es significativo que los estudiantes sean los propios autores de su vision
en el mundo y como este funciona a través de las leyes universales que se han establecido,
generando una cultura cientifica que le permita plantear argumentos basados en las ciencias
aplicadas a su realidad. Pues asi lo sefiala Burbano (2001) “La ensefianza de la fisica debe
servir de puente para pasar de un conocimiento comun a uno mas elaborado, sistematico y
cientifico” (p.3). asi, llevando a la accion y a la efectividad los conceptos vistos que permitan
un mayor acercamiento a la ciencia y no como algo lejano, dificil de entender.

De la misma manera, el docente es el encargado de presentar una metodologia de
enseflanza diferente a lo comin, memoristico y con resolucién de problemas. Pues, cuan
importante es iniciar las clases por medio de preguntas introductorias a un concepto, los
estudiantes desarrollan su imaginacion, asombro, cuestionamiento, etc., permitiendo abrir su
pensamiento a discusiones con sus mismos compaiieros llegando a generalizaciones y
formalizaciones donde el docente serd el encargado de orientar dicho proceso y, el estudiante

por si solo descubre las respuestas para apropiarse del conocimiento.
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En relacion con la ensefianza de las matematicas, que estudia las relaciones de
magnitudes y propiedades especificas de los objetos, se logra evidencia, que por medio de
esta disciplina se desarrollar el pensamiento logico matematico permitiendo forma
capacidades de comprension a través de las relaciones que pueden establecer, determinando
proporciones y propiedades que aun no conoce. Asi se concibe la importancia de esta
disciplina, pues esto no se trata inicamente de numeros y férmulas que a simple vista no son
comprensibles; al contrario, su real significado radica en que se pueda concebir como un
lenguaje universal que permita dar respuestas y argumentos con mayor precision. A su vez,
esta disciplina esta presente en todos los contextos en que estamos inmersos y que ayudan a
entender el comportamiento del mundo y las interacciones que se pueden plasmar en este.

Bajo este paradigma, se puede establecer una relacion entre la fisica y las
matematicas, siendo la primera quien brinda un andlisis y fundamento cientifico a la
interpretacion de los fendmenos naturales, y, la segunda, estableciendo la formalizacion de
caracter numérico a dichas fendémenos. Asi lo menciona Mayorga, Gutiérrez y Blandon
(2017) “la matematica es la herramienta que legitima las explicaciones de la fisica, es licito
planear que la matematica se construye en la herramienta de la fisica, y en este sentido, para
construir las explicaciones fisicas es necesario la construccion de un algoritmo matematico”
(p.13). En efecto, se puede encontrar una relacion entre las dos ciencias, pues una depende
de la otra para dar una explicacién cientifica y la otra para formar algoritmos que den validez
al proceso fisico estudiado.

2.1.1.3.Teoria del aprendizaje, enfoque constructivista

En medio de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se desarrollan en el aula,
normalmente se mencionan las teorias del aprendizaje y la forma en como los sujetos
construyen su propio aprendizaje. En relacion con esto, se menciona que cada sujeto aprende,
pero, no lo hace de manera igualitaria, pues cada persona es propia de crear sus propias
interpretaciones del mundo. Esta investigacion esta centrada en la teoria del constructivismo,
es decir, la forma en la cual el sujeto construye su propio conocimiento por medio de las
interacciones sociales y a partir de esto generar relaciones conceptuales con los

conocimientos que ya posee y con los nuevos que llegan.
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Entre esto se destaca el psicologo Jean Piaget que, por medio de sus estudios logra
consolidar la forma en que los niflos construyen su conocimiento, asi lo menciona
Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefio y Loor-Rivadeneira (2016) “elabora una teoria del
aprendizaje que se sustenta en sélidas bases filoséficas, donde entiende el aprendizaje como
una reorganizacion de las estructuras cognitivas existentes en cada momento” (p. 129). Esto
implica, que su aprendizaje es generado y transformado mediante la experiencia que favorece
la incorporacion de nuevos saberes. De esta manera, es una construccion propia, que se
realiza de manera permanente y va de acuerdo con edades especificas del sujeto. De esta
clasificacion que hace Piaget se puede observar que cada ser humano posee inteligencia y
que a medida del tiempo la va desarrollando de acuerdo con sus habilidades y conocimientos
de su contexto, lo que sefiala que en cualquier edad el sujeto aprende, no se limita inicamente
a una sola en especifico. En efecto se mencionan que este desarrollo depende de cuatro
factores principales. Segin Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefio y Loor-Rivadeneira

(2016):

El desarrollo del nifio en término de crecimiento bioldgico y maduracion psicolédgico.
La experiencia, que es un elemento importante para el desarrollo cognitivo; la
transmision social, por la que sefiala que ningin mensaje ni conducta nueva se
incorpora al sujeto si éste no activa las estructuras previas adecuadas para procesarlo,
para asimilarlo; y por ultimo el factor de equilibrarian, que permite la busqueda
interna de nuevos niveles y reorganizaciones de equilibrio mental, después de cada

alteracion cognoscitiva provocado desde el exterior o autoprovocada. (Piaget, 1968
a). (p.134)

Esto indica que el desarrollo cognitivo del sujeto no estd relacionado con una solo
situacion presentada en ellos, més bien es un conjunto de factores que rodean al sujeto
fortaleciendo la construccion propia de su conocimiento y los saberes que va adquiriendo por
medio de la practica y de sus interacciones sociales. En este sentido, esta teoria presenta una
posible solucion frente al problema emergente de la falta de comprension por parte de los
estudiantes en los conceptos de fisica, especificando el movimiento y las causas que lo

produce. Pues favorece el desarrollo que sea el mismo estudiante que por medio del
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descubriendo genere patrones y relaciones entre cada concepto para dar una formalizacion y

una mayor comprension.
2.1.1.4.Enserianza para la comprension

La ensefanza para la comprension (EpC), se basa en establecer una ruta metodologica
de ensefianza que consiste en recoger los aspectos importantes de la ensefianza tomando
como base la teoria constructivista, enfocada en que el sujeto sea el autor de su propio
conocimiento, esta debe ser adaptada al curriculo establecido por los docentes de las
respetivas asignaturas. Al implementar, permite que sea el docente quien disefie y organice
cada una de las actividades que implementara en el aula para que sean significativas de
manera individual y colectiva. Dentro de este proceso los estudiantes realizan las actividades,
por medio de la observacion, el pensamiento critico y la oportunidad de crear y la

formalizacion de los conceptos de acuerdo con sus experiencias.

Segtin Mesa, M (2013), la ensefianza para la comprension realiza una categorizacion
de acuerdo con los niveles de comprension que van desarrollando los estudiantes: “Los cuatro
elementos de la comprension estdn compuestos por: tOpicos generativos, metas de
comprension, desempefios, valoracion continua y evaluacion” (p. 36). Lo mencionado por la
autora, tiene la finalidad de realizar planificaciones, haciendo énfasis en que no deben ser
secuenciales, solo es una guia para el docente y su labor en el aula. El topico generativo toma
en cuenta las tematicas que seran abordadas, es importante poder generar relaciones entre un
concepto y otro, realizar conexiones conceptuales llamativos para los estudiantes y asi
estimular la curiosidad en ellos. Las metas de comprension como su nombre lo indica es
aquello que los estudiantes deben aprender y comprender de acuerdo con sus necesidades y
contexto, aqui la importancia de que las actividades sean adaptadas a ellos mismos y que
permita fortalecen habilidades y desarrolle nuevas capacidades. Desemperios, encargado de
enfatizar los recursos que el docente usa como estrategia metodologica para la comprension
de nuevos conceptos, usando actividades innovadoras, practicas de laboratorio y demas
aspectos que sean relevantes para los estudiantes. Por Ultimo, valoracion continua y
evaluacion final, es importante no realizar la evaluacion al finalizar el proceso, al contrario,

se debe realizar durante todo el proceso generando reflexiones y mejora para lograr
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evidenciar la comprension que los estudiantes adquieren luego de ser implementadas cada

una de las actividades desde el inicio.

2.1.2. Enfoque teorico y conceptual

2.1.2.1.Dinamica del movimiento en fisica

Dentro del campo de la fisica, se puede realizar una division en ramas conceptuales
que ayudan a generar una mayor comprension del fendmeno a estudiar. Una de ellas es la
mecanica clasica, encargada de estudiar el movimiento desde las perspectivas de: cinematica
(describe el movimiento de los objetos sin tener en cuenta las causas que lo producen),
dinamica (estudia las relaciones entre el movimiento y las causas que lo producen) y estatica
(estudia los fuerzas en equilibrio en un sistema dado). En este apartado, se dard a conocer la

dindmica del movimiento y las interacciones que se generan en €l.
2.1.2.2.Concepto de movimiento y fuerza

Se entiende por movimiento al cambio de posicidon que experimenta un cuerpo en un
determinado periodo de tiempo. Para lograr el andlisis de este, es importante ubicar el
observador como ente capaz de establecer puntos de referencia desde el cual se analizan y
describen los fenémenos fisicos. Dentro del estudio del movimiento hay consideraciones
importantes que se deben tener en cuenta, por ejemplo, la diferencia entre desplazamiento,
trayectoria y distancia, conceptos que generan confusiones en los estudiantes al creer que se

habla de un mismo concepto. A continuacion, se muestra la diferencia entre cada de ellas.

Trayectoria

300 m v ~

Punto de partida II

!
1
1
\
\

S f’ B

=~ Punto de llegada

Figura 1. Movimiento de un avion. Elaboracion propia
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La figura 1 muestra el movimiento que realiza un avion para llegar hasta la ubicacion
final. Para comprender la diferencia usaremos el mismo grafico, si nos centramos, hay dos
puntos en especifico, el punto A muestra el punto de partida del recorrido que va a realizar el
avion y el punto B el punto de llegada. El desplazamiento es el movimiento que va a realizar
el avion, es decir desde el punto inicial hasta el punto de llegada, para este caso el
desplazamiento esta dado por A-B, es decir, sale de A y llega a B debe realizar una traslacion
en el espacio para cumplir con su recorrido. La trayectoria es la forma en la cual el avion se
va a mover, si observamos el grafico, la trayectoria viene dada por las lineas punteadas,
muestra que el desplazamiento sera realizado por medio de curvas, esto implica que la
trayectoria se define como la forma en la cual el objeto cumple el desplazamiento de A hasta
B y, la distancia la curva sefiala en color naranja, que representa la cantidad especifica o
numérica del recorrido que realiz6 el avion, en este movimiento una distancia de 300 m desde
A hasta B. Si evidenciamos, los tres conceptos se relacionan entre si, para se marca la

diferencia en la forma en como se cumple el movimiento.

Desde el punto de vista cinematico es relevante los tres conceptos a la hora de estudiar
un movimiento: posicion, velocidad y aceleracion. La primera representa el lugar inicial
donde se encuentra el objeto en un determinado instante de tiempo, en este punto se ubican
los sistemas de referencia; el segundo, indica el espacio recorrido del objeto en un periodo
de tiempo vy, el tercero indica la variacion de la velocidad que experimenta el objeto por

unidad de tiempo.

Lo descrito anteriormente es referente al estudio de la cinematica, es decir, no
buscamos las causas que producen los movimientos, inicamente se realiza su analisis desde
las perspectivas mencionadas. En este sentido y luego de dar claridad, estudiamos el
movimiento evidenciando las relaciones existentes entre las fuerzas presentes en un objeto y
los efectos para hacer un cambio de posicion y que produzca movimiento. Para ellos

estudiaremos en primer lugar el concepto de fuerza.

La fuerza se define como cualquier accion realizada sobre un objeto para cambiar su
estado de movimiento, es decir, cambiar su velocidad. Con el fin de llegar hasta esta

definicion fue necesario realizar una serie de experimentos que permitieran observar que
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pasaba con el movimiento de los cuerpos en determinadas situaciones. Asi lo menciona

Becerra (2009):

Antes de Newton casi todos suponian que era necesaria una fuerza para mantener un
objeto en movimiento. Si se desliza un objeto sobre una superficie horizontal, pronto
se detendra. Para mantenerlo en movimiento, se debera continuar empujandolo. En
efecto, es casi obvio que los objetos en movimiento, abandonados a si mismos, se
frenan y pronto se detienen. Newton descubrid que esta observacion, aunque correcta,
no se aplica a objetos sobre los que actua una fuerza resultante igual a cero. Para el
caso del objeto que se desliza sobre una superficie horizontal, descubridé que existe
una fuerza que frena al movimiento que es la fuerza de friccion que la superficie ejerce
sobre el bloque. Por lo tanto, la fuerza neta que actua sobre el cuerpo no es cero (p.

2).

Esto es evidente mediante el estudio de los planos inclinados, por medio de una
superficie con un angulo de inclinacion, en el que se tiene un objeto de masa m, es liberado
para caer hasta la superficie, se evidencia una fuerza que produce una caiga libremente del
objeto, teniendo en cuenta que no todas las superficies son planas y sin ningin impedimento
en su movimiento. Durante este estudio Newton menciona una fuerza adicional haciendo que
el objeto reduzca su velocidad, llama fuerza de friccion, entre mas pequena sea dicha fuerza,
menor serd la reduccion de la velocidad, en caso de que esta fuerza no exista el cuerpo caera

libremente.

La segunda ley de Newton estudia las interacciones que se generan a partir del estudio
de las fuerzas presentes en el movimiento de los cuerpos, el esquema 1 muestra los diferentes
tipos de fuerzas necesarias para trazar los diagramas de cuerpo libre para tener una mayor

comprension acerca de los cambios de posicion.
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Contacto * Interaccion entre dos objetos A

A distancia ——» No existe contacto directo entre los objetos =7

Tipos de ‘
fuerza Peso |, Fuerza de atraccion de la tierra hacia el centro ¥
Tension * Ejercida sobre un objeto a través de cuerdas
Normal — Ejercida por la superficie sobre el objeto
Friccion — Se opone al movimiento @

Esquema 1. Tipos de fuerza. Elaboracion propia

Es importante mencionar que la fuerza es una medida vectorial, es decir, le
corresponden caracteristicas propias de los vectores: magnitud, indica la cantidad de fuerza
que se ejerce sobre el objeto, la direccion es la fuerza que se ejerce con respecto a la
superficie, incluye un angulo de inclinaciéon con respecto a el sistema de referencia
establecido, el sentido establece el lugar hacia donde va dirigida la fuerza y el punto de

aplicacion, que como su nombre lo indica es el lugar donde se aplica la fuerza.
2.1.2.3.8egunda ley de Newton

Isaac Newton (1643 - 1727), fue un fisico, tedlogo, inventor, alquimista y matematico
inglés. Realizo grandes aportaciones en el estudio de la fisica y las matematicas, destacado
por describir la ley de gravitacion universal y establecer las bases de la mecanica clasica:
cinematica, dindmica y estética, descrita por las leyes que llevan su nombre. En este apartado
nos centraremos en la segunda ley de Newton.

“La fuerza neta o resultante sobre un objeto es igual al producto de la masa del objeto

por su aceleracion” (Barrera, P. 2005).

f =ma [Ecuacién 1]
Donde:
£, es la fuerza requerida para mover el objeto

m, es la cantidad de materia que tiene el objeto

a, es la variacion de la velocidad con que se mueve el objeto
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En el sistema internacional (S.1.) la unidad de la fuerza viene dada en Newton (N), la masa
en (m) y la aceleracion en (m/s?). 1 Newton es igual a (1 kg) (1 m/s?), es decir que I N =1
Kg*m/s?.

2.1.2.4.Diagramas de cuerpo libre

Los diagramas de cuerpos libre son consideramos una herramienta de aprendizaje que
permite que los estudiantes por medio de representaciones vectoriales marquen las fuerzas
presentes en cualquier sistema que incluya movimiento. Segin Muioz (2011) “permiten al
estudiante visualizar lo que ocurre en un sistema fisico a nivel representacional enmarcado
en la teoria del aprendizaje significativo (AS)” (p. 5). En este sentido, lo expuesto por el autor
toma gran importancia frente a las representaciones visuales usadas en la ensefianza de la
fisica, desde los diagramas, simulaciones, graficos, etc. Pues durante el proceso de
aprendizaje se busca que este sea comprensible y conectado con el conocimiento previo que
tiene el estudiante y asi generar un aprendizaje significativo.

El objetivo principal de realizar estos diagramas de cuerpo libre es poder aislar el
cuerpo y poder plantear las fuerzas presentes a partir de ello tener un sistema libre para iniciar
con su respectivo analisis. Las fuerzas que se encuentran presentes en estos diagramas son
las mencionadas en el esquema 1. Para su construccion es importante partir de la realizacion
del dibujo, al cual se desea estudiar su comportamiento. En segundo lugar, se deben dibujar
las fuerzas y la manera en como estan actuando en el objeto, deben ser unicamente las que
actiian sobre el mismo y, por ultimo, colocar los valores numéricos presentes en el objeto. A

continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama de cuerpo libre.

Bloque en una rampa N
N r'y
Fe

mg

 Z
mg

Figura 2. Diagrama de cuerpo libre. Caja sobre una superficie

La figura 2 muestra un objeto de masa m cayendo sobre una rampa que tiene un

angulo de inclinacion, podemos identificar las fuerzas presentes en este objeto, primero tiene
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peso, es decir, larelacion entre la masa y la gravedad, al ser un objeto en caida libre se efectiia
una fuerza de atraccion por la gravedad, segundo, esta la fuerza normal, aquella que ejerce la
superficie sobre el objeto, que ejerce una fuerza para sostenerla. En tercer lugar, la fuerza con
la cual se desliza el objeto, recordar que para que exista un movimiento debe haber una fuerza
que cambie su estado de reposo, esta se aplica en la caja, pero también hay una fuerza que se
opone al movimiento, la fuerza de friccion F;, va en direccion opuesta a F, produciendo que
se reduzca su velocidad y por lo tanto disminuya su aceleracion.

Luego de trazar las fuerzas presentes, se puede dibujar aparte el diagrama de cuerpo
libre que permite evidenciar con mayor exactitud el comportamiento que esta realizando el
objeto. Este tipo de esquemas hace que los estudiantes tengan una mayor interaccion con el
sistema estudiado y a partir de ello establecer relaciones y conclusiones respectos a los
conceptos.
2.1.2.5.Modelacion en fisica

Una de las habilidades que pueden fortalecer los estudiantes en el aula es la
modelacion en el campo de la fisica. Segin Ruiz (2020) “los estudiantes construyen una
version simplificada y abstracta de un sistema que opera en la realidad, capturando y
expresando claramente sus patrones importantes mediante simbolos y ecuaciones
matematicas” (p. 20). Esto indica que a través de los modelos que los estudiantes realizan
genera una mayor comprension de los conceptos con la realidad. Desarrollando la
imaginacion e innovacion para aprendizajes significativos.

Dentro de los diferentes tipos de modelos estan presentes los mencionados por el
mismo autor, los analdgicos, fisicos, graficos, esquematicos y matematicos, ayudando a
estructurar y organizar el conocimiento. Se debe tener en cuenta que no siempre se trabaja
con los mismo, ya que son los estudiantes quienes crean sus mismos modelos de acuerdo con
la interpretacion que estar formalizando. Segiin Muioz (2011):

El modelo implica representacion de la teoria, muestra las condiciones ideales en las

que se produce un fenomeno al verificarse una ley o una teoria y, asimismo, constituye

una muestra particular de la explicacion general de la teoria. Son medios para

comprender lo que la teoria intenta explicar y enlazar lo abstracto con lo concreto

(p.5).
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Tal como lo menciona el autor, generar este tipo de procesos metacognitivos en los
estudiantes permite que estructuren y organicen la informacion acorde a sus aproximaciones,
logrando asi un aprendizaje que hace ver al estudiante como el protagonista de sus acciones
y habilidades que desarrolla durante el proceso, donde el docente solo serd el facilitador. Esta
modelacién en este campo se puede ver presente por medio de los diagramas de cuerpo libre,
donde se identifican las situaciones y posteriormente hacer sus analisis.

2.1.3. Estrategias diddcticas implementadas en el aula
2.1.3.1.Estrategia didactica

Una estrategia didactica es una herramienta utilizada por los docentes con la finalidad
de generar una mayor comprension de los conceptos en los estudiantes, implementando
actividades de acuerdo con el contexto y al desarrollo cognitivo de los estudiantes, aqui la
importancia de hacer un diagnostico en el aula para que las metodologias y estrategias sean
acordes al desarrollo cognitivo en los estudiantes. De acuerdo con Ferreira (2009) “El
término estrategia refiere a un sistema de planificacion aplicable a un conjunto articulado de
acciones para llegar a una meta. La estrategia debe estar fundamentada en un método, pero a
diferencia de éste, la estrategia es flexible” (p.8). No implica que la estrategia didactica se
cumpla como un recetario, si no que brinda la posibilidad de hacer modificaciones teniendo
en cuenta el tiempo y la duracion de cada una de las actividades propuestas, se debe tener
claro que todas deben llevar al cumplimiento de la meta establecida desde un inicio.

Al momento de implementar una estrategia didactica en el aula, se genera diversos
beneficios en el contexto que se aplica, entre ellas podemos ver que es el docente quien disefia
las actividades. Si bien, lleva un trabajo con los estudiantes y ha tenido una previa
identificacion del contexto y las necesidades de los estudiantes, dichas actividades son
aplicadas de acuerdo con los intereses de los estudiantes, de esta manera que permite una
mayor interpretacion de los conocimientos y no por medio de la memorizacion si no por
relaciones conceptuales que ellos mismos puedan implementar y que lo involucran en su
propio aprendizaje. De la misma manera, fomenta la participacion de los estudiantes y el
trabajo colaborativo, pues aumenta su mayor compromiso y motivacion por aprender algo
nuevo.

La estrategia didactica propuesta por el docente desde el punto de vista de Orellana

(2016) “parte de la metodologia, como medio para el logro de los objetivos, y de la didactica,
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como herramienta de esa metodologia, en procura de los resultados esperados.”. Lo que
indica, una relacion entre los tres elementos que son fundamentales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje: metodologia — didactica - objetivos, resultados esperados. Por lo
tanto, se puede mencionar que al hacer uso de la didactica facilita el proceso de ensenanza

generando mayor apropiacion del conocimiento.

2.1.3.2.8Saber ser, saber conocer, saber hacer

Segtin Ferreira (2009) en la implementacion de estrategias didacticas, se debe
desarrollar competencias en los estudiantes dentro de las dimensiones del saber “Las
competencias son desempefios complejos que integran las distintas dimensiones del saber, es
decir, el saber conocer, el saber ser y el saber hacer para analizar y resolver problemas del
contexto” (p.1). El saber conocer hace énfasis en la puesta en accion de las herramientas y
estrategias que se requieren para poder tener un procesamiento de la informacion y que esto
sea de manera significativa, implica conocer sus estilos de aprendizajes, el desarrollo de
habilidades y la forma en como estructura su saber. El saber ser, hace referencia a las actitudes
y habilidades sociales que desarrollan los sujetos, se vincula con las capacidades emocionales
que se ven reflejadas en la construccion de saberes de manera individual y grupal, el saber
hacer, da respuesta a la forma en como se debe responder a una determinada actividad o la
resolucion de problemas, favoreciendo la toma de decisiones y la metodologia que se requiera

para dar respuestas concretas.

2.1.4. Efectividad de implementar una estrategia diddctica
2.1.4.1.Diserio e implementacion

La estrategia didactica se divide en dos clasificaciones, la primera de ellas las
disefiadas como método de ensefianza, que incluye los procedimientos que se llevaran a cabo
por los docentes con la finalidad de generar aprendizajes significativos, la segunda las
estrategias de aprendizaje son los procesos mentales que realiza el estudiante para tener una
mayor comprension de la informacion y aprenderla. De acuerdo con Rodriguez-Garza, Teran-

Cazares, Guerra-Rosales, Guerra-Frias (2016):

Al planear los cursos, los maestros deben considerar el contexto social, o sea, su

planeacion debe comprender objetivos, contenidos, actividades de aprendizaje y
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recursos didacticos innovadores acordes a la vida cotidiana de sus estudiantes y a la

realidad social de la comunidad a la que pertenecen (p.2151)

Generando asi, el desarrollo de competencias en los estudiantes que favorezca una
mayor comprension de su mundo real, por medio de actividades innovadoras y ambientes de
aprendizajes propicios para la comprension de los mismo, ya que se debe buscar un equilibrio
entre las alternativas que como docentes se dan para ensefiar los conceptos y la forma en que
los estudiantes estan accediendo al mismo, donde la curiosidad y la motivacion sean lo
primordial, aprendan descubriendo y no siendo receptores de informacion sin sentido. Los

mismos autores plantean un disefio de estrategia didactica, expuesta mediante el esquema 2.

El docente personaliza su estrategiaparadar vaidez a sus estudiantes

HMaombre de la estrategia . )
g sobre el trabajo arealizar.

Lugar donde se desarrolla e implementa la estrategia didactica,
importante hacer una contextualizacion de este.

Contesxto —

Tiempo establecido parasu implementacion completaen cadaunade

Duracion .. .
las actiwidades disefiadas.

— : Establecidospara dar cumplimiento a promover ¥ potenciar el desarrollo
\ Objetives y competencias » dehabilidades ante los desafios presentadas, centrados en el estudiante.,

Contenidos p Logroy comprensidn delos conceptos, conodmientos especificos y

metas de anrendizale.

Rutapara alcanzar losaprendizajes esperadospor medio del disefio de

Secuencia de achvidades .
actividades de acuerdo con el contexto.

Dizeno de una estrategia didactica

Serealiza durante todo el proceso deimplementacion, que permita
evidenciar loz procesos o productos finales elaborados.

Evwaluacién —

Esquema 2. Diserio de una estrategia didactica. Elaboracion propia

De acuerdo con el esquema 2, se logra evidenciar una ruta para disefiar una
estrategia didactica, donde se debe tener en cuenta la identificacion del contexto y la forma
en que los estudiantes relacionan el conocimiento para aprender del mismo, por ello la
estrategia es disefio directamente de los docentes, ya que han trabajado con los estudiantes y
han logrado comprensiones que requiere ir mas alld de la repeticion de conceptos. Al
momento de ser implementada debe llamar la curiosidad y la motivacion de los estudiantes,
ya que son ellos mismo quienes son parte de su propio aprendizaje, las actividades disefiadas

son Unicamente un camino para llegar al cumplimiento del objetivo propuesto.
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2.2.MARCO METODOLOGICO
2.2.1. Ruta metodologica

La presente investigacion esta centrada desde un enfoque cualitativo. Segiin Mata
(2019) “La investigacion cualitativa asume una realidad subjetiva, dinamica y compuesta por
multiplicidad de contextos. El enfoque cualitativo de investigacion privilegia el andlisis
profundo y reflexivo de los significados subjetivos e intersubjetivos” (p.1). Esto indica que
al realizar una investigacion cualitativa como investigadores nos enfocamos a entender la
realidad en la cual se encuentran inmersos los sujetos para dar una solucion al problema
planteado, a su vez, nos centramos en que no hay una sola realidad, sino diversas formas de

interpretarla por medio de las interaccion e interpretaciones del fenomeno estudiado.

Dentro de este enfoque cualitativo se tiene en cuenta que el investigador estd presente
por medio de las experiencias e interacciones que tiene con el contexto permitiendo generar
reflexiones propias de su investigacion, no se trata de establecer algun principio o formular
alguna teoria con respecto al objeto de estudio, mas bien se encarga de plantear hipotesis.
Dentro de este enfoque que se hacen al largo de la investigacion, se presentan cambios y
mejora para la recoleccion de datos. Asi mismo, este enfoque toma en cuenta que lo aplicado
a dicho contexto debe ser de manera apropiado, es decir, cada una de las metodologias y
estrategias requiere de una previa contextualizacion para ser mas efectivos y, por ultimo,
como lo menciona Mata (2019) “La investigacion cualitativa se toma en serio el contexto y
los casos para entender un problema sometido a estudio”. Implica una inmersion total del

investigador para dar cumplimiento al objetivo planteado.

En este sentido, la metodologia presentada favorece el desarrollo de la investigacion
en cuento hace que sea el mismo investigador quien este inmerso en el contexto donde se
aborda el problema. En este caso, la dificulta presentada en los estudiantes de grado noveno
de una institucion educativa en Bogota es la falta de comprension frente a los conceptos de
movimiento y las causas que lo producen, realizando un andlisis desde lo fisico y lo
matematico, puesto que se considera que estas dos disciplinas estan desligadas y no hay una
conexion entre ellas. Por medio de este planteamiento, nos permite estar en el aula
observando e identificando los estilos de aprendizaje con la finalidad de dar solucion al

problema planteado. Por esta razon el tipo de estudio de la investigacion viene dado por el
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enfoque de investigacion - accidon que implica un proceso de accion y reflexion para resolver

un problema en especifico. De acuerdo con Expdsito (2014):

La idea de Investigacion-Accion fue desarrollada por Kurt Lewin en el periodo
inmediato a la postguerra con un método de intervenir en los problemas sociales.
Lewin identific6 cuatro fases en la investigacién-accion (planificar, actuar, observar
y reflexionar) y la imagind basada en principios que pudieran llevar “gradualmente

hacia la independencia, la igualdad y la cooperacion” dice Lewin en 1946. (p.2)

Este tipo de investigacion va centrada en investigar los problemas sociales, en este
sentido se puede relacionar con el ambito educativo y con la problematica de cémo llevar la
ensefianza al aula en diversos contextos y que sean los estudiantes participes de su proceso
de aprendizaje. Por medio de la aplicacion de esto, se permite cambiar y mejorar practicas
educativas, que se desarrolla de manera participativa entre los miembros y deja ver una
construccion de conocimiento entre pares. Es desarrollada mediante la planificacion, accion,

observacion y reflexion el proceso llevado a cabo.

De acuerdo con lo anterior Expdsito (2014) menciona “cuando la Investigacion-
Accion se aplica a nivel escolar, puede ser un método efectivo para elaborar diagndsticos
concretos en torno a problemas especificos” (p. 5). Es decir, que al momento de plantear este
enfoque investigativo y ser aplicado en la escuela permite comprender de forma practica y
profunda los problemas reales que como docentes enfrentamos con nuestros estudiantes a la
hora de plantear y disefiar actividades de ensefianza acordes con su desarrollo cognitivo y
que sean significativas, por eso la importancia de hacer un andlisis del contexto y sus

necesidades para que el proceso investigativo sea significativo.

2.2.2. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.2.2.1.Técnicas

De acuerdo con el trabajo de investigacion presentado, la técnica de recoleccion de
datos a utilizar viene dada por la observacion. Esta es definida como el proceso por el cual el
investigador se encuentra inmerso en el campo investigativo para identificar las dificultades,
los detalles precisos y las formas de dar solucion a un problema social o cultural. Asi lo

mencion Fabbri (1998): “Es el método por el cual se establece una relacion concreta e

32



UNIVERSIDAD

SANTOTOMAS

intensiva entre el investigador y el hecho o los actores sociales, de los que se obtienen datos
que luego se sintetizan para desarrollar la investigacion” p. (2). Lo dicho por la autora sefiala
que este tipo de técnica propone que la mejor manera de poder conocer el fendmeno objeto
de estudio es involucrarse directamente con las personas y el entorno donde ocurre. Por
medio de esta cercania, el investigador se encarga de recoger los datos que son valiosos para
la investigacion y con base a esto, procesa y analiza la informacién para comprender el

fenomeno.

Mediante el proceso de observacion, el investigador se integra en la comunidad
educativa, donde vive el dia a dia, desde alli inicia su proceso de investigaciones por medio
de dicha observacion y que participa de manera abierta. Dedica gran parte de su tiempo para
comprender mas a fondo sus realidades sociales, lo que le permite tener un mayor
acercamiento al problema de investigacion, puesto que no solo se trata de observar sino ver

como se vive y lo que eso significa para las personas involucradas.

Desde el contexto de la investigacion, es relevante esta técnica puesto que como
docente ya se encuentra inmerso en el aula, aun desde el momento en el cual se identifico
que habia un problema en el contexto estudiantil, hasta la formalizacion de este. Ya que,
mediante esa observacion detallada se inicia a relacionar patrones y actitudes de los
estudiantes, tales que permite ir identificando estilos de aprendizaje y la forma en la cual

llegar a ello, con actividades innovadoras.

2.2.2.2 Instrumentos

2.2.2.2.1. Prueba diagnostica

Para la recoleccion de datos se disefid y aplico un cuestionario, con el objetivo de
identificar los conceptos iniciales que tienen los estudiantes con respecto al tema de
movimiento. Consta de 8 preguntas de seleccion multiple y 2 preguntas abiertas, divididas
en las siguientes categorias: dos preguntas del cuestionario abordar el concepto de fuerza (1
y 3), donde la invitacion principal es que los estudiantes puedan analizar en qué momento se
debe aplicar una fuerza para producir movimiento. Dos preguntas- hablan sobre el
movimiento (2 y 4), aborda las diferencias entre desplazamiento, trayectoria y distancia,

conceptos indispensables al momento de abordar el tema general.
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Tres preguntas que presentan situaciones de la vida cotidiana (5,6,7), el objetivo de
plantear esta categoria es que lo estudiantes puedan observar desde su cotidianidad la
presencia de la fisica y como a partir de esta observacion se puede dar explicacion a
fendmenos naturales mayores, lo que indica que el conceto de movimiento esta presente en
sus vidas. Por ultimo, tres preguntas de razonamiento (8, 9,10), se plantea con la finalidad de
generar en los estudiantes descubrimiento y asombro por las respuestas que ellos mismo
pueden plantear a diferentes problemas y como las pueden compartir con otros compafieros

para llegar a la formalizacion del concepto.

De la aplicacion de este cuestionario se espera que el investigador pueda identificar
los conceptos que manejan los estudiantes frente al concepto del movimiento y las causas
que lo produce, para asi, disefiar una estrategia didactica de acuerdo con su estilo de

aprendizaje y la forma en como construyen conocimiento de manera individual y colectiva.

Asi mismo, el cuestionario fue validado por 7 compafieros de la maestria en
educacion, tercer semestre, mediante este proceso se evidencia que ha sido un instrumento
disenado acorde al objetivo planteado por I investigacion, asi como acorde a la edad, usando
herramientas y representaciones graficas que le permiten al estudiante no presentar
Unicamente como un requisito de cumplimiento, sino que lo ayuda a recordar algunos

conceptos.
2.2.2.2.2. Estrategia didactica

Se disefio una estrategia didactica la cual consta de 5 momentos para su
implementacion, el primer momento en la identificacion y representacion de vectores en el
plano cartesiano y en el espacio, generando un mayor andlisis frente a los problemas en
contextos fisicos y matematicas, este momento lleva a que los estudiantes analicen su
funcionamiento. Un segundo momento, el manejo del plano cartesiano, en este se busca que
los estudiantes puedan comprender el concepto de movimiento partiendo desde la diferencia
entre el desplazamiento, trayectoria y distancia en un sistema bidimensional. Un tercer
momento; fuerza, donde su finalidad es el andlisis de los diferentes tipos usando la
observacion, experimentacion y el dialogo entre grupos para generar una mayor
comprension. Un cuarto momento, diagramas de cuerpo libre, teniendo por objetivo, la

representacion grafica de las fuerzas para ser implementadas en los diagramas de cuerpo libre
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y representaciones de movimiento. Y, por ultimo, momento, la evaluacién por medio de una

rubrica que ayuda a visualizar las comprensiones que han alcanzado los estudiantes. La tabla

2 muestra la ruta de actividades.

Momento Tema Actividad Objetivo Duracion
Aplicar el uso del plano
Aventura en el | cartesiano para comprender | 1 sesion de clase
Plano espacio: Aprendiendo | el concepto de movimiento
1 Cartesiano | a wusar el plano | planteando diferencias entre
cartesiano desplazamiento, trayectoria
y distancia en un sistema
bidimensional.
Identificar y representar
vectores en el plano
Reto de vectores - | cartesiano y fuera de él, 3 sesiones de
2 Vectores Viaje por el plano | descomponiéndolo en sus clase
cartesiano componentes rectangulares
para resolver problemas en
contextos fisicos y
matematicos.
Analiza los diferentes tipos
de fuerza presentes en
3 Fuerza Jugando, aprendemos | fendmenos cotidianos por 2 sesiones de
la segunda ley de | medio de la observacion, clase
Newton experimentacion y el dialogo
entre grupos de trabajo
Representa ~de  manera
Diagramas | ;Como representamos | grafica las fuerzas que 2 sesiones de
4 de cuerpo diagramas de cuerpo | actian sobre diferentes clase
libre libre? cuerpos mediante el uso de
los diagramas de cuerpo
libre.
5 Evaluacion | Rubrica Finalizacion

Tabla 2: Ruta de actividades, estrategia didactica

2.2.2.2.3. Rubrica de evaluacion

Se disefio una rubrica con la finalidad de usarla como una herramienta que permita

describir los criterios y estdndares de los desempefos para evaluar la efectividad de la

implementacion de la estrategia. Se establecen 4 criterios de evaluacion los cuales determinan

la calidad en el trabajo que deben realizar: funciones y graficas, magnitudes vectoriales,

fuerza y diagramas de cuerpo libre. Para cada uno de estos criterios, se plantean 4 niveles de

comprension, donde estaos no estan involucrados con un numero en especifico, sino con una
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cualidad que deben alcanzar mediante el trabajo que realizan: excelente, bueno, regular,

debes mejorar. A continuacion, la tabla 3, muestra la rabrica.

ITEMS

Momento |
Movimiento:
Funciones y gréaficas

Momento |l
Magnitudes
vectoriales

Momento Il
Fuerza

Momento IV
Diagramas de cuerpo
libre

Andliza e interpreta
correctamente graficos
relacionados con el

movimiento (posicién-tiempo,
velocidad-tiempo,
aceleracién-tiempo)

El estudiante demuestra un
dominio profundo de las
magnitudes vectoriales,
comprendiendo y explicando
sus caracteristicas

(direccién, sentido, médulo).

El estudiante demuestra una
comprensién  profunda y
detallada de la segunda ley
de Newton y de cémo las
fuerzas afectan el
movimiento de los objetos,
siendo capaz de explicar los
conceptos de manera clara y

precisa.

Elabora diagramas de cuerpo
libres completos y precisos,
representando todas las fuerzas
que acttan sobre un objeto,

di d. + +
corr

magnitudes, direcciones y sentidos,
y usando estos diagramas para
Justificar sus calculos.

Interpreta graficos basicos
. ool

(posicién-tiempo,
tiempo) de forma adecuada,
pero presenta dificultades
con andlisis fisico.

Representa vectores
graficamente con exactitud,
utilizando correctamente
escala, orientacién y
etiquetas para describir las

magnitudes

El estudiante muestra una
comprensién sélida de las
tres leyes de Newton,
explicando  correctamente
los conceptos basicos y
cémo las fuerzas afectan el

movimiento.

Utiliza
simbolos convencionales para

correctamente  los

representar las fuerzas y
sigue las normas estandar
para la representacién de los
diagramas de cuerpo libre.

dificultades para
basicos

Presenta

interpretar  graficos

(posicién-tiempo, velocidad-
tiempo), mostrando confusién en

las relaciones entre las variables.

Representa vectores de forma
basica, pero puede tener errores
orientacién, escala o
dificultando la
de los

en la
etiquetas,
interpretacién precisa
graficos.

Utiliza la terminologia cientifica
correctamente en la mayoria de
los casos, pero puede haber

algunas imprecisiones °
pli \es menos detallad

El diagrama no es

completamente claro, y la

justificacién de las fuerzas es

incompleta o incorrecto.

Tabla 3: Rubrica de evaluacion

2.2.2.2.4. Guia de observacion

No genera interpretacién de

graficos  basicos  (posicién-

tiempo, velocidad-tiempo),
confundiendo las variables sin

comprender su significado.

El estudiante

conocimiento

muestra un
basico de las
magnitudes vectoriales, aunque
presenta  dificultades  para
explicar  completamente sus

caracteristicas.

El estudiante tiene dificultades
para entender los conceptos
clave de las leyes de Newton,
mostrando una  comprensién
parcial o confusién de cémo las

fuerzas afectan el movimiento.

Presenta errores al elaborar

diagramas de cuerpo libre,
representando de manera
incorrecta las fuerzas,
magnitudes o direcciones, lo que
dificulta la

interpretacién del sistema fisico.

correcta

Al momento de ser implementado cada uno de los instrumentos propuestos en la

investigacion, es necesario tener una guia de observacion, la cual nos permite detallar de

manera especifica los aspectos relevantes que se desarrollan en su aplicacion. Pues esta, nos

permite definir con claridad los objetivos que se desean alcanzar mediante la observacion,

identificando aquellos elementos similares o diferentes que se puedan presentar. Asi mismo,

su disefio nos debe garantizar la objetividad y la confiabilidad de los datos que se recojan.

De esta manera, se disefia la guia de observacion mediante las siguientes

caracteristicas: se plantea el objetivo general de la observacion: Registrar y analizar la

participacion de los estudiantes, la comprension conceptual que alcanzan mediante las

actividades propuestas con el fin de evidenciar el desarrollo del pensamiento critico. Asi
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mismo, los elementos que se desean observar, los cuales estan registrados en la tabla 4, que

desarrolla cada una de las categorias que permite organizar los elementos para evaluar su

efectividad.
ASPECTO PARA OBSERVAR CRITERIO DE EVALUACION INDICADOR
Comprension de conceptos Evidencia de actividades Expresas sus ideas de forma
Confusiones correcta sobre el movimiento y las
Limitacidon o improvisacion causas que lo producen.
Mantiene una comunicacion
constante con el docente, aclarando
Comunicacion entre Efectiva y cercana sus dudas. Fortaleciendo su
docente y estudiante Continua habilidad comunicativa entre sus
compafieros.
Desarrollo del Analisis y reflexion Desarrolla su parte argumentativa
pensamiento critico Limitaciones para dar explicacion a preguntas
planteadas desde la apropiacion del
concepto.
Dificultades percibidas Problemas identificados Identifica las dificultades que se
Aspectos a reforzar presentan al momento de
comprender un tema nuevo y lo
comunica con el docente.
Se evidencia interés y reconoce las
Logros y avances areas en las cuales deben mejorar
Resultados observados Areas que requiere mejorar para avanzar hacia el aprendizaje de
un nuevo concepto.

Tabla 4: Guia de observacion
El uso de la guia de observacion sera implementado como herramienta para la
recoleccion de informacion en cada uno de los momentos de la estrategia didactica. Esto con
el fin de que el investigador se encuentre inmerso en cada una de las etapas y sea quien

reconozcan las dificultades y los aspectos a mejorar.
2.2.2.3.Fases de la investigacion

De acuerdo con el tipo de investigacion seleccionada, se presentan las fases a ser
desarrolladas. Una primera fase consta de la aplicacion de una prueba diagnéstica para los
estudiantes, esta es relacionada en el instrumento anteriormente descrito. Una segunda fase
de implementacion, para este caso serd la estrategia didactica y una tercera fase en cuanto a
los andlisis y hallazgos encontrados luego de su implantacion. A continuacion, la figura 3,

evidencia el ciclo correspondiente que sera detallado méas adelante.
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ANALISIS Y
HALLAZGOS DIAGNOSTICO
Planeacién \ VIl \
R —
ZI _L. f‘ Accion
Refitaén’ '/ Reflexién ‘/
= R_ . FASES DE LA _
i iNVESTiGACION R

IMPLEMENTACION

Planeacién \
——
/ Accién
——
Reflexion /
—

K Observacién

Figura 3: Fases de la investigacion

La primera fase llamada diagnostico, en esta se busca poder identificar las primeras
concepciones que tienen los estudiantes frente al concepto de movimiento y fuerza. Se planeo
un total de 10 preguntas, 8 de ellas cerradas y 2 abiertas. Para el momento de la accion, es
decir, el momento en que los estudiantes presentan la prueba, se ha destinado de un tiempo
de 10 minutos y sera respondida dentro de una sesion de clase. Con respecto al tercer ciclo,
de observacion, la finalidad es poder analizar las actitudes, dudas e inquietudes que puedan
presentar los estudiantes al momento de presentar la prueba, como investigador llega a
contemplar detalles que aun en medio de las primeras observaciones se hallan dado y, por
ultimo, la parte de reflexion que se encargara de analizar cada categoria propuesta e
identificar aquellas concepciones vacias y que son de dificil comprension para los

estudiantes.

La segunda fase denominada implementacion, busca realizar las actividades
propuestas en la estrategia didéctica, estas han sido disefiadas bajo la orientacion de las
preguntas propuestas en la prueba diagndstico. Tenemos un primer apartado en cuanto a la
planeacion de las actividades, cada una de ellas fue organizada, pensada y estructurada de
acuerdo con las dindmicas escolares que maneja el curso, si bien se caracterizan por ser

creativos, hacer de su aprendizaje algo mas practico, el fin de las actividades es llevarlos a la
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reflexion y andlisis de conceptos frente a la experiencia que viven. De esta manera al
momento de ser implementada es importante pensar en el problema al cual queremos dar
solucion, pues lo que buscamos es evaluar el impacto que trae aplicar una estrategia didactica
para que favorezca y facilite la comprension del concepto de movimiento y las causas que lo

producen en los estudiantes.

Mediante la reflexion, el investigador se encontrard inmerso en el proceso, pues sera
el quien guie y direccione las actividades y sea ese facilitador para los estudiantes en cuanto
a las comprensiones que van alcanzando para llevarlas a una formalizacion, la tarea principal
del investigador es observar al detalle, llevando en un registro todas sus experiencias para
luego convertirlo en un nuevo hallazgo. En cuanto a la reflexion, la estrategia debe permitir
crear mejoras frente al proceso, evidenciar las actividades si son propicias y esta

enriqueciendo el aprendizaje de los estudiantes.

La tercera fase, nombrada andlisis y hallazgos, se encarga de recopilar toda la
informacion recolectada y llevarla a una estructura y claridad que permita dar respuesta a la
pregunta problema. En primera instancia, la planeacion en la forma en como se estructura
dicha informacion, organizada por categorias de andlisis para dar una relacion frente a los
conceptos. El momento de accion, relacionado con la formalizacion y descripcion de las
categorias encontrando diferencias y semejanzas frente al proceso investigativo, la parte de
observacion, que lleva a tener un detalle especifico frente a lo que esta relacionando y la
forma en la cual fundamenta la investigacion y la reflexion que permite poder recopilar toda

la investigacion encontrando sus avances y los desafios encontrados.
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CAPITULO III
ANALISIS DE RESULTADOS

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Este capitulo tiene como finalidad abordar el analisis de resultados sobre los datos
obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, dando relacion a los objetivos especificos
que fueron planteados en el capitulo I. Se hard una revision frente a los hallazgos derivados
de la aplicacién de los instrumentos, en primera medida la prueba diagndstica y, en segundo
lugar, la implementacion de la estrategia didactica. El estudio se centra en el analisis detallado
de un grupo reducido de estudiantes del Colegio Cristiano Bethel MCA, a quienes se les
implemento la estrategia didactica. Los cuatro casos fueron seleccionados de manera
aleatoria de acuerdo con sus caracteristicas relacionadas con la comprension de la dinamica
del movimiento, lo que permite observar con mayor precision los efectos generados por la
propuesta didactica. En este sentido, los andlisis buscan identificar patrones, avances y
dificultades significativas en los estudiantes con el fin de establecer relaciones que
contribuyan a responder la pregunta de investigacion. Mediante la Tabla 4, se presenta la guia

de observacion.
Prueba diagnostica

En el marco del andlisis, la primera categoria llamada concepto de fuerza la idea
principal era que los estudiantes pudieran recordar como actian las fuerzas sobre los objetos
y que tipo de efectos se producen en su estado de reposo o cuando se encuentran en
movimiento. Las dos preguntas planteadas abordan dos conceptos claves: en primer lugar, la
primera Ley de Newton estableciendo que un objeto permanecera en reposo a menos que se
aplique una fuerza externa sobre ¢l y, la segunda pregunta hace referencia a aquellas fuerzas
que se oponen a el movimiento, siendo la mas indicada la fuerza de friccion, los cuales
permite ayudar a entender que las fuerzas aplicadas no tnicamente producen movimiento
sino también resistencia frente a ellos. De acuerdo con esta relacion, a continuacion, se

mencionan las respuestas de los estudiantes con relacion a la categoria 1.
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1. Si un objeto se encuentra en reposo, ;Qué sucede si no se aplica ninguna fuerza sobre éI?
28 responses

@ Permanece en reposo
@ Se mueve muy lento

Hace un cambio de direccion
@ Comienza a acelerar

Con respecto a la pregunta 1, se logra observar un 96.4% de
respuestas hacia la opcidon a. En este sentido, se evidencia la
comprension del concepto por parte de los estudiantes hacia la
primera Ley de Newton, reconociendo que es necesario aplicar
una fuerza sobre un objeto para cambiar su estado, mientras esto
no ocurra permanecera en reposo, lo que conlleva a confirmar
que no existe una razon fisica que haga cambiar su estado a
menos de una fuerza aplicada. Un 3,6% de repuesta hacia la
opcion b, que se cree que, aunque este en reposo se mueve

lentamente. Para la opcidn ¢ y d no encontramos respuestas.

3. Durante el movimiento de un objeto siempre hay una fuerza que se opone a este. ;Cual crees que
es?
28 responses

@ Fuerza magnética
@ Fuerza de gravedad

Fuerza de friccion
@ Fuerza normal

l

Asi mismo, para la pregunta 3, se evidencia un 57.1% hacia la
opcion ¢, en la cual confirma que la fuerza que se opone al
movimiento es la friccion, ya que acta en direccion contraria al
desplazamiento, y esta hace que los objetos se puedan detener sin
la necesidad de aplicar una fuerza. Un 39.3% hacia la opcion b,
donde se evidencia una confusion en los estudiantes, pues la
fuerza de gravedad atrae los cuerpos hacia el centro de la tierra,
pero no se opone de manera directa al movimiento de manera
horizontal. Un 3,6% hacia la respuesta d, no es correcta ya que
esta ejerce contacto de manera perpendicular a la superficie, mas
no opone al movimiento. Las respuestas dadas, reflejan que un
objeto permanece en reposo mientras no se apliquen fuerzas
externas sobre €l y que durante cada movimiento siempre hay una
fuerza que se va a oponer, como lo es la friccion. Esto permite
identificar la interaccion de las fuerzas y como estas influyen en

el estado y el cambio de movimiento de los cuerpos y objetos.

Tabla 5: Respuestas categoria 1: Concepto de fuerza

Pregunta Correctas

Parcialmente correctas Erroneas

1. Estado de reposo Opcion A

Opcién B Opcion Cy D (No

seleccionadas)

3. Fuerza que se opone al Opcion C

movimiento

Opcion B Opcion A

Tabla 6: Clasificacion de respuestas segun su nivel en la categoria 1: concepto de fuerza
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De acuerdo con las respuestas obtenidas por los estudian tes, se identifica que en la
pregunta 1, la mayoria de los estudiantes selecciono la opcidn correcta en el momento de
afirmar que un objeto en reposo permanece en ese estado a menos de que una fuerza actue
sobre ¢€l, en cambio, la minoria elegio la opcidn parcialmente correcta al creer que el objeto
se puede mover lentamente sin ninguna fuerza actuando sobre él, lo cual, hace ver una
comprension incompleta frente a la Primera Ley de Newton. Con respecto a la pregunta 3,
mas de la mitad de los estudiantes identifico la respuesta correcta al decir que la fuerza que
se opone al movimiento es la friccion, aunque, también se puede ver, que un grupo
significativo de estudiantes elegio la respuesta parcialmente correcta al generar una confusion
con la fuerza de gravedad. Para finalizar, se registra las respuestas incorrectas en menor
cantidad asociadas con la fuerza magnética, lo que permite identificar la dificultad para

reconocer las fuerzas que intervienen en los desplazamientos.

La segunda categoria: movimiento, las preguntas presentadas estan dadas con la
intencion de indagar sobre las concepciones que tienen los estudiantes acerca de la forma en
la cual se altera el estado de reposo en los cuerpos, haciendo la distincién entre
desplazamiento, trayectoria y distancia, ya que, es necesario comprender estos principios
claves para identificar las causas que producen el movimiento. De esta manera, se presentan

las respuestas dadas.

De la pregunta 3, se observa un 100% frente a la respuesta c, pues

2. ;Qué se necesita para cambiar el estado de reposo de un objeto? los estudiantes comprenden que para que un cuerpo cambie su
28 responses

estado de reposo es necesario aplicar una fuerza, lo que lleva a

@ Aumentar la masa del objeto 1 . 1 l 1 . l f 1
@ Disminuir la masa del objeto relacionarlo con la pregunta , qu€ S1 nO s€ aplica Tuerza alguna
Aplicar una fuerza sobre el objeto

@ Cambiar la direccién del movimiento

permanece €n reposo.
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4. Observa laimagen. Podemos afirmar:
28 responses

® El desplazamiento y la trayectoria es la
misma

® El desplazamiento es la cantidad
recorrida

La trayectoria es la forma en gue se

hace el desplazamiento
w ® El desplazamiento siempre es el mismo

La pregunta 4, relaciona una imagen en la cual se debe distinguir
entre los conceptos de distancia, desplazamiento y trayectoria. Se
obtiene un 71.4% a la respuesta c, pues se marca la diferencia en
que el desplazamiento es ir de un punto A hasta un punto B y la
trayectoria es la forma en la cual se cumple dicho desplazamiento,
la imagen muestra la forma de cumplir el desplazamiento. Un
21,4% hacia la respuesta b, se logra evidenciar una confusion entre
los conceptos, pues la cantidad recorrida hace referencia a la
distancia y no al desplazamiento. Un 7.1% hacia la respuesta a,
donde se cree que el desplazamiento y la trayectoria es lo mismo,

concepcion que se encuentra de manera errénea.

Tabla 7. Respuestas categoria 2: Movimiento

Pregunta Correctas Parcialmente correctas Erroneas

2. Cambio del estado de Opcion C Ninguna Opcién A

reposo Opcion B

Opcion D

4. Diferencia entre distancia, Opcion C Opcion B Opcién A

desplazamiento y Opcion D
trayectoria

Tabla 8: Clasificacion de respuestas segun su nivel en la categoria 2: Movimiento

A partir de los analisis de la pregunta 2, se logra evidenciar que todos los estudiantes

seleccionaron la opcidn correcta al reconocer que para que exista un cambio en el estado de

reposo de cualquier objeto es necesario aplicar una fuerza, lo que hace ver la comprension

coherente con la Primera Ley de Newton y se relaciona con lo observado en la pregunta 1.

Con respecto a la pregunta 4, se observa una distincion entre los conceptos de

desplazamiento, distancia y trayectoria ya que gran parte de los estudiantes identifico que la

trayectoria es la forma en la cual se cumple el desplazamiento. Sin embargo, existe una parte

de estudiantes que confunden la distancia con el desplazamiento, que permite identificar una

dificultar para hacer la diferencia entre las magnitudes que no son equivalentes. Y, una

minoria responde a que la trayectoria y desplazamiento son lo mismo, dando a conocer una

concepcion equivocada.
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La tercera categoria: situaciones de su vida cotidiana, tiene como énfasis lograr que
los estudiantes puedan relacionar la parte tedrica vista en clase con su entorno, en donde
puedan observar en qué momento intervienen fuerzas que modifican el estado de movimiento
de los cuerpos. Asi mismos, reconocer los conceptos que intervienen en la segunda Ley de
Newton, para asi poder explicar la causa del por qué los cuerpos se mueven. Para estos,

encontramos las siguientes respuestas.

De esta categoria se logra identificar un 46.4% de respuestas
hacia la opcién ¢, donde por medio de las experiencias de los

5. imagina que estas montado en tu bicicleta bajando una pendiente ;Por qué frenas mas rapido estudiantes logran observar que para frenar mas rap1do ¢n una

cuando usas los frenos?

28 responses

pendiente es necesario hacer uso de los frenos ya que lo que esta

sucediendo en ese instante es aumentar la friccion entre las

@ La bicicleta gana mas velocidad
@ La gravedad aumenta la friccion entre el

suelo y las ruedas ruedas y el suelo, oponiéndose al movimiento. Un 42.9% de
La friccién de las ruedas y el suelo . . . . .
aumentan repuestas hacia la opcion b, pero se evidencia confusion ya que
@ El aire esta interviniendo entre las
ruedas y el suelo . . ., .« .
w la gravedad no incrementa la friccion para detener la bicicleta,

42.9%
mas bien lo hace la accion del freno sobre las ruedas y, un 10.7%

hacia la opcion a, donde se cree que por estar situado en una
pendiente ganara mas velocidad, pero la pregunta esta enfocada

en otro sentido.

En este mismo sentido, la pregunta 6 se enfoca en el
reconocimiento y la comprension por parte de los estudiantes
para identificar cuando se aplica la misma fuerza a dos objetos,
identificando que el cuerpo con mayor experimenta menor

aceleracion. Para eso tenemos un 35.7% hacia la respuesta b,

6. Dos personas estan empujando un carrito de mercado y empujan con la misma fuerza, el primero
tiene mayor masa. /Qué crees que sucede?

28 responses

donde se encuentra una contradiccion, ya que se menciona que

la aceleracion disminuye, pero la segunda parte es incorrecta

@ La aceleracion aumenta, porque la

persona de mayor masa la reduce porque esta aumentando la masa del segundo cuerpo. Un 26.6%
@ La aceleracidn disminuye porque la
persana de mayor masa la aumenta hacia la respuesta a, pero es incorrecta ya que, si la fuerza es

Siempre permanecen igual
@ Ninguna de las anteriores

constante y la masa aumenta, por ende, la aceleracion debe

disminuir segun lo explicado en la Segunda ley de Newton.

21.4% hacia la opcion d, donde se evidencia que ninguna de las
respuestas es correcta lo cual es afirmativo, pues las demas
opciones generan confusiones y contradicciones y, un 14.3%
hacia la opcion ¢, que es incorrecta puesto que la aceleracion no

puede permanecer igual si existe una variacion en la masa y la

fuerza se mantiene constante. Dado estos porcentajes, indica
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que es necesario reforzar y retroalimentar de manera especifica

la segunda Ley de Newton.

7. ¢Qué sucede cuando el jugador de futbol patea el balén mas fuerte?
28 responses

@ Eljugador sufre una lesién
@ E| balén se movera mas rapido
El balén se deforma

@ Eljugador celebra el gol

Con respecto a la pregunta 7, se encuentra un 100 % hacia la
opcion b, pues se logra identificar claramente la situacion
presentada, ya que al patear un balon con mas fuerza va a
aumentar la magnitud de la fuerza con la que ha sido aplicada lo
que va a generar una mayor aceleracion. Pues como lo afirma la
segunda Ley de Newton que, si la masa se mantiene contante y
se aplica una fuerza mayor, este se movera mas rapido. En
relacidon con esta categoria, permiten comprender como actiian

las fuerzas sobre el movimiento de los cuerpos.

Tabla 9. Respuestas categoria 3: Situaciones de su vida cotidiana

Pregunta Correctas Parcialmente correctas Erroneas

5. Frenar bicicleta — friccion Opcion A Opcion B Opcion C

— perdida de velocidad Opcion D

6. Empujar sofa — fuerza Opcion A Opcion B Opcion C

conjunta — aceleracion Opcion D
resultante

7. Patear balon — fuerza Opcioén ¢ Ninguna Opcion A

aplicada — aceleracion del Opcion B

objeto Opcion D

Tabla 10: Clasificacion de respuestas segun su nivel en la categoria 3: Situaciones de la

vida cotidiana

Seglin los analisis de esta categoria, la pregunta 5 esta centrada en la identificacion

de la fuerza responsable para disminuir la velocidad del objeto, en este caso una bicicleta, se

evidencia que la mayoria de los estudiantes reconocen de una forma adecuada el papel de la

friccion como aquella fuerza que se opone al movimiento. Para la pregunta 6, centrada en

comprender el concepto de aceleracion cuando dos personas ejercen fuerza entre si, se

identifican las respuestas correctas hacia la aplicacion de la Segunda Ley de Newton, aunque,

existen respuestas parcialmente correctas y erroneas que dan a conocer las contradicciones

frente al efecto de la masa y la suma de fuerza. Para finalizar, la pregunta 7, esta orientada

45




UNIVERSIDAD

SANTOTOMAS

hacia la explicacion de lo que ocurre frente a patear un balon, en este caso, se muestra la

comprension de los estudiantes al relacionar la fuerza y aceleracion.

En relaciéon con la ultima categoria: razonamiento, la intencion principal es que los
estudiantes puedan comprender de una mejor forma la interaccion de los cuerpos con su
entorno, por medio de las preguntas se explorar primeras ideas claves entre la relacion de la
masa y la fuerza para asi interpretar el movimiento desde distintos puntos de referencia,

permitiendo el andlisis, la observacion y la argumentacion por medio de sus experiencias.

Se logra observar un 96.4% hacia la opcion ¢, donde se observa con claridad

que un cuerpo con mayor masa requiere de una mayor fuerza para lograr su

8. (Crees que empujar un objeto pesado es mas facil que uno ligero? ; Por qué?

28 responses

movimiento y asi aumentar su aceleracion. Por ende, el empujar un objeto

@ si, porque el objeto pesado liene menos , , . . . .
emon mas pesado se hace mas dificil ya que la resistencia es mayor y, un 3,6 %
@ No, porque el abjeto pesado tiene mas
Mo g e necesita mayer fusr hacia la opcidn a, donde no se encuentra una relacion ya que la friccion no
————y para moverla

® 5 pore cltiete esedocsianis | interfiere en lograr o no el movimiento, es més bien la masa y la fuerza que

se aplique.

El: si, el objeto puede estar de las dos formas, pero también depende del
punto de vista en que lo ves o se encuentra.

E2: no, se necesita una fuerza para que el objeto se pueda mover y no se
mueve si ninguna otra fuerza interviene

9. (Es posible que un objeto se encuentre en | E3: La respuesta depende del sistema de referencia desde el cual se observe

reposo y al mismo tiempo en movimiento? el objeto. Asi que si, es posible que un objeto esté en reposo y en
movimiento al mismo tiempo, pero con respecto a distintos sistemas de

Explica .
referencia.
E4: no porque si un objeto esta en reposo, se mantendra en reposo hasta que

una fuerza u objeto altere su estado de reposo

10. Observa la imagen y escribe todas las E1: hace fuerza, acelera, tiene un movimiento constante y un punto central
donde se apoya

situaciones que se presentan haciendo
E2: esta ejerciendo una fuerza HACIA ATRAS haciendo que al friccionar

una relacion con el movimiento del . , .
los patines contra el suelo aumente su velocidad y entre mas fuerza haga
p(ll‘inadOI’. mas velocidad obtendra el sefior.

E3: Es un objeto en constante movimiento hasta que el mismo pare, requirid
de un impulso anterior para moverse y terminara su trayecto a medida que
la velocidad disminuye.

E4: se estd generando una friccion entre el patinador y el hielo, también

podemos identificar que se encuentra en una pendiente, por lo tanto, su

velocidad aumenta

Tabla 11. Respuesta categoria 4: razonamiento
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Pregunta Tipo de pregunta | Concepto Correcta Parcialmente Correcta Erroneas
11. Fuerza —
Cerrada Fuerza, masa
masa — . ., .,
y Opcion D Opcion A Opcion B
aceleracion aceleracion Opcion C
— mover
objeto
pesado
12. Reposo vs. Sistemas de Explican que
L Abierta referencia depende del Respuesta que intentan Confusion entre
movimiento .
observador o del comprender la idea con reposo y
— sistema de punto de argumentos incompletos. movimiento
. referencia.
referencia
13. Patinador — Fuerza de
accion: Identifican de Interpretaciones
fuerzas en . . . .
Abierta impulso, manera correcta Descripcion de forma incorrectas de la
accion — friccion, las acciones de incompleta y ambiguas. direccion de las
. variacion de | empujar, frenar fuerzas o los
empujar — .
la velocidad y acelerar. efectos que
frenar — produce.
velocidad

Tabla 12: Clasificacion de respuestas segun su nivel en la categoria 4: Razonamiento

Segtn los analisis de esta categoria, se identifica que en la pregunta 8, la mayoria de los
estudiantes reconocen de manera correcta la influencia de la fuerza aplicada sobre un objeto
que se encuentra en movimiento con respecto a la masa, ya que al ser esta mayor, requiere
de una fuerza mayor para lograr acelerar, aunque se evidencia que algunas respuestas son
parcialmente correctas, pero confunde el papel de la friccion y la masa en movimiento. En
relacion con la pregunta 9, se observa que varios estudiantes explican de manera correcta el
movimiento, haciendo la distincion ente el reposo y movimiento de acuerdo con los sistemas
de referencia. Finalmente, en la pregunta 10, acerca de realizar la descripcion del patinador
se evidencia que gran parte de los estudiantes logran identificar las acciones de: empujar,
frenar, aumentar la velocidad, disminuir la velocidad y, con ello los efectos que esto producen
en el movimiento de un objeto. Mostrando asi, una comprension mediante la interaccion entre

la fuerza y el desplazamiento

A partir de los resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba diagndstica, compuesta
por preguntas cerradas y abiertas, realizada en un tiempo determinado con el fin de conocer

las ideas iniciales y las dificultades presentes en los estudiantes a partir del concepto de fuerza
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y movimiento, se permite tener una interpretacion a partir de un analisis cualitativo de las
respuestas, identificando patrones en las concepciones presentadas por los estudiantes. De
esta manera, se hace una clasificacion en los niveles de comprension seglin la precision y la

profundidad en la argumentacion de las respuestas dadas por los estudiantes, esta

clasificacion se da a conocer mediante la tabla 13.

Estudiante Puntaje en Puntaje en Puntaje total Nivel de
preguntas cerradas preguntas comprension
abiertas
1 6/8 (75%) 1.5/2 8.5/10 Medio
2 3/8 (37.5%) 0/2 3/10 Bajo
3 7/8 (84.5%) 2/2 9/10 Alto
4 4/8 (50%) 0.5/2 5/10 Medio

Tabla 13: Clasificacion en niveles de comprension

En cuanto a los analisis presentados en la tabla, es evidente la variedad de niveles de
comprension de los estudiantes con respecto a los conceptos relacionados con la dindmica
del movimiento. A través de esto, se observa que algunos estudiantes logran tener una mayor
comprension en la apropiacion de sus ideas, expresandolas de manera clara y con menores
confusiones, mientras que en otros estudiantes se presentan dificultades para entender los
conceptos fundamentales. Mediante esta identificacion, se hace necesario reforzar las
explicaciones de estos conceptos con la finalidad de promover una mayor interaccioén entre
en docente y el estudiante. A partir de estos hallazgos, se crea la estrategia didactica que este
enfocada en fortalecer los aspectos conceptuales que presentaron limitaciones en la prueba

diagnéstica, favoreciendo un proceso de ensefianza y aprendizaje mas significativo.
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Estrategia diddctica

Se ha disenado la estrategia didactica para ser aplicada a estudiantes de grado noveno,
con el objetivo de mejorar la comprension conceptual de la dindmica del movimiento y las
causas que lo producen a través de la relacion desde un enfoque fisico y matematico. Se
plantea una serie de actividades para ser desarrolladas en el aula con la finalidad de que estas
sean interactivas y lleven a fortalecer en los estudiantes aquellos conceptos que atin no son

comprensibles.
Momento I: Aventura en el espacio.: Aprendiendo a usar el plano cartesiano

Para este momento, el objetivo principal es que los estudiantes puedan aplicar el uso del
plano cartesiano para comprender el concepto de movimiento planteando diferencias entre
desplazamiento, trayectoria y distancia en un sistema bidimensional. Esto se realiza de
manera grupal, donde cada grupo realiza diferentes trayectorias ubicando sus
desplazamientos desde el punto de inicio, hasta la meta. El resto de los puntos son ubicados
de forma aleatoria segun dispongan los estudiantes. Luego, se calcula la distancia total del
recorrido para dar diferencias entre los tres conceptos. A continuacion, se muestran las
trayectorias trazadas por los estudiantes, asi como su respectivo analisis siguiendo la guia de

observacion planteada anteriormente.

De la trayectoria realizada por el estudiante, podemos evidenciar una comprension del

tr

Ty
1

concepto frente a la diferencia entre desplazamiento, trayectoria y distancia, ya que

representa de manera adecuada cada uno de los puntos del plano cartesiano. Adicional,

se observa que la forma de expresar sus ideas es de manera clara y organizada

haciendo relaciones entre la ubicacion de su observador y cada uno de los ejes y

B
T

coordenadas del plano. Se identifican dificultades menores, como la distribucion

espacial, pero a su vez hace la correccion de estos. Estos resultados muestran interés,

Estudiante 1 esfuerzo y avance en su proceso educativo, fortaleciendo el concepto.

El estudiante logra demostrar una comprension adecuada frente a los conceptos

i
L) -

SSNEEEmuE abordados al momento de ubicar y conectar cada uno de los puntos en el plano para

E

formar una trayectoria. Se puede observar que esta trayectoria se realiza de forma mas

compleja, ya que marca los puntos en diferentes lugares, desarrollando un

B

pensamiento critico frente a la comparacion de ubicaciones para establecer relaciones

AHREE

ENE
Ll

i o o v

Estudiante 2 un progreso significativo mostrando su autonomia y apropiacion del concepto.

entre cada uno de los puntos y sus desplazamientos. De estos resultados, se evidencia

S
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A través de este trabajo, podemos evidenciar que el estudiante tiene una comprension
i . . .

E E*f o de los conceptos frente al plano cartesiano. Sin embargo, podemos analizar que la

: 454 ubicacion de los puntos de la trayectoria unicamente lo hace en dos cuadrantes del

plano, esto puede mostrar una leve confusion entre las orientaciones de los ejes y la

interpretacion de las coordenadas negativas. Su desarrollo en cuanto al pensamiento

8 ey critico se observa mediante la argumentacion de sus procedimientos, si bien no se
I O T . . . . .,
. e muestra dificultad en su parte procedimental, si lo muestra en la organizacion del
3 i
AeRN AR espacio y la precision de los trazos, pero algo que se debe valorar es la correccion de

. sus mismos errores. De estos resultados, destacamos el interés y la participacion, lo
Estudiante 3

cual le permite seguir avanzando hacia una comprension mas solida del concepto.

Por medio de este trabajo, se observa una comprension de los conceptos adquiridos,
ya que representa de manera correcta los puntos y coordenadas establecidos de forma

coherente para representar las trayectorias indicadas. Se muestra claridad frente a las

orientaciones en los ejes usando las coordenadas positivas y negativas. Hace que su

pensamiento sea desarrollado mediante el andlisis en describir sus trayectorias

justificando las direcciones. Como resultado, se resalta su responsabilidad, precision

y avance adquiriendo una comprension solida y clara del concepto.

Estudiante 4

Tabla 14: Trayectoria Aventurero-Meta

Por medio de este trabajo, se logra evidenciar que cada trayectoria realizada es de
manera diferente, aunque todos tienen un punto de inicio uno de llegada, cada uno define la
trayectoria o el camino que va a seguir para cumplir el desplazamiento. Esto ayuda a que los
estudiantes sean participes de su propio aprendizaje estableciendo metodologias y estrategias
que desde su mismo punto de vista les genere una mayor comprension. Por esta razon y

mediante este desarrollo se da respuesta a la discusion grupal.

E1: “Nuestra trayectoria a diferencia de la de mis compafieros es mas largo el recorrido
y da mas vueltas, en cambio el otro es mas corto y no recorre mucha, todo esta ubicado
en el noroeste, nosotros tenemos un punto por lo menos en cada punto cardinal”.
E2: “En la comparacion de la trayectoria de mis compaiieras y la d nosotras la de ellas

Realizar una comparacion entre cada una  es mas corta ya que no da ninguna vuelta, sino que va directo al destino y la de nosotras

. . . 3 /4 L)

de las trayectorias realizadas y analizar la ~ tiene mas vuelta”.

. . E3: “La distancia es diferente porque los puntos puestos son diferentes a los mios, esto

diferencia entre las rectas y curvas . , ’
hace que no sean las mismas lineas

Sormadas. E4: “Analizando y socializando cada una de las trayectorias de nuestro grupo y otro nos
podemos dar cuenta que las trayectorias y puntos son totalmente diferentes y se puede
evidenciar que hay muchas maneras de hacer una trayectoria y un recorrido con un
resultado diferente y exacto”.

E1: “El plano cartesiano nos proporciona una mayor visibilidad ya que es una forma
grafica de ver las distintas trayectorias y movimiento a través de coordenadas”.

E2: “El plano cartesiano nos facilita ver la distancia o la trayectoria que debemos
recorrer para llegar a nuestro destino. La trayectoria es lo que uno recorre de un lugar a

Ahora, nombrar la importancia que tiene

el plano cartesiano para comprender con
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facilidad el concepto de movimiento en el otro. La distancia es la medida del recorrido y el desplazamiento es lo que toca recorrer
de un punto inicial a uno final”

E3: “El plano cartesiano tiene la facilidad de mostrar la ruta, en este caso un aventurero,
mostrando su recorrido (desplazamiento), trayectoria del punto inicial hasta el punto
final (A - D) realizando sin problema una linea recta guiada de A a D, y la distancia total
(10.1) medida por las coordenadas y las ubicaciones orientadas segiin el plano
cartesiano. Los puntos me guian para sacar las medidas anteriores, estos puntos se
logran ubicar gracias a las posiciones en el plano”.

E4: “El plano cartesiano es fundamental porque da una marca para poder marcar un
trayecto y direccion y poder visualizar y analizar el movimiento, permite ver también
la distancia recorrida y el desplazamiento que se ve hacia muchas zonas y puntos”.

espacio 'y la  diferencia  entre

desplazamiento, trayectoria y distancia.

Tabla 15: Respuestas sobre desplazamiento, trayectoria y distancia
Momento II: Magnitudes vectoriales

2.1.Ubicacion de vectores en el plano cartesiano

De acuerdo con la guia de observacion, se logra evidenciar los siguientes
aspectos destacados. En primer lugar, se observa el seguimiento de
instrucciones dadas por el docente; pues este, consistidé en ubicar puntos
en el plano cartesiano y trazar el vector desde el punto de inicio hasta la
ubicacion de la coordenada. Expresa las ideas de manera clara
manteniendo una comunicacion constante con el docente al momento de
presentar sus dificultades. Asi mismo, ubica los vectores estableciendo sus
tres caracteristicas: sentido, modulo y direccion. Por ultimo, se reconoce
que hubo una comprension asertiva frente a la actividad realizada.

Estudiante 1

Con respecto a este segundo trabajo, en el momento en el cual se estaba
realizando, se identifica el requerimiento de explicacion de manera
individual y personalizada en el estudiante parta una mayor comprension
del concepto. Luego de esto, el estudiante continia trabajando y se
evidencia la apropiacion del concepto, pues ubica de manera correcta los
vectores en el plano cartesiano, estableciendo sus caracteristicas. Asi
mismo, desarrolla su parte argumentativa para explicar la forma en la cual
realizar el trabajo.

Estudiante 2

En relacion con este trabajo, el estudiante se caracteriza por trabajar de
manera individual en la realizacion de cada una de las actividades
establecidas, siendo esto un factor importante que le permite comprender
los temas con facilidad y llevarlos a la practica. Mediante su realizacion,
se logra observar la comprension del concepto ubicado vectores en el
plano cartesiano indicado su direccion y sentido al cual se estan
dirigiendo, mantiene una comunicacion concreta con el docente que le
permite argumentar sus compresiones desde el desarrollo del pensamiento
espacial, muestra constante interés y avances en su proceso formativo.

Estudiante 3
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Estudiante 4

Para este caso, se aprecia que, aunque se ha logrado realizar la actividad
correctamente y siguiendo los parametros establecidos, se requiere de un
mayor acompaiamiento con la estudiante. Aunque se da una explicacion
de manera general, requiere de un apoyo contintio explicando paso a paso.
Se resalta el interés y la motivacidbn que muestra por aprender y
comprender los conceptos y eso se logra ver en el momento en que se
ubican los vectores desde su punto de inicio hasta su punto final, donde
ubica direccion y sentido claramente.

2.2.Suma de vectores

Tabla 16: Grafico de vectores

Estudiante 1

Para esta segunda seccion, la idea fundamental era poder aplicar el
concepto de suma de vectores por medio del método grafico y la ley
del paralelogramo. En primera medida, se solicita que se puedan
graficar los vectores de manera individual y a partir de ello realizar
las respectivas sumas. En este primer estudiante se logra evidenciar
nuevamente el interés y la comunicacion continua con el docente, se
evidencia los procesos realizados correctamente y el concepto queda
claro, ya que se observa el uso de representaciones graficas que
permite hacer que al usar diferentes colores relacionar conceptos y
aspectos claves. De la misma manera, le permite reconocer la nueva
orientacion y coordenadas del vector suma.

Estudiante 2

En este caso se logra observar el desarrollo de los métodos graficos
al momento de realizar de manera detallada la ubicacion de los
vectores, se permite ver los trazos realizados con precision, es decir,
el buen uso de los instrumentos requeridos. Los vectores son trazados
con la representacion correcta lo que indica que muestra su direccion
y sentido, lo cual permite tener una mayor comprension del concepto.
Se observa que la suma se aplica correctamente desde el método
grafico saliendo el segundo vector desde la cabeza del primero y
cerrandolo en forma de triangulo que permite evidenciar el vector
suma. Hace falta que el vector resultante se le puedan establecer las
nuevas coordenadas para ver un andlisis desde la parte cuantitativa.
Por 1ltimo, se mantiene una comunicacion constante con el docente
para aclarar sus dudas, lo cual es evidenciado en el resultado del
trabajo.
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Este trabajo presentado, muestra de forma correcta los métodos
aplicados a la suma de vectores, se evidencia un buen manejo de los

instrumentos requeridos, asi como la diferencia de cada vector en el
uso de diferentes colores que le permiten tener una mejor

]
|
Ly

organizacion para representar la informacion. En cada ejercicio se
observa la realizacion de la misma suma por los dos métodos en

= donde los dos confirmar el mismo vector resultante. Agrega un valor
‘ adicional en cuanto a la magnitud medida con la regla, la direccion y
el sentido hacia donde se esta dirigiendo el vector suma. Es por esta
razén, que se evidencia la comprension del tema ya que se ve
plasmado en cada trazo realizado.

Estudiante 3

El trabajo muestra la aplicacion de los procedimientos al momento de
realizar la suma de vectores por los dos métodos. Se videncia que en
¢l hay un trazo claro y de manera ordenada haciendo buen uso de los
instrumentos. Asi mismo, se evidencia la aplicacion de las direcciones

y sentidos de los vectores correctamente. De la misma manera, sefiala

de forma clara como por medio de colores haciendo la distincion de

-t vectores entre los sumandos y el vector resultante lo cual permite una
identificacion de cada uno de ellos. Hace falta mencionar las nuevas

coordenadas del vector resultante, lo cual ayuda orientarlo en el
espacio. Durante su realizacion se mantiene la comunicacion

constante con el docente y el trabajo es supervisado aclarando dudas

e inquietudes, lo cual permite evidenciar que el concepto ha sido

comprendido por medio de los procesos basicos.
Estudiante 4

Tabla 17: Suma de vectores - Método grdfico y ley del paralelogramo

2.3.Viaje por el plano cartesiano — cierre de la actividad

Para dar cierre al segundo momento de implementacion, se plantea una actividad en
grupos con base a los dos trabajos realizados anteriormente. Lo cual constaba de
descomponer los vectores en sus componentes rectangulares ubicados en el plano cartesiano
con el fin de calcular la magnitud del vector. Asi como también la discusion de unas preguntas

propuestas que daban razon y fortalecian la argumentacion sobre lo realizado.
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Descomposicion de vectores en sus coordenadas

cartesianas — Magnitud del vector

Descripcion

1 %A!;{—'lﬁ“,‘-ﬁ @ 2.l l !17 B
Estudiante 1

Se puede evidenciar la representacion de triangulos rectangulos mediante la
descomposicion de vectores en sus componentes rectangulares, mediante este
proceso se aplica de manera correcta los calculos de longitud, haciendo su
respectivo analisis entre la diferencia de tridngulos para verificar la coherencia
entre las medidas. De estos resultados, se muestra el avance constante en el

manejo de los conceptos de geometria basica.

< | e

‘ Estudiante 2

Se videncia una comprension parcial del tema, ya que se muestra una cierta
confusion frente a la orientacion y ubicacion de los triangulos. Pues, hay ciertas
imprecisiones frente al trazo y el manejo de proporciones. De este trabajo, se
puede concluir que para alcanzar los logros esperados fue necesario la

comunicacion constante con el docente y asi poder corregir sus errores.

DX=3¢

R IC TR
\

Estudiante 4

El estudiante muera que la comprension del concepto ha sido desarrollada de
tal manera que le permitido representar de manera correcta los triangulo,
medidas y las relaciones con cada uno de sus lados, haciendo que sus
mediciones sean acordes manejando la ubicacion espacial. De este trabajo
logramos destacar la precision, organizacion y la demostracion del aprendizaje

adquirido a través de las vivencias en su trabajo.

Tabla 18: Descomposicion de vectores en sus componentes rectangulares

Durante el desarrollo de la actividad, mediante la descomposicion de vectores en sus

componentes rectangulares, cada uno de los estudiantes lograron evidenciar los diferentes

niveles de comprension que pueden ir alcanzando frente al concepto de vectores. De esta

manera, les permite identificar las caracteristicas principales al momento de usar vectores:

direccion, sentido y magnitud. Cada uno de sus trabajos, les fortalecio la comprension del

concepto, lo cual refleja en ellos el razonamiento espacial mediante la observacion y la

practica. A partir de esto, surgen varios interrogantes los cuales permite profundizar con

presion el significado fisico al momento de interpretar vectores y su uso con la matematica.

Este desarrollo lo encontramos en la tabla 11.
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JQué informacion consideras
que nos da la longitud y
direccion de la flecha de un

vector?

E1: “La direccion es hacia donde se dirige el vector y la longitud es la ruta o
trayectoria que recorre de un punto inicial hasta un punto final”

E2: “El hecho de que un vector nos de longitud y direccion nos ayuda a orientarnos
por el espacio, a ubicar puntos y ubicarnos entre ellos para tener nuestro destino ¢
incluso calcular la distancia entre el punto 1 y el punto 2 que nos puede ayudar a
calcular el tiempo entre los dos puntos. Algo similar a Google Maps”

E3: “Nos ayuda a medir la distancia entre la longitud del vector, si no tiene la flecha
no podriamos saber su inicio ni su direccion.

E4: “Da la informacién porque va dependiendo de la direccion o angulo que nos den
ya sea norte, sur, este, oeste y la longitud son los centimetros sobre la distancia y las
medidas a el lugar al que se dirige nuestro vector”

Observa que tienes dos

vectores en un mismo plano
cartesiano, ;Como sabes que
misma

estos tienen la

direccion?

E1: “La flecha es el sentido que nos direcciona hacia donde debemos ir por las
mismas coordenadas”

E2: “Lo se gracias a que las coordenadas apuntan a los puntos cardinales sabiendo
si apuntan al norte o sur dependiendo de la informacion entregada”

E3: “Por sus compuestos como flechas”

E4: “Para saber que estos tienen la misma direccion necesitamos medirlos con una
regla o trasportador y con esto podremos estar seguros de cual es realmente la
direccion”

(Como puedes utilizar el
teorema de Pitigoras en el

grdfico de vectores?

E1: “Nos sirve para saber cual es la magnitud del vector”

E2: “Nos ayuda a saber el punto final de la direccion de la proyeccion del vector
sabiendo la longitud entre el punto final de los dos vectores”

E3: “Conozco la magnitud del vector”

E4: “Puedo utilizar el teorema de Pitagoras en el grafico de vectores aplicado ya que
si conozco el valor de Ax y Ay puedo encontrar el valor de A que es la magnitud del
vector”

Tabla 19: Respuestas a preguntas de analisis - plano cartesiano

Momento III: Fuerza

Luego de ser desarrollado los momentos anteriores, nos concentramos ahora en la tercera

parte. Tiene por objetivo analizar los diferentes tipos de fuerza presente en fendmenos

cotidianos por medio de la observacion, experimentacion y el dialogo entre grupos de trabajo.

Las dos sesiones fueron desarrolladas de la siguiente manera. En un primer momento, la

explicacion de manera conceptual, sobre los tipos de fuerzas, la segunda ley de newton y la

relacion existente entre la formula planteada. La siguiente sesion, la aplicacion de la actividad

propuesta en la estrategia, donde por grupos de trabajo realizan una practica experimental

que lleva a que apliquen diferentes fuerzas a objetos livianos y pesado a una determinada

distancia. De esto, poder medir el tiempo para completar una tabla de registros y con base a

eso, dar respuesta a las preguntas de analisis.
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Mediante esta actividad se logra evidenciar la comprension

W Ng "‘M"P‘-' R alcanzada de manera conceptual del estudiante a través de la

.;' of . Powedo 1; Dractica experimental, donde hace un registro detallado de los

A " 41 ‘ valores con respecto a la distancia y los tiempos obtenidos durante

: i cada uno de los lanzamientos de la pelota, haciendo un célculo

1 SN I RAEIENE RN _ promedio de dichos tiempos con el fin de analizar los resultados

4 lo| G5 5¢q Sthid (. jﬁ y poderlos relacionar con la variacion de la fuerza aplicada. En

. estos resultados, existe la precision y el orden en la aplicacion de
Estudiante 1 > p y P

la experiencia.

Con el estudiante 2 encontramos que su comprension ha sido de
manera basica ya que su toma de tiempos y distancias ha sido de
forma basica, ya que mediante la observacion del docente en el
tiempo de la practica se observaron algunas dificultades en cuanto
la organizacion de la tabla, ya que no contaban con los materiales
requeridos y sus lanzamientos fueron muy minimos. Aunque hace
la relacion entre la fuerza y el tiempo, se hace necesario reforzar

el concepto de la segunda ley de Newton para alcanzar una mayor

comprension del fenémeno estudiado para tener una

Estudiante 2 representacion adecuada.

Y v T o ) I ] d § [F]
SN S WEE A N RN LR YN (AaEENS

k Para este caso, la actividad se realizo en grupos de trabajo y para

;,‘:-g{ duds |

ello el estudiante 3 y 4 lo hacen de forma colaborativa. Podemos

o ver precision y claridad frente a los resultados escritos en la tabla,

donde hacen la relacion entre el tiempo y la fuerza aplicada. Para
este, tomaron la misma distancia, variando la fuerza y en cada uno
de ellos se obtuvo un tiempo diferente. Esto, con el fin de alcanzar
una mayor comprension sobre el concepto en saber si es la
distancia lo que cambia o al contrario la fuerza que se le aplica al

objeto para alcanzar un menor tiempo.
Estudiante 3 y 4

Tabla 20: Distancia - tiempo, lanzamiento de pelota

En la tabla 12 se evidencia los datos tomados por los estudiantes en el lanzamiento
de la pelota, se logra observar que al variar la distancia hay diferencia de tiempo y al dejar la
misma distancia también hay diferentes tiempos, esto se debe a que no implica la distancia
que se tome si no la fuerza que se aplica, pues aplicando la segunda ley de Newton a mayor
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fuerza, mayor aceleracion teniendo en cuenta que el valor de la masa debe ser minima. Esto

se ve reflejado mas adelante.

¢ Cudal de las pelotas recorrio la

distancia mas rapido?

E1: “La ultima pelota, porque su tiempo fue de 0,5 segundos”.
E2: “La altima”
E3 y E4: “En el cuarto intento a un tiempo de 1.09 segundos”.

¢ Qué pasa cuando se aplica mas

fuerza sobre la misma pelota?

E1: “Su duracion del recorrido es mucho mas rapido y su distancia larga”.
E2: “Va mas rapido”.
E3 Y E4: “Entre mas fuerza mayor aceleracion”.

¢ Como cambia la aceleracion de la

pelota cuando aumenta la fuerza?

E1l: “Paso a una aceleracion mas rapido por la mayor fuerza que fue
aplicada”.

E2: “Recorre mas distancia”.

E3Y E4: “La aceleracion no varia, sino que aumenta dependiendo la fuerza”.

¢ Como afecta la masa a la

aceleracion de un objeto?

E1: “Mucho porque si el objeto es liviano su aceleracion es muy rapida, pero
si la masa es mas pesada su aceleracion se acomoda de la forma de su fuerza
y masa”.

E2: “Mas masa, menor aceleracion, mayor fuerza”.

E3 Y E4: “Entre mas masa menos aceleracion, y entre menor masa mas
aceleracion”.

¢;Como cambia la aceleracion si se

aumenta la fuerza?

E1: “Cuando aplicamos mas fuerza la aceleracion aumenta porque se aplica
mayor fuerza”

E2: “La aceleracion aumenta”

E3 Y E4: “La aceleracion aumenta debido a que aumenta la fuerza, entre
mayor fuerza mayor aceleracion. La masa varia, puede ser tanto mas como
menos”.

¢ Qué pasaria si un objeto tiene
mucha masa y se le aplica una

pequernia fuerza?

E1: “El objeto no llegaria tan lejos porque es muy pesado y la fuerza es
pequefia y se demoraria en llegar al punto”.

E2: “La aceleracion seria minima”

E3 Y E4: “Entre mds masa menor seria su aceleracion y cuenta con poca
fuerza, creando menor aceleracion”.

Tabla 21: Respuestas - fuerza, segunda ley de Newton

La tabla 12 representa el analisis y la discusion que los estudiantes tuvieron al

momento de ser desarrollado el momento III, en este, se logra evidenciar la comprension

alcanzada por ellos frente a los que establece esta ley, pues en sus afirmaciones mencionan

que para que exista mayor aceleracion en un cuerpo es necesario aplicar mayor fuerza, pero

esta condicion se cumple siempre y cuando el cuerpo sea de menor masa. En caso de ser lo

contrario, pues se tendrd menor aceleracion. Lo que lleva a comprender que la aceleracion es

directamente proporcional a la fuerza aplicada pero inversamente proporcional a la masa del

objeto.

57



UNIVERSIDAD

SANTOTomAS
Momento 1IV: Diagrama de cuerpo libre

Para el cuarto y ultimo momento de implementacion de la estrategia, se tiene por
objetivo el representar de manera grafica las diferentes fuerzas que actan sobre diferentes
cuerpos mediante el uso de diagramas de cuerpo libre. La idea principal, es que los
estudiantes no solo centren sus andlisis y su comprension de forma escrita, sino que de
manera grafica y representativa puedan evidenciar las situaciones presentadas. Para eso, se
presentan los siguientes diagramas de cuerpo libre presentado por los estudiantes y los

analisis de las situaciones.

4.1. Situacion 1: Caja sobre la mesa

El estudiante muestra una comprensioén adecuada del concepto a la hora de

representar diagramas de cuerpo libre que diferentes objetos. Para este caso,

H ~ representa de las fuerzas que actuan sobre el objeto que se encuentra en
A

reposo. Identificando la fuerza normal y su orientacidon con sentido norte. Asi

~ || mismo, interpreta el equilibrio de fuerzas al momento de reconocer que al n

E &l

| L LAk . , o haber presencia de movimiento, las fuerzas son iguales y opuestas,

. — alcanzando la comprension y representacion del concepto.
Estudiante 1

Con este ejercicio, se evidencia una comprensién parcial frente la

representacion de las fuerzas en los objetos, pues, aunque representa la fuerza

- normal al encontrarse en reposo el objeto, se nota la dificultad ubicar con

- precision el sentido de las flechas, caracteristica importante en la

comprension de vectores. Mediante este ejercicio, intenta justificar el sentido

B = 7 R " de las fuerzas para analizar el rol que esta cumpliendo el sistema. A través de

estos resultados se aprecia un progreso conceptual y esfuerzo por alcanzarlo

T [¥ 5 I s o R

Estudiante 2 en su totalidad.

Se muestra una comprension solida y el dominio conceptual en la

— 5 representacion de las fuerzas. Identifica que el objeto esta sobre una
B superficie de apoyo y que, gracias a esto, se representa la fuerza normal como
\ / la reaccion de la mesa ante el peso que ejerce el cuerpo. A través del ejercicio,
relaciona el equilibrio de fuerzas con la segunda ley de Newton,
estableciendo conexiones entre la teoria y la practica. Con los resultados
Estudiante 3 observador, se destaca la precision, orden y la capacidad pata analizar

diversas situaciones.
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Mediante el ejercicio se hace clara la comprension del concepto a través de
la representacion de fuerzas, identificando la fuerza normal como la reaccion
de la superficie frente al peso del objeto, dando asi una coherencia entre la
orientacion y el sentido de dicha fuerza aplicada. De la misma manera, hace

la relacion entre el equilibrio de fuerzas entre la gravedad y la fuerza normal.

Con estos resultados se refleja un aprendizaje significativo.

Estudiante 4

Tabla 22: Diagrama de cuerpo libre - Situacion 1: Caja sobre la mesa

E1: “La caja se cae donde aparece la fuerza de gravedad y friccidon ya que
aparece una fuerza exterior”

(Qué pasaria si la caja se mueve?  E2: “Si se mueve es porque se le aplica una fuerza externa y cambia su
posicion y deja de estar en reposo”
E3: “La caja cambia de posiciéon, y segin su posicion podria caer
(Gravedad)”
E4: “Es una fuerza externa que se esta ejerciendo sobre el cuerpo”

E1: “El equilibrio cambia ya que al moverlo sale nuevas fuerzas”
E2: “Se cambia el equilibrio de fuerzas involucrandose fuerza y fuerza de
¢/ Como cambia el equilibrio de friccion”
fuerzas? E3: “Si fuera mayor la magnitud de alguna de las fuerzas podria el
equilibrio de las fuerzas (todas las fuerzas sumadas igual a 0)”
E4: “Dependiendo de la magnitud de las fuerzas que yo coloque sobre el
objeto”

E1: “Porque la fuerza normal equilibro el peso de la caja y también es que
es objeto esta en reposo”

JPor qué la caja no cae? E2: “No se cae por la mesa, porque esta ejerciendo fuerza normal sobre la
caja”
E3: “No cae porque la caja esta sostenida por la mesa que le da fuerza norma
y no hay nadie que la mueva”
E4: “La caja no cae porque ya no hay una fuerza externa ejercida que este
sosteniendo”

Tabla 23: Analisis caja sobre la mesa

4.2. Situacion 2: Persona empujando carrito de mercado

El estudiante hace una representacion adecuada con las fuerzas
presentes en el objeto, ser observa una fuerza de empuje que ejerce la
persona sobre el carro para hacer que se mueva, una fuerza normal
ejercida desde la superficie hacia el carro y la persona y por ultima la

fuerza de friccion, oponiéndose al movimiento ejercido por la persona.

A través de ello, se comprende cada direccion y sentido del vector,

manejando una buena orientacion espacial y comprension del concepto
Estudiante 1
de fuerza.
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fiells
Estudiante 2

El estudiante realiza una representacion mas detallada del sistema,

donde incluye el diagrama para la persona que empuja como para el

carrito, identifica adecuadamente las fuerzas presentes: normal,

empuje y friccion. Su interpretacion lo hace relacionando la tercera ley

de Newton con la relacion entre la accion y reaccion, reconociendo las

fuerzas horizontales y verticales que intervienen.

£ore

F’ v
Estudiante 3

El estudiante hace una representacion simplificada del diagrama de
cuerpo libre, pues solo centra su atencién en la ubicacion de manera
correcta de los ejes y direcciones principales. Aunque no se muestra el
dibujo principal, si muestra su comprension frente a las fuerzas
involucradas. En este caso, podemos decir que requiere fortalecer la
identificacion de manera explicita de cada una de las fuerzas. Asi
mismo, estos resultados muestran el avance en cuanto la interpretacion

y descomposicion de vectores.

e _
2],
-
i1

= T‘ ==4 v
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Estudiante 4

El estudiante realiza una representacion completa donde incluye las
fuerzas relevantes para el sistema: fuerza normal, peros, empuje y
friccion. Muestra que su comprension ha sido alcanzada desde el punto
en que representa el punto de aplicacion de las fuerzas y que permite
la interaccion del movimiento de dicho carrito. Asi, vemos que este
trabajo relaciona el modelo hacia una situacion de la vida cotidiana
donde pone en contexto el equilibrio de fuerzas y el analisis vectorial

de las fuerzas.

Tabla 24: Diagrama de cuerpo libre - Situacion 2: Persona empujando carrito de mercado

¢ Qué pasa si la persona empuja mas
fuerte?

E1: “La aceleracion del carrito aumenta”

E2: “Si la persona empuja mas fuerte se acelera el carrito ya que tiene
menos masa el mismo”

E3: “Avanza mas segun su masa (aceleracion)”

E4: “Lo que pasa es que aumenta la aceleracion por la fuerza que se
aplica a la menor masa”

JPor qué es importante la friccion?

E1: “Para poder equilibrar las demas fuerzas”
E2: “La friccién me permite oponerme al movimiento si no existiera no
podria frenar”
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E3: “Es importante porque le da el freno a el movimiento y les da
equilibrio a las fuerzas aplicadas”

E4: “Es importante porque es la que se opone al movimiento y hace que
la aceleracion no sea desenfrenada y haya limites”

Tabla 25: Andlisis persona empujando carrito de supermercado

Situacion 3: Elaboracion de su propio diagrama de cuerpo libre

L | e o El diagrama representado es una bicicleta sobre una superficie horizontal.

¥ an

Este diagrama representa las fuerzas aplicadas, se observa que, aunque se

ubican, hay una dificultad en el punto de aplicacion. En este sentido, ubica

B 'S N F la fuerza normal con un sentido hacia arriba, el peso que ejerce hacia abajo,
X L UAREE
[ la fuerza de impulso que hace que el objeto se mueva y la fuerza de
! rozamiento oponiéndose al movimiento.
Estudiante 1

La representacion que usa es un automovil sobre un plano inclinado, es
decir, esta bajando. Las fuerzas son aplicadas de manera correcta ya que la
fuerza del peso es dibujada verticalmente hacia abajo, la fuerza normal, que
ejerce la superficie sobre el automovil para que este se mantenga ahi, la
fuerza de rozamiento impidiendo que el movimiento sea sin control. Este
tipo de diagramas permite un mayor analisis frente a la descomposicion

vectorial.

Se muestra una caja que esta siendo empujada por una rampa moévil. En el
diagrama se observa que, aunque puede ser basico la representacion muestra
de manera correcta las fuerzas presentes. La ubicacion en el sistema de
coordenadas permite la comprension ente la interaccion del cuerpo y las
superficies de contacto, identificando las direcciones de manera clara y

comprension del concepto.

Este dibujo muestra una persona levantando un libro, muestra que su

comprension inicial se base en identificar de manera correcta la fuerza de

friccion que se opone a la fuerza que esta siendo aplicada, esto muestra un

avance significativo en su aprendizaje ya que comprende los conceptos. Sin

embargo, se evidencian algunas dificultades en el dibujo, ya que se hace

necesario especificar si | persona esta empujando los libros o en su defecto

aerta F o T : los esta sosteniendo para llevarlos a un lugar. De este, obtenemos como
Estudiante 4 resultado, una apropiacion a aplicacion correcta de los diagramas de cuerpo
libre.

Tabla 26: Situacion 3: Elaboracion de su propio diagrama de cuerpo libre
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ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO

El presente analisis tiene por objetivo profundizar en los hallazgos obtenidos luego
de la implementacion de la estrategia didactica enfocada en la ensefianza y aprendizaje de la
dindmica del movimiento con estudiantes de grado noveno desde el andlisis fisico y
matematico. Esto, relaciona los instrumentos y las fases de investigacion que fueron usados
en la investigacion. Inicialmente, se hace un diagnoéstico, seguido con la implementacion vy,
por ultimo, la evaluacion que da razon de los cambios conceptuales, actitudinales y las

habilidades que desarrollaron los estudiantes.

Diagnostico: concepciones previas v barreras conceptuales

A través del andlisis de los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica y segun lo
evidenciado en la tabla 13, gran parte de los estudiantes se encuentran en los niveles de
comprension de forma parcial respecto a los conceptos de fuerza y movimiento. Sin embargo,
algunos mostraron ser mas precisos en las respuestas indicando una fundamentacion solida
frente a las experiencias cotidianas y nociones intuitivas, mas que atribuirlo directamente a
explicaciones desde los principios cientificos y de la fisica. Es decir, varios de los cambios
del movimiento se atribuyen a causas externas, sin la necesidad de considerar las Leyes de

Newton o la presencia de fuerzas internas y externas.

Estos resultados, dan a conocer que, en la etapa inicial las concepciones previas que
tienen los estudiantes frente a una tematica en especifico actian como un punto de referencia
que limita las comprensiones de los estudiantes frente a un fendmeno, dado asi, una visioén
superficial a reconocer las cusas del movimiento. La tendencia de asumir que las fuerzas solo
estdn actuando cuando hay una causa externa, lleva a la falta de formalizacion conceptual y
cientifica, evidenciando que, aunque hay niveles de comprension basicos se requiere de
mayor precision y practicidad en la forma en como se abordan estos conceptos. La existencia
de respuestas en los estudiantes donde no se conciben las Leyes de Newton apunta al uso de
nuevas estrategias pedagdgicas especificas en el area con el objetivo de lograr una mayor
comprension acerca del movimiento y las causas que lo producen, asi como fue establecido

en los objetivos iniciales.
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Implementacion: procesos observados y participacion

En medio del desarrollo de cada fase de implementacion, se disefiaron diferentes
actividades con el objetivo de poder activar y construir nuevos conocimientos en los
estudiantes participantes. En esta, se incluyo6 actividades practicas, experimentos y analisis
matematicos, donde cada una de ellas iba acompanada de sus respectivos analisis y
reflexiones propias que realizaban, mediante este proceso se identificaba la comprension del
concepto dado. A través de una observacion detallada en el diario del observador, se muestra

una participacion mediante la toma de notas, argumentos y formulacion de nuevo hallazgos.

En el primer momento de la estrategia: Plano cartesiano, el objetivo principal era que
cada uno de los estudiantes reconocieran el uso del plano cartesiano con el fin de comprender
el movimiento. Su evaluacion, fue por medio de la ribrica dada en la tabla 3, que permite
medir las competencias en cuanto a las funciones y graficos con relacion a los conceptos
fisicos y matematicos. De esto, encontramos resultados que muestran que los estudiantes
logran avanzaron de un nivel intermedio en la representacion grafica a un analisis mas
detallado en los desplazamientos en dos dimensiones. Sin embargo, se presenta una dificultad
para interpretar aquellas trayectorias complejas y que se puedan formalizar las relaciones
entre la matematica y la fisica. Mediante este resultado, indica que, si bien la estrategia
facilita la comprension del concepto, es necesario fortalecer con mayor precision las
actividades para que, no sean situaciones ambiguas sino una integracion mas profunda en la
interpretacion de los fenomenos fisica. A través de la tabla 27, se caracteriza los estudiantes

de acuerdo con la rubrica de evaluacion.

UNIVERSIDAD

Estudiante | Comprension Aplicacién de Habilidades Capacidad Nivel general de
conceptual leyes y principio matematicas argumentativa e comprension
relacionadas interpretacion
1 Medio Medio Medio Bajo Medio-Bajo
2 Medio Bajo Alto Medio Medio
3 Alto Alto Alto Medio Alto
4 Medio Medio Medio Alto Medio-Bajo

Tabla 27. Caracterizacion por niveles, Momento 1: Plano cartesiano

Luego de la implementacion, se observa una variabilidad en los niveles adquiridos

por los estudiantes. El estudiante 3 evidencia un alto nivel de dominio en cada uno de los
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aspectos evaluados demostrando asi, una comprension profunda, aplicando las leyes,
desarrollando habilidades matematicas y mostrando su capacidad para argumentar. Por otro
lado, el estudiante 2, muestra dificultades en los aspectos evaluados, lo que indica, que
requiere de un mayor apoyo y seguimiento para comprender y aplicar los conceptos de fisica
en situaciones con el movimiento. Por otro lado, el estudiante 1 y 4 se encuentran en un nivel
medio mostrando una comprension adecuada, pero con necesidad de fortalecer la

argumentacion y la interpretacion en la aplicacion de los conceptos.

En el segundo momento: Vectores, relaciona el analisis y representacion de vectores
en el plano cartesiano y en el espacio. La evaluacion de este momento da a conocer que la
estrategia favorecio a que algunos estudiantes alcanzaran niveles proximos a la comprension
completa del fendmeno, logrando identificar la descomposicion vectorial en sus
componentes rectangulares en diferentes contextos. Sugiere avances en la competencia del
razonamiento matematico, ya que describe fisicamente el movimiento. Ahora bien, se
persisten las dificultades en la comprension del significado fisico ya que no se aplica a
problemas no rutinarios. En este sentido, la estrategia apunta a un avance parcial frente a la
construccion de conocimientos, requiriendo ajustar las actividades para que sean
consolidadas de tal forma que explique fendmenos reales. La tabla 28, caracteriza los niveles

de los estudiantes para esta categoria.

Identificacion y comprension del Aplicacion a problemas
representacion de significado fisico de las no rutinarios y Nivel global de
Estudiante vectores en el plano componentes vectoriales contextualizados comprension
cartesiano
1 Alto Alto Medio Alto
2 Medio Bajo Bajo Medio
3 Alto Alto Alto Alto
4 Medio Medio Medio Medio

Tabla 28. Caracterizacion por niveles, Momento 2: Vectores

Mediante estos analisis, el estudiante 1, muestra un buen dominio en la identificacion

y representacion de vectores en el plano cartesiano, teniendo una comprension solida frente

al concepto fisico, aunque requiere fortalecer la aplicacion en problemas contextualizados.
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Para el estudiante 2, se persisten presentando dificultades para entender las componentes
vectoriales en contextos fisicos y para la solucion de problemas aplicados al mismo. En el
estudiante 3, demuestra de manera significativa un alto nivel en todos los aspectos,
destacando la comprension a aplicacion de vectores en diferentes contextos. El estudiante 4,
cuenta con un nivel medio donde presenta dificultades para la resolucion de problemas
complejos. En sintesis, la estrategia muestra ser efectiva para promover la comprension de
conceptos de forma significativa, aunque se requiere fortalecer la contextualizacion y la

argumentacion para problemas reales.

En el tercer momento: Fuerza, centrada al andlisis de fuerzas, muestra que la
estrategia aporta de manera significativa que los estudiantes alcanzan niveles intermedios
frente la identificacion y andlisis de fuerzas como fendmenos cotidianos. Tener en cuenta la
aplicacion de experimentos y el dialogo grupal facilita la comprension en ver que la fuerza
es una medida vectorial que produce cambios en el movimiento. En contraste, en la
formalizacion de la relacion entre la fuerza y el movimiento, asi como la representacion
grafica, no logra tener niveles avanzados en los estudiantes, lo que implica generar una mayor
aproximacion a consolidar dichas habilidades. Desde esta perspectiva, la ribrica indica que
la estrategia ayuda con la comprension conceptual y establecer conexiones con herramientas
matematicas, pero requiere fortalecer la argumentacion y formalizacion de los conceptos. La

tabla 29 muestra los niveles para esta categoria.

Estudiante Nivel Descripcion del desempeiio

Reconoce de manera superficial las fuerzas que influyen el movimiento. Sus
respuestas no mencionan con exactitud las magnitudes vectoriales, analisis o
representacion grafica. Requiere fortalecer el analisis de fuerza como medida
vectorial.

1 Bajo

Identifica las fuerzas que afecta el movimiento, reconoce que son vectores, sin
embargo, presenta dificultades en el andlisis y la formalizacién. Asi mismo, no
encuentra una relacion entre la fuerza y movimiento. Necesita consolidar las
habilidades para establecer analisis grafico e interpretacion de fuerzas.

2 Intermedio Bajo

Comprende que las fuerza son medidas vectoriales que producen cambios en el
movimiento, usa frecuentemente la experimentacion y discusion grupal para
formalizar e identificar fuerzas. Es necesario fortalecer la formalizacion
matematica.

3 Intermedio Alto

Formaliza de forma adecuada la relacion entre fuerza y desplazamiento usando los
diagramas de cuerpo libre de manera efectiva. Usa correctamente los graficos,
permitiendo una argumentacion solida frente a las variables matematicas. Requiere
profundizar a una interpretacion fisica y formalizacion matematica.

4 Alto

Tabla 29. Caracterizacion por niveles, Momento 3: Fuerza
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De acuerdo con este momento, se evidencia que los estudiantes presentan variedad de
niveles de comprension frente a los conceptos. El estudiante 1, identifica de manera
superficial con alguno errores conceptuales y dificultades que muestra al momento de
representar fuerzas para llevarlo a una explicacion influenciada al movimiento. El estudiante
2, reconoce las fuerzas presentes, pero presenta dificultades para representarlas a partir de
analisis grafico. El estudiante 3 comprende y aplica de forma correcta los conceptos,
realizando los andlisis pertinentes teniendo limitaciones para aplicarlos en contexto y, el
estudiante 4, muestra un dominio en los conceptos generando una argumentacion propia y
contextualizada. Frente a esta categoria, se evidencia un nivel intermedio que requiere ser

fortalecido para tener un aprendizaje mas profundo y significativo.

Para el cuarto momento: Diagrama de cuerpo libre, la idea principal es que, a través
de diversas situaciones cotidianas, los estudiantes disefien los diagramas de cuerpo libre, los
resultados muestran, un avance frente a la competencia para interpretar y dibujar los
diagramas alcanzando niveles intermedios en la rubrica. Se observo, que el uso de
representaciones graficas ayuda a los estudiantes a comprender la representacion de fuerzas
en diferentes cuerpos. No obstante, se presenta una dificultad en no wusar estas
representaciones en contextos mas complejos, limitando alcanzar un nivel superior. En este
sentido, se logra evidenciar que la estrategia promueve la formalizacion y el analisis de
fuerzas a través de herramientas graficas que desarrolla las habilidades argumentativas. La

tabla 30 muestra la clasificacion por niveles.

Precision en la | Identificaciéon | Orientacion | Relacion | Claridad en la | Nivel global de
Estudiante | representacion de de fuerzas y sentido de | con las | representacion | comprension
fuerzas las fuerzas | leyes de grafica
Newton
1 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
2 Medio Medio Medio Medio Medio Medio
3 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
4 Medio Medio Medio Medio Medio Medio

Tabla 30. Caracterizacion por niveles, Momento 4: Diagrama de cuerpo libre

A través de esta caracterizacion, se evidencia algunas dificultades presentadas por los

estudiantes, en el caso de estudiante 1 y 3 muestra un alto nivel de comprensiéon mostrando
con claridad la relacion entre los conceptos y las habilidades desarrolladas para representar

de forma grafica las fuerzas. Por otro lado, los estudiantes 2 y 4 muestra una comprension
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media presentando dificultades para organizar los diagramas y relacionarlos con el concepto
de fuerza. De esta variedad de niveles se resalta la necesidad de poder fortalecer la ensefanza

siendo esta ajustada a las necesidades especificas de cada estudiante.

Evaluacion de los resultados: cambios conceptuales v competencias adquiridas

Por medio de los hallazgos encontraos luego de la aplicacion de la prueba diagndstica
y la implementacién de la estrategia didactica, se procede a realizar la respectiva evaluacion
frente a los cambios antes y después, con la adquisicion de nuevas competencias por parte de
los estudiantes. A través del andlisis dado en la prueba diagnostica y la clasificacion por
niveles durante la intervencion, se logra evidenciar un avance significativo en la comprension
de concepto de fuerza, clave para entender el movimiento de los cuerpos. Del mismo modo,
se observa una mejoria en la habilidad de analisis y argumentacion de diversas situaciones,
lo que releja una transformacion en cuento a la construccion de conocimientos desde los

aspectos cientificos.

UNIVERSIDAD

Aspecto Antes de la estrategia Después de la estrategia

Nivel Bajo Nivel alto

Dificultad para recordar la forma en como | Se mejora la comprension frente

Concepto de fuerza | cuando se encuentran en reposo Yy | Los estudiantes logran explicar la forma en

y movimiento.

actuan las fuerzas y los efectos que producen | relacion entre la fuerza y el movimiento.

movimiento. comprension superficial | como actuan las fuerzas y los efectos que

centrada en la memorizacion de conceptos. esta produce en diferentes estados: reposo

a la

Nivel Medio Nivel alto

Primera Ley de relacionar los conceptos con situaciones | estudiantes comprenden que cuando un
Newton fisicas, teniendo ideas confusas sobre los | objeto esta en reposo permanece asi, a
objetos en reposo y movimiento. menos de que una fuerza externa actue

sobre ¢él.

La comprension era limitada, donde no logran | La comprension es clara del concepto. Los

Fuerzas que se
oponen al

movimiento

Nivel bajo Nivel alto

Existia poca comprension frente los diferentes
tipos de fuerzas, lo lograban separarlas y

reconocer en que momento actan.

Reconocen y diferencian los tipos de
fuerzas que se oponen a la accion del

movimiento, como lo es la friccion.
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Nivel Medio Nivel alto

Interpretacion del | andlisis a la memorizacion de formulas y | representar el movimiento mediante el uso

movimiento problemas sistematicos. de diagramas de cuerpo libre, relacionando

la parte conceptual con lo fisico.

La comprension era escasa, centraban sus | Tienen mayor capacidad para explicar y

Tabla 31. Evaluacion de cambios conceptuales antes y después de la estrategia didactica

La tabla 31, muestra una comparacién frente a la evaluacion de los cambios
conceptuales evidenciados en los estudiantes antes y después de la implementacion de la
estrategia didactica. En este sentido, vemos que antes de la estrategia los estudiantes
mostraron concepciones parciales frente al concepto de fuerza y movimiento, que muestra la
limitacién hacia una comprension vinculada con los principios fisicos. A partir de esta
interpretacion los fendmenos se concebian como meramente formulas matematicas, con
dificultades para analizar diversas situaciones y dar una argumentacion solida frente a lo
sucedido. Sin embargo, tras la intervencion, se observa un cambio significativo en la
comprension, ya que, los estudiantes logran comprender la relacion entre las fuerzas internas
y externas, manejando la interpretaciéon vectorial para desarrollar habilidades de
razonamiento para argumentar y explicar los conceptos fisicos. Mediante este cambio, se ve
una transformacion significativa en su aprendizaje, dejando las explicaciones y concepciones

superficiales a ser mas estructuradas frente a los fendmenos de movimiento.

En este mismo sentido, la tabla 32 da a conocer las competencias adquiridas por los
estudiantes a lo largo de la implementacion de la estrategia didactica teniendo en cuenta un

antes y después.

Aspecto Antes de la estrategia Después de la estrategia
Nivel bajo Nivel Alto
Comprension Estaba centrada en la memorizacion y la resolucion | Desarrollaron la capacidad para explicar los
mecanica de los problemas matematicos. conceptos fisicos y matematicos relacionados
conceptual o o
con la dindmica del movimiento.
Habilidades de Nivel Medio Nivel alto
andlisis Presentan dificultades para interpretar los | Los estudiantes pudieron analizar y representar
fenomenos fisicos desde un enfoque analitico. fenomenos fisicos a través de esquemas y
modelos.
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Capacidad Nivel bajo Nivel Medio
. E arrollada basan N enunci la | Argumentan r n 1| rincipi
argumentativa s poco desarrollada basandose en enunciados y la gumentan de acuerdo con los principios
utilizacion de formulas sin sentido. fisicos 'y matematicos justificando las
respuestas.
Participacion y Nivel medio Nivel alto
motivacion Era escasa, solo participaban algunos estudiantes, | Se tiene una participacion en las actividades
no se evidenciaba la motivacion por hacer algo | practicas, mayor dialogo entre grupos
diferente, solo en memorizar el proceso. pequetios de trabajo, donde generan
discusiones reflexivas en torno a los fenomenos
estudiado.
Autonomia en el Nivel bajo Nivel Medio
aprendizaje Dependian de las instrucciones que daba el docente | Tienen mayor autonomia en la construccion de
para realizar las tareas especificas. conocimiento y en la participacion de
actividades.

Tabla 32. Competencias adquiridas antes y después de la estrategia diddctica

En conclusion, los resultados muestran un cambio frente al nivel de dominio de las
competencias adquiridas, se evidencia un avance significativo en algunos estudiantes. Sin
embargo, la estrategia muestra un logro frente a promover una comprension mas profunda y
detallada frente la dinamica del movimiento, se muestra el desarrollo de habilidades
matematicas, argumentativas y reflexivas. A través de estos hallazgos se sugieren
metodologias que generen la interdisciplinariedad en diversas areas de aprendizaje con el fin
de buscar la apropiacion de conocimientos en los contextos educativos y no una desconexion

entre lo que se ve y no en diferentes asignaturas.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar el impacto que
genera la implementacion de una estrategia didactica de forma interdisciplinar en la
enseflanza y aprendizaje de la dindmica del movimiento en estudiantes de grado noveno. Para
ello, se establece objetivos que guian la investigacion y permiten la identificacion de los
avances y las dificultades presentes en el proceso de formacion de los estudiantes, asi, como

su efectividad frente a la incorporacion de nuevas metodologias y estrategias pedagogicas.

En relacion con el primer objetivo, que consistia en identificar los niveles de
comprension conceptual que tenian los estudiantes acerca del movimiento y las causas que
lo producen, los resultados obtenidos por medio de la prueba diagnostica evidencian que,
aunque los estudiantes tenian una compresion y un acercamiento al concepto de fuerza y
movimiento no habian logrado relacionarlo de manera plena entre la fisica y las matematicas.
Siendo esto, una dificultad. En este mismo sentido, el observar la implementacién de la
estrategia contribuyo de manera significativa para facilitar la conexioén entre estas dos
disciplinas de una forma mas coherente y aplicada al contexto de los mismos estudiantes.
Este avance favorece interiorizar los conceptos relacionados con el desplazamiento, fuerza y
aceleracion, permitiendo que los estudiantes creen respuestas mas elaboradas en cuento a su

reflexion y fundamentacion adquirida.

Respecto al segundo objetivo, enfocado en analizar los efectos de la estrategia en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, los resultados evidencian que, al poder
implementar nuevas estrategias pedagdgicas, combinadas con un andlisis grafico y las
reflexiones autonomas, lleva a tener una mayor participacion de los estudiantes en su proceso
de aprendizaje, lo cual facilita la comprension de las situaciones fisicas que se presentan.
Ademas, este enfoque permitio que los estudiantes pudieran aplicas las leyes de Newton para
explicar las causas del movimiento, estableciendo por ellos mismos la conexion entre los

conceptos teodricos y practicos, fundamentados en reflexiones criticas.

Por ultimo, el tercer objetivo buscaba fortalecer la relacion interdisciplinar entre la
fisica y las matematicas por medio de la implementacion de la estrategia, se evidencio en los

resultados que, a través de la integracion de actividades que conlleven a la creacion de sus
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propios modelos, el uso de graficos permite aplicar los conocimientos matematicos en
contextos fisicos, estableciendo una conexion entre las dos disciplinas. Como resultado, los
estudiantes dejaron de ver esto como disciplinas apartes, sin ninguna coherencia a verlas
como aquellas que se unen para dar comprension y formalizacion del concepto de la dindmica

del movimiento, promoviendo una vision mas integrada y conectada.

En conclusion, la estrategia didactica, mediante su disefia e implementacion en esta
investigacion, demostré ser efectiva en mejorar la comprension conceptual, promoviendo el
desarrollo de habilidades analiticas y argumentativas con el fin de fortalecer la relacién
interdisciplinar con los estudiantes de grado noveno. Del mismo modo, los resultados
evidencian enfoques participativos, reflexivos y contextualizados generando un aprendizaje
significativo y duradero. Esta estrategia se considera como un apoyo al docente, para futuras
intervenciones con el fin de potenciar la ensefianza de aquellos temas que son complejos para

los estudiantes pero que, por medio de otras metodologias serdn comprensibles por ellos.
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ANEXOS
ANEXOS

Anexo 1: Prueba diagnostica

A continuacién, se relacion el enlace para visualizar el cuestionario:

https://forms.gle/IKYwxwJYwtwSHAyY 6

CATEQORiA PREGUNTA
DE ANALISIS

1. Si un objeto se encuentra en reposo, ;Qué sucede si no se aplica
ninguna fuerza sobre é1?
a. Permanece en reposo
b. Se mueve muy lento
c. Hace un cambio de direccion
fuerza d. Comienza a acelerar
2. Durante el movimiento de un objeto siempre hay una fuerza que se
opone a este. ;{Cual crees que es?
a. Fuerza magnética
b. Fuerza de gravedad
c. Fuerza de friccion
d. Fuerza normal
1. ;Qué se necesita para cambiar el estado de reposo de un objeto?
a. Aumentar la masa del objeto
b. Disminuir la masa del objeto
c. Aplicar una fuerza sobre el objeto
d. Cambiar la direccion del movimiento
Movimiento 2. Observa la imagen. Podemos afirmar:
a. El desplazamiento y la trayectoria es la
misma
El desplazamiento es la cantidad recorrida
c. Latrayectoria es la forma en que se hace el
desplazamiento
d. El desplazamiento siempre es el mismo

Concepto de

1. Imagina que estas montado en tu bicicleta bajando una pendiente
(Por qué frenas mas rapido cuando usas los frenos?
a. La bicicleta gana mas velocidad
b. La gravedad aumenta la friccion entre el suelo y las ruedas
c. La friccion de las ruedas y el suelo aumentan
d. El aire estd interviniendo entre las ruedas y el suelo

2. Dos personas estan empujando un carrito de mercado y empujan con
la misma fuerza, el primero tiene mayor masa. ;Qué crees que

Situaciones de su sucede?
a. La aceleracion aumenta, porque la persona de mayor masa la
vida cotidiana reduce
b. La aceleracion disminuye porque la persona de mayor masa la
aumenta
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¢. Siempre permanecen igual
d. Ninguna de las anteriores
3. (Qué sucede cuando el jugador de futbol patea el balon més fuerte?
a. Eljugador sufre una lesion
b. El balon se movera mas rapido
c¢. El balon se deforma
d. Eljugador celebra el gol

1. ;Crees que empujar un objeto pesado es mas facil que uno ligero?
(Por qué?
a. si, porque el objeto pesado tiene menos friccion
b. No, porque el objeto pesado tiene mas energia
c. No, porque se necesita mayor fuerza para moverlo
d. Si, porque el objeto pesado acelera mas rapido

2. (Es posible que un objeto se encuentre en reposo y al mismo tiempo
en movimiento? Explica

3. Observa la imagen y escribe todas las situaciones que se presentan
haciendo una relacion con el movimiento del patinador.

Razonamiento

—
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Anexo 2: Validacion del instrumento

A continuacién, se relacion el enlace para visualizar la validacion del instrumento:
https://drive.google.com/file/d/190gXjjbcTi-
LaxILtNOETs mRcVXbZEg/view?usp=sharing

Universidad santo tomas

Maestria en educacién — Semestre II1

Metodologia de la investigacion cualitativa y cuantitativa
Humberto Sanchez

Sabas Bustamante

Karen Yomaira WMuiioz Rodriguez
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Anexo 3: Estrategia didactica

A continuacién, se relacion el enlace para visualizar la  estrategia:

https://drive.google.com/file/d/10PxFW2A 16giaZHxRrqoSraYpOX81Vc_1/view?usp=shar

ing

}}’) jApreciado maestro!

v
ot > Se ha disefiado la estrategia didactica para ser aplicada a estudiantes de grado

1 ﬁtf/ ﬂ/ e ﬂ/g noveno, con el objetivo de mejorar la comprensis ptual de la dinamica del

‘ movimiento y las causas que lo producen a través de la relacion desde un enfoque

lad

‘ fisico y matematico. Se plantea una serie de actividades para ser d d
’ en el aula con la finalidad de que estas sean interactivas y lleven a fortalecer en
.
5 e" lcﬂ/f/ | los estudiantes aquellos conceptos que aun no son comprensibles.
' n

La estrategia esta dividida en cinco momentos, los cuales cuatro de ellos consta

de actividades que realizan los estudiantes y una quinta actividad evaluativa

CO'\OCiQ'\dO (PY I YT T | clonde el docente haré una reflesion frente al proceso ¢ implementacién de la

/ o é y estrategia.
R B del movimiento Esperstmot sedle grain diida iy labor dlocerrte’y qusimias qus dictaricoriceptas
< ~/\{ y teorias sean participes del aprendizaje de sus mismos estudiantes,
lucrandose en las actividades y descubrimientos que junt: te con ellos

realizan.
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Anexo 4: Rubrica de evaluacion

fTems

Momento |
Movimiento:
Funciones y gréaficas

Momento Il
Magnitudes
vectoriales

Momento lll
Fuerza

Momento IV
Diagramas de cuerpo
libre

Andliza e interpreta
correctamente gréficos
relacionados con el

movimiento (posicién-tiempo,
velocidad-tiempo,
aceleracién-tiempo)

El estudiante demuestra un
profundo de las

magnitudes
comprendiendo y explicando

dominio
vectoriales,

sus caracteristicas
(direccién, sentido, médulo).

El estudiante demuestra una
profunda vy
detdllada de la segunda ley

comprensién

de Newton y de cémo las
fuerzas afectan el
movimiento de los objetos,
siendo capaz de explicar los
conceptos de manera clara y

precisa.

Elabora diagramas de cuerpo
libres completos y precisos,
representando todas las fuerzas

que actian sobre un objeto,
ey + +

corr
ek +id.

g dir y
y usando estos diagramas para
Jjustificar sus célculos.

Interpreta gréficos basicos

S nicdmid

(posicién-tiempo,
tiempo) de forma adecuada,
pero presenta dificultades
con andlisis fisico.

Representa vectores
gréaficamente con exactitud,
utilizando correctamente
escala,
etiquetas para describir las

magnitudes

orientacién y

El estudiante muestra una
comprensién  sélida de las
Newton,

correctamente

tres leyes de
explicando
los conceptos basicos y
cémo las fuerzas afectan el
movimiento.

Utiliza  correctamente  los
simbolos convencionales para
representar las fuerzas vy
sigue las normas esténdar
para la representacién de los
diagramas de cuerpo libre.

Presenta dificultades para
interpretar  graficos  basicos
(posicién-tiempo, velocidad-
tiempo), mostrando confusién en
las relaciones entre las variables.

Representa vectores de forma
basica, pero puede tener errores
orientacién, escala o
dificultando la
interpretacién precisa de los
graficos.

en la
etiquetas,

Utiliza la terminologia cientifica
correctamente en la mayoria de
los casos, pero puede haber
algunas
explicaciones menos detalladas.

imprecisiones o

El diagrama no es
completamente claro, y la
justificacién de las fuerzas es

incompleta o incorrecto.

&
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No genera interpretacion de
graficos  basicos
tiempo, velocidad-tiempo),
confundiendo las variables sin

(poslclén-

comprender su significado.

El estudiante
conocimiento

muestra  un
basico de las
magnitudes vectoriales, aunque
presenta  dificultades para
explicar  completamente sus

caracteristicas.

El estudiante tiene dificultades
para entender los conceptos
clave de las leyes de Newton,
mostrando una  comprensién
parcial o confusién de cémo las

fuerzas afectan el movimiento.

Presenta errores al elaborar

diagramas de  cuerpo libre,
representando de manera
incorrecta las fuerzas,

magnitudes o direcciones, lo que
dificulta la
interpretacién del sistema fisico.

correcta
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Anexo 5: Carta de solicitud — Universidad

SL'NI'IT.I.‘!IDAH

ANTOToMAS

Bogota D.C. 28 de mayo de 2025

Rectora
Jenny Rosalba Enciso Pifiero
Colegio Cristiano Bethel MCA

Asunto: Solicitud de permiso para realizar trabajo de campo
Reciban un atento saludo,

La Facultad de Educacion y la Maestria en Educacicn de la Universidad Santo Tomas, se
permiten presentar a la siguiente Maestrante, quien se encuentran realizando el proceso de
recoleccion de informacion, para la investigacidn titulada: "Implementacion de una
estrategia didactica para la enseiianza y aprendizaje de la dinamica del
movimiento desde un andlisis fisico y matematico, en estudiantes de grado
noveno” que serd implementada con los grados 901 y 902 de la institucion.

LD Estudiante
1.000.984.006 Karen Yomaira Mufioz Rodriguez

El propdsito de esta investigacidn es identificar los factores que estan relacionados con la
falta de compresion del concepto de movimiento y las causas que lo producen, mediante el
disefic e implementacion de una estrategia didactica que les permita fortalecer su
desempefio académico evaluando la efectividad de esta mediante el andlisis en el nivel de
comprensidn y relacion fisico — matematico que logren los estudiantes.

En el marco de esta investigacion, la informacidn obtenida sera tratada con la debida
confidencialidad, utilizéndose exclusivamente para fines académicos y respetando la

privacidad y seguridad de los datos proporcionados por la institucion educativa.

De antemano, agradecemos su disposicidn, aprobacién y tiempo para la realizacion de esta

investigacion.
Cordialmente,

e 2
P e S

Pedro Antonio Vela Gonzalez
Director .

Maestria en Educacidn

Facultad de Educacidn
dirmaestriaeducacion@usta.edu.co
PEX, 5878797 ext 251(

SEDE PRINCIPAL BOGOTA: (601) 587 &7 07
CAMPUS MEDELLIN: (G04) 234 10 34
0.012.357-6 SECCIONAL BUCARAMANGA: (GDT) 683 58 53
: = SECCIONAL TUNJA: (508) 744 04 04
SECGIOMAL VILLAVICENGID: (508) 651 43 61
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Anexo 6 Carta de autorizacion — Colegio

IO CRISTIAND

BETHEL

Colegio Cristiano Bethel MCA
Rectora: Jenny Rosaloa Enciso Pifiero
Fecha: Agosto 2025

Asunto: Respuesta a solicitud de permiso para frabaje de campo
Reciban un cordial saludo,

En atencion a la solicitud presentfada por la Facultad de Educacion y la
Maestrio en Educacion de la Universidad Santo Tomas, y en especial a la
parficipacion de la maestrante Karen Yomaira Murfioz Rodriguez,
identificada con C.C.N.* 1.000.984. 006, para la recoleccion de informacion
en el marco de la investigacion titulada Impiementacién de una estrategia
diddctica para la ensefanza y aprendizaje de ia dinamica del! movimienta
desde un andlisis fisico y matemadtico, en estudiantes de grado navena”. me
permito otorgar la avtorizacién para la realizacién del trabajo de campa
con los grados 901 y 902 de nuesira institucidn.

Esta autorizacion se concede bajo el compromiso de que la informacion
recolectada serda ufiizada  exclusivamente con  fines académicos,
garantfizando la confidencialidad y el respefe por la privacidad de los datos
institucionales y de los estudiantes.

Agradecemos el inferés por confribuir al fortalecimiento de los procesos de
ensefionza y aprendizaje en nuestra comunidad educativa vy les
extendemos nuestros mejores deseos para el desarollo exifoso de la
investigacion.

Atentaments,

&

Jenny Rosalba Enciso Pineros
Rectora - Colegio Cristiano Bethel MCA

Educando para la Vida en Principios y Valores Cristianes.
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