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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 con el propdsito de obtener informacion
documental sobre la comprension que tienen los estudiantes del nivel medio del Distrito
Central sobre las leyes de Newton y a la vez, hacer una propuesta didactica integral con
el objetivo de mejorar los resultados en la comprension del alumnado. La metodologia de
investigacion fue mixta, fundamentalmente basada en el método de investigacion-accion,
que se dividid en tres ciclos. En el primer ciclo se comprobd a partir de las encuestas
aplicadas a 541 estudiantes del Distrito Central, que existen debilidades en esta tematica
y gque no se estan logrando las competencias cognitivas declaradas en el plan de estudios
oficial. Se entrevistd a docentes para saber qué conocimiento tenian sobre el cambio
curricular que se implemento en el pais desde el afio 2015 y se indagd sobre las técnicas
de ensefianza que mejores resultados les han dado. Se entrevistd también a estudiantes
para saber qué impresion tenian sobre la clase de fisica y qué estrategias de ensefianza
percibian ellos que les ayudaban a comprender mejor los contenidos. A partir de la
revision bibliografica del marco tedrico, se propone una estrategia didactica integral con
el fin de desarrollar la competencia académica relacionada con la comprension conceptual
de las Leyes de Newton. Posteriormente, una vez implementada se aplica una prueba de
conocimientos para valorar la calidad de respuestas de los estudiantes. Con esta
investigacion se identifico que las debilidades conceptuales mas recurrentes en los
estudiantes son el &lgebra de vectores, el significado fisico del Newton como unidad de
medida, la relacion entre el tamafio y material con la fuerza que produce y recibe al
interactuar con otros objetos. Ademas, se comprobd que al enriquecer la clase transmisiva
con actividades variadas hay un mejor aprovechamiento por parte del alumnado.
Finalmente, se hace una reflexion sobre por qué ha sido tan dificil la implementacion del

enfoque por competencias.

Palabras clave: Competencia, estrategia didactica, Leyes de Newton, enfoque curricular.



(ABSTRACT)

The present investigation obtained and analyzed field data aimed at exploring the degree
of comprehension of Newton’s laws of motion by middle level students of the Central
District in Honduras. At the same time, this work offers a comprehensive didactic
proposal with the objective of improving the student’s performance in questionnaires
designed to test the understanding of the aforementioned physical concepts. The research
methodology was mixed, fundamentally based on the research-action method divided into
three cycles. In the first cycle, it was verified from the surveys applied to 541 students
from the Central District, that there are significant weakness in the students” command of
the subject and that the cognitive competences declared in the official study plan are not
being achieved. Teachers were interviewed in order to probe their familiarity with the
curricular change that was implemented in the country since 2015 and to learn about the
teaching techniques that have given them the best results. Students were also interviewed
to discover their impressions about the Physics class and what teaching strategies they
perceived helped them better understand the content. Based on the bibliographic review
of the theoretical framework, a comprehensive didactic strategy is proposed in order to
develop academic competence related to the conceptual understanding of Newton’s
Laws. Subsequently, a comprehension test was applied with the aim of assessing the
quality of the students” responses once the didactic strategy has been applied to them.
With this research, the most recurring conceptual weaknesses in the students were found
in the sum of vector quantities, in the physical meaning of the Newton as a unit of
measuring force, and in the relation between size and composition of an object and the
force it produces upon interaction with others. In addition, it was verified that by
enriching the traditional class format with activities that demand active participation the
rewards in the students” learning became apparent. Finally, a reflection is offered on why
the competence-based education approach has been so difficult to implement as applied

to Newton’s laws of motion.

Keywords: Competition, didactic strategy, Newton’s Laws, curricular approach.
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INTRODUCCION

El enfoque por competencias supone un cambio en la practica pedagogica, sin embargo,
no es claro para los docentes las implicaciones que tiene el mismo. Actualmente, como resultado
de la reforma, todos los estudiantes del nivel medio deben cursar dos semestres de la clase de
fisica en el décimo grado por lo que uno de los propositos de esta investigacion fue recolectar
evidencia empirica para ver el nivel de competencia académica que los estudiantes del nivel
medio tienen en la tematica de las Leyes de Newton. Los resultados mostraron que habia
debilidad, los jévenes no tenian un dominio conceptual aceptable, el nivel de aciertos a la encuesta
fue de 32.7%, por lo que se disefié una estrategia didactica integral que tuviera en cuenta los
elementos requeridos para orientar las actividades de la clase hacia el desarrollo de competencias

académicas en la temética de las Leyes de Newton.

La investigacion estd dividida en seis capitulos. El primer capitulo contiene el
planteamiento del problema, se muestra un poco de evolucion histérica del enfoque por
competencias y se relaciona con cambios curriculares que se han dado en Honduras. Se explican
los objetivos de la investigacion, desde obtener evidencia empirica que confirme que los
estudiantes tienen deficiencias conceptuales en las leyes de Newton y que sustente la

investigacion hasta verificar si la estrategia didactica integral cumpli6 su propdsito.

El segundo capitulo contiene el marco teorico en el cual se profundiza en los conceptos
maés importantes que conlleven a poder disefiar una estrategia didactica orientada al desarrollo de
las competencias. Se hace una revision bibliografica que incluye una breve resefia histérica del
problema de investigacion, la definicion de competencia, tipos de competencias, qué es un
enfoque basado en competencias, como se contrasta este Ultimo con el enfoque tradicional, qué
dificultades tienen los estudiantes en cuanto a aprender las leyes de Newton, qué dice la
programacién oficial de la clase de Fisica en cuanto a las competencias esperadas y como se
desarrolla una competencia. En este Ultimo apartado se profundiza en el papel que tiene la
neurociencia en el aprendizaje, de qué forma interviene el lenguaje como constructor del
pensamiento y las distintas funciones de este para el aprendizaje. Finalmente se listan y describen
de manera general, los elementos que deberian ser parte de cualquier estrategia didactica que

pretende ser integral y avanzar un poco mas alla de la clase meramente transmisiva.

El tercer capitulo describe el disefio de la investigacion. Para facilitar su comprension, se
presentan tres diagramas que resumen cada uno de los ciclos de la investigacion y que fueron

realizados a partir del afio 2015 finalizando en el afio 2019.



En el capitulo cuatro se presentan las hipotesis, variables y su respectiva
operacionalizacion, es decir, la relacion entre los instrumentos de investigacion con los

indicadores que cada variable aporta.

El capitulo cinco describe en que consistio la estrategia didactica integral. Se presenta la
secuencia didactica que se siguid con los estudiantes en el afio 2019 por sesiones. Esta
presentacion se hace a través de una tabla comparativa, en donde se explica cual es el fundamento

para haber escogido esas actividades y no otras.

En el capitulo seis se recolectan y procesan los datos, se explica por qué la muestra fue
intencional y se presentan los resultados estadisticos de los instrumentos. Se muestra una tabla
resumen de los resultados obtenidos por instituto en la encuesta inicial, con el respectivo gréfico
de tendencias. Un hallazgo interesante fue que independientemente del colegio donde estén, los
estudiantes tienden a fallar en las mismas preguntas y la gréfica comparativa lo muestra
claramente. En el caso de la encuesta inicial y de la encuesta final, se acompafian de graficos, y

en el caso de las entrevistas a docentes y estudiantes se hace un andlisis descriptivo.

El capitulo siete contiene el analisis de los resultados, se presenta una tabla comparativa
que agrupd a las preguntas en categorias, segun fuesen de comprension conceptual, pares de
fuerza accidn-reaccion y analisis matematico de la segunda ley. Se verifica si se cumplieron los
objetivos y se comparan los resultados con otros estudios realizados fuera del pais. Finalmente,

se presentan las conclusiones finales.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1 ANTECEDENTES

Debido a los maltiples cambios que se han dado en el mundo, es cada vez méas
necesario incorporar metodologias de ensefianza que tomen en cuenta los avances y
estudios que sobre aprendizaje se han dado en los ultimos afios. Los estudios de Vigotsky,
Brunner, Ausubel cuestionan la efectividad de la clase tradicional, en tanto que el
estudiante sea un receptor pasivo de informacion. Estos cambios, suponen enfoques
nuevos que requieren una cierta comprension de los docentes para poder volverlos
operativos desde las aulas. Tener en cuenta que en ciertos temas de ensefianza como en
las Leyes de Newton las debilidades histéricas de indole conceptual, tienen su origen en
la forma de ensefiarse mas que en el tema propiamente, es necesario para poder buscar
estrategias y técnicas que produzcan resultados de aprendizaje favorables. Esta tesis es

una propuesta que intenta integrar tres elementos: una estrategia integral de ensefianza-



aprendizaje, la nueva politica educativa hondurefia y las debilidades que los estudiantes
tienen al aprender las leyes de Newton.

La Gltima reforma educativa que se dio en el nivel medio tiene como eje rector el
enfoque por competencias. A partir de la evidencia de campo recolectada en 6 institutos
del Distrito Central, en el afio 2015 para evaluar el nivel de alcance en las competencias
cognoscitivas, se deduce que hay debilidades conceptuales dentro de las Leyes de Newton
por lo que en esta tesis, se intenta proponer una secuencia de didactica, que permita
desarrollar competencias académicas en los estudiantes a partir de la ensefianza de las
leyes de Newton.

El término competencia surge cuando en la década de los noventas, algunas
empresas en EEUU comenzaron a notar que sus empleados no tenian las suficientes
capacidades para poder desempefiar las tareas que se les demandaban (Carpintero Molina,
Cabezas Gomez, & Pérez Sanchez, 2009) De esta manera, estas empresas invierten en
hacer estudios con el objetivo de describir cuales son las caracteristicas que una persona
deberia tener para poder ser competente en el desempefio de sus funciones. Al investigar
se dieron cuenta, que mas alla de conocimientos puros de temas, lo que se requeria eran
unas capacidades genéricas que los empleados pudiesen poner en préctica en una
diversidad de escenarios. Surgen aspectos de caracter emocional y Daniel Goleman
(Rodriguez Reina, 2009) propone el concepto de inteligencia emocional como un factor
clave para el éxito de los desempefios.

Dado que, en teoria, los centros educativos deben dar respuestas a las necesidades
de un mundo que es cada mas cambiante y globalizado, el concepto de competencia fue
trasladado rapidamente a las escuelas, aunque estas no tuvieran claro que la
implementacion de este término implica una reestructuracion del sistema de ensefianza,
tal cual se ha entendido hasta ahora. Por otra parte, los estudios de Lev Vygotsky
(Hernandez Rojas, 1996) Jerome Brunner, (Camargo Uribe & Hederich Martinez, 2010),
Howard Gardner (Carpintero Molina, Cabezas Gémez, & Pérez Sanchez, 2009) y los
avances en el desarrollo de la neurociencia vinieron a cuestionar muchas de las practicas
que han caracterizado a la ensefianza tradicional: memorizacion de contenidos con
independencia unos de otros para repetirlos en un momento determinado (el examen) sin
buscar una relacion entre ellos, motivacion externa basada en la obtencion de una nota,
estrategias cognitivas de bajo nivel, se centra en los aspectos mas literales que en el
significado, se promueve el estudio como un tramite que permite obtener un titulo,

predomina el conocimiento declarativo y tiene una vision acumulativa del aprendizaje,
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que procura cumplir con los requisitos basicos de la tarea, para librarse de ella en el menor
tiempo posible ( (Soler, Cardenas, & Hernandez-Pina, 2018) . Con toda la evidencia
recabada en el Gltimo siglo podemos concluir que, si en verdad queremos que la escuela
dé respuesta al mundo actual, la préactica pedagdgica ha de convertirse en un eje prioritario
y para esto deben hacerse analisis profundos que permitan ver sus fortalezas y debilidades
para poder hacer los ajustes y mejorarla.

Por otra parte, son muchos los estudios que ratifican que existen dificultades en el
aprendizaje de la fisica (Aduriz-Bravo & Morales, 2002) (Alcivar Castro, Vera, Pinargote
Jimenez, Reyes Meza, & Zambrano Velasquez, 2018) (Barragan Gémez, 2011) (Bolafios
Realpe & Giraldo Cardona, 2015) (Delgado & Maringer-Duran, 2021) (Gonzalez, Mufioz
Burbano, & Solbes, 2020) (Marquez Bargalld, 2005) (Martin Diaz, 2013) (Sanmarti, Para
aprender ciencias hace falta aprender a hablar sobre las experiencias y sobre las ideas,
1996). Existe la idea de que, dentro de esta ciencia, muchos de los contenidos son muy
“dificiles” y esta dificultad se atribuye al contenido. Puede que sea asi en clases
avanzadas, sin embargo, siendo la fisica una ciencia meramente aplicada, es lamentable
que en los contenidos iniciales y de fundamento, esta dificultad sea tan manifiesta. Quiza
en este contexto, como sostiene el doctor Eddie José Alcivar en su libro “Pedagogia de la
Fisica”, “la dificultad de ensenar fisica no radica precisamente en los contenidos sino, en
el método que el maestro utiliza”. Se ha considerado pertinente tomar las Leyes de
Newton como el contenido sobre el cual se realizaran actividades de aprendizaje, puesto
que es un tema transversal que todos los estudiantes deben aprender al cursar el décimo
grado y en general, esta tematica forma parte de cualquier curso inicial de fisica.

Honduras es un pais que ha pasado por multiples reformas. En su articulo “El
sistema y las reformas educativas en Honduras: el balance de dos décadas”, Luis Diego
Chacon Viquez (2013), hace una cronologia de las reformas que en materia educativa se
han dado en el pais en los Gltimos afios. Viquez relata que en el periodo del expresidente
Rafael Leonardo Callejas se impulsa el programa de Modernizacion de la Educacion. De
1994 a 1998, en el gobierno de Carlos Roberto Reina se implementa la escuela
Morazénica. En 1994 se crea el FONAC y para el afio 2000, a partir de una consultoria
realizada por el BID, en colaboracién con la Agencia Danesa de Asistencia Internacional
para el Desarrollo, se hace una propuesta para la Transformacion de la Educacion
Nacional. Otro evento importante, se da en el afio de 1997 donde se aprueba la educacion
basica de nueve grados. En el afio 2012 se aprobd la Ley Fundamental de Educacion
(Congreso Nacional de Honduras, 2012).



Cada una de estas reformas, implica un cambio de modelo. En la década de los
70’s se aplico el método conductista para la ensefianza de los contenidos. Con los estudios
de Jean Piaget (Valdes Velazquez, 2014) se pone de manifiesto la necesidad de implicar
al estudiante en su propio aprendizaje y se pasa a un enfoque constructivista en la tltima
década del siglo XX. Las reformas que se dan a partir del nuevo siglo y como
consecuencia de un mundo globalizado, incluyen el enfoque por competencias. Sin
embargo, la evidencia muestra que hay una distancia muy grande entre lo que se plantea
a nivel de legislacion y lo que los docentes entienden de este concepto. Uno de los
propdsitos de esta investigacion, es vincular el enfoque por competencias y analizar cémo
este puede volverse operativo/concreto en el salén de clase, a partir de una seleccion
cuidadosa de estrategias didacticas. Se pretende evidenciar si al modificar estas
estrategias, los estudiantes muestran un mejor dominio de las competencias académicas

en las Leyes de Newton.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el marco internacional, Honduras no participa de las evaluaciones
estandarizadas para medicién de los logros en el sector educativo. Las referencias para
conocer los resultados de la media nacional, provienen de las pruebas que realiza el
gobierno y los examenes de admision de las dos universidades publicas del pais.

Segun la Revista Presencia Universitaria del 27 de agosto de 2014, en la UNAH,
los indices de reprobacion en la asignatura de Fisica 100, rondan el 70%, y en algunas
clases de corte similar, esta reprobacion puede llegar al 100%. El profesor Rene
Thompson del Departamento de Matematicas de esta Universidad, sugiere que dentro de
las razones que justifican este resultado, estaria, el que los alumnos traen una base muy
deficiente del Nivel Medio. La fisica es una ciencia que permite comprender las
situaciones que estan a nuestro alrededor, y requiere en la mayoria de los casos, también
una comprensién de los procesos matematicos que den sentido a estas situaciones. Pese a
ser una asignatura considerada practica, muy similar a las matematicas, también demanda
una capacidad interpretativa directamente relacionada a la comprension lectora de cada
estudiante. Y segun las estadisticas nacionales, los alcances en lectura comprensiva, ain
siguen siendo deficientes. Los estudios realizados por USAID, entre el periodo 2007 y

2017 muestran que menos del 10% de los estudiantes de primero a noveno grado tienen
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un nivel avanzado de lectura y més del 50% se encuentran en los niveles “debe mejorar”
e “insatisfactorio (Fajardo Salinas, 2023). Si bien, en el marco del cumplimiento de las
Metas EFA, se han mejorado los promedios en los Gltimos afios, éstos aun no alcanzan el
porcentaje considerado como aceptable (70%). Esta situacion es de preocupacion para las
autoridades educativas debido a la enorme inversion de recursos que significa para el
Estado de Honduras, la formacion de estudiantes y también explicaria las dificultades que
tienen en asignaturas como fisica, aunque solo se de prevalencia a medir los
conocimientos en matematicas y espafiol.

Pareciera que la malla curricular declarada para el Bachillerato Técnico
Profesional no brinda a los docentes universitarios un punto de partida real en cuanto a
los saberes con los que el estudiantado ingresa a la maxima casa de estudios. De hecho,
puede inferirse a partir de los resultados y lo verbalmente expresado por algunos docentes
del area, hay un corte abrupto entre lo que el estudiante que ingresa a la Universidad
deberia saber y lo que realmente sabe. Aunado a lo anterior, las reformas se fundamentan
en enfoques y metodologias de ensefianza que, en la mayoria de los casos, son
desconocidas para los docentes, y estos acaban por implementarlas de forma
practicamente empirica, limitando asi el cumplimiento de las metas propuestas.

Cuando se implementan nuevos proyectos educativos conforme al cambio de
gobierno, desvinculados de los anteriores programas que se venian desarrollando, se crea
desorden, discontinuidad y también, pérdidas econdémicas para el pais. Y esto no es un
problema aislado: en Centroamérica se encuentran precisamente en la etapa de crear
consenso sobre la vision de competencias que se asumiran en los distintos programas de
estudio (Casanova, Canquiz, Paredes Chacin, & Inciarte Gonzalez, 2018)

Hasta finales de la década de 1990, el Sistema Educativo de Honduras, habia
seguido un esquema de ensefianza tradicional caracterizado por la clase magistral. Este
modelo también visualizaba al estudiante como un receptor pasivo de la informacion,
empleaba la clase transmisiva como forma casi exclusiva para transferir el conocimiento,
daba primacia al traspaso de informacion sobre el interés del alumno, sus capacidades o
habilidades, entre otras caracteristicas de corte escolastico. Son numerosos los estudios
que respaldan la ineficacia de este método para lograr aprendizajes significativos en los
estudiantes. La mayor debilidad de este esquema, radica en la desconexion que existe
entre la informacion que se estudia dentro del salon de clase y el entorno que se vive fuera
de éste (Martinez-Clares Pilar, 2008).



Es notorio reconocer que los docentes reflejan un desconocimiento marcado sobre
lo que es una competencia y sobre los aspectos mas relevantes que implica la reforma
curricular ocurrida en el afio 2015. Mientras los estudiantes, manifiestan que la clase es
“dificil” y carecen de herramientas que les permita autogestionar su aprendizaje, de las
entrevistas que se realizd a diez docentes de fisica del Distrito Central, en el afio 2017,
puede inferirse la transicion curricular se realizo sin que esta supusiera cambios en su
practica pedagogica a partir de lo que ellos expresaron.

El articulo 7, del Reglamento de la Ley Fundamental de Educacion reza:

Para el logro gradual y progresivo de la calidad de la educacion, en los
planes estratégicos de corto, mediano y largo alcance, deben incorporarse
como factores que interactuan los siguientes;... d. Formacién inicial y
permanente que garantice el desarrollo profesional, las competencias
técnico-metodoldgicas, la idoneidad, la vocacion y el compromiso de los
docentes y autoridades educativas... g. Investigaciébn e innovacion
educativas; y h. Utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

Nuevamente, desde este marco legal regulador, se establece la importancia de
formar en base a competencias técnico-metodoldgicas que permitan alcanzar los mas
altos estandares en los estudiantes. En Honduras existe poca sino es que nula
investigacion local sobre el tema del desarrollo de competencias en la asignatura de fisica.
Sin informacion del pais, es dificil hacer analisis objetivos sobre la problematica. Por esta
razon, se espera que este tipo estudios aporten informacion que es indispensable para
poder hacer propuestas de mejoras.

Es necesario que los docentes que estan frente a los estudiantes en los diversos
niveles educativos del pais, disefien procesos instructivos que tengan en cuenta las
reformas curriculares, las necesidades del estudiante y las exigencias del mundo laboral
para que exista una adecuada alineacion entre los programas y objetivos macros de pais,
y las clases que dia a dia se dan en las aulas. Es funcion de los docentes, disefiar
experiencias de aprendizaje que doten a los jévenes de capacidades que les permitan usar
los conocimientos adquiridos y potenciarlos para que éstos sean parte activa en proceso
de formacion. Tener presente que una de las funciones mas importantes de los docentes
es la de asesorar y gestionar los entornos pedagdgicos de tal manera que garanticen la
creacion de experiencias significativas de aprendizaje. Que los docentes estamos

Ilamados a desarrollar estrategias de aprendizaje activo, que permitan la construccion,
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contrastacion, aplicacion en la realidad, observacion del desarrollo de logros, proyectos,
aprendizaje basado en problemas, entre otros. (Casanova, Canquiz, Paredes Chacin, &
Inciarte Gonzélez, 2018) es vital para que los estudiantes obtengan aprendizajes
significativos y para toda la vida.

Lo anterior supone la modificacion casi total de la practica pedagdgica tradicional:
el docente debera incentivar al alumno a la investigacion (profundizar en el conocimiento
utilizando otras fuentes de informacion), a la experimentacién (poner en practica el
conocimiento adquirido), relacionar conceptos (extrapolando el conocimiento a nuevos
escenarios), hasta que finalmente se encuentre capacitado para desempefiar determinadas
tareas, en una diversidad de contextos. De ninguna manera, esta tesis pretende anular la
clase transmisiva, pues para el desarrollo de competencias la intervencion oportuna del
docente, es imprescindible. Lo que si se plantea, es cambiar la filosofia que subyace detras
de este esquema de ensefianza: se trata de explicar no para que los estudiantes repitan lo
que se les dice, sino que, partiendo de un conflicto previamente planteado, el estudiante
use esa informacion en la solucién del mismo. La clase transmisiva sirve para dar al
estudiante conceptos necesarios que debe integrar a su estructura de pensamiento, para
que después los devuelva en sus propias palabras, encontrando sus propios ejemplos,

resolviendo situaciones particulares.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar si la estrategia didactica influye en el nivel de competencia académica
alcanzada por los estudiantes del 10mo Grado del BTP del instituto Gubernamental Mixto

Renacer.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Medir cudl es el nivel de competencia académica en la tematica de
leyes de Newton que tienen en promedio, los jovenes de onceavo grado del
Bachillerato Técnico Profesional de la ciudad de Tegucigalpa.



2. Disefar una propuesta didactica integral orientada al desarrollo de
competencias académicas en las Leyes de Newton, para los estudiantes del 10mo
grado del BTP del instituto Gubernamental Mixto Renacer.

3. Determinar cual es el nivel de competencia académica en la
tematica de leyes de Newton que tienen en promedio, los jovenes de décimo grado
del BTP del instituto Gubernamental Mixto “Renacer” después de haber

implementado con ellos, una estrategia didactica integral.

1.4 PREGUNTAS DEL ESTUDIO

1.4.1 PREGUNTA GENERAL

1. ¢ Qué relacion existe entre las estrategias didacticas y el nivel de
competencia académica logrado por los estudiantes del 10mo grado del BTP del

instituto Gubernamental Mixto Renacer?

1.4.2 PREGUNTAS ESPECIFICAS

1. ¢Cuél es el nivel de competencia académica que tienen los
estudiantes de 11avo grado BTP de la ciudad de Tegucigalpa, respecto a las leyes
de Newton?

2. ¢Qué elementos debe considerar una propuesta didactica integral
en la ensefianza de las Leyes de Newton para poder desarrollar competencias
académicas en los estudiantes del 10mo grado del BTP?

3. ¢Qué tipos de competencias académicas logran los estudiantes

cuando se aplica una estrategia integral en la ensefianza de las leyes de Newton?

1.5 JUSTIFICACION

Las reformas educativas de los Gltimos afios se han implementado con el fin de
dar respuesta a las necesidades de las empresas y del entorno, que cada dia, se vuelven
mas cambiantes y exigentes. En teoria estas reformas, han estado basadas en nuevos
enfoques curriculares, metodologias fundamentadas en modelos de distintos cortes

(conductista, constructivista, por competencias) procurando que sea el alumno el centro



del proceso de ensefianza-aprendizaje y que pueda elaborar estructuras de pensamiento
solido que conlleven a un aprendizaje significativo y a largo plazo. No obstante, las
reformas parecieran no haber cumplido en su totalidad con las expectativas que se tenian
alrededor de ellas. Parte de esta problematica radica en que las diferentes reformas han
sido acciones mas de caracter politico, implementadas con poca planificacion y falta de
involucramiento de los diversos sectores. Tambien, existe un gran desconocimiento por
parte de los docentes sobre como volver operativa y funcional la reforma desde el salon
de clases. Las anteriores, son razones por las cuales no se han logrado los objetivos de
calidad deseados. Se debe partir del hecho que la enorme mayoria de los jovenes se
insertara en el mundo laboral y que las clases deberian brindar esquemas de pensamiento
que vayan mas alla de la memorizacion y repeticion, y mas bien, deberian orientarse al
andlisis y a la capacidad de aplicar principios que puedan extrapolar a una diversidad de
situaciones. Los docentes del nivel medio al desconocer el cambio curricular que se
realizd desde el afio 2017, carecen de estrategias didacticas que permitan ensefiar los
contenidos de una forma efectiva. Tal como lo afirman Denyer, Furnémont, Poulain, &
Vanloubbeeck, (2016) y también Soler, Céardenas, & Hernandez-Pina, 2018, un enfoque
profundo de aprendizaje, como el enfoque por competencias, requiere de estrategias
didacticas variadas y con determinadas caracteristicas . Por lo que, la propuesta de esta
tesis tiene como proposito disefiar una estrategia didactica que permita que los docentes
dotar a los estudiantes de las competencias minimas requeridas declaradas en el plan de
estudios del bachillerato técnico profesional, mediante la ensefianza de las leyes de
Newton.

Los jovenes del nivel medio son un grupo propicio para validar esta propuesta
porque todo estudiante universitario, ha egresado del nivel medio. Con la reforma, el cien
por ciento de los estudiantes que ingresa a las universidades ha cursado dos semestres de
fisica de forma obligatoria porque el primer curso de fisica, formal, obligatorio y gratuito
que ofrece el sistema educativo publico se da en el décimo grado. Si tenemos en cuenta
que Honduras es un pais que tiene varios millones de estudiantes en el nivel medio, en
donde una parte de ellos ir4 a la universidad y la otra no, esta investigacion pretende
aportar informacion que servird para los estudiantes del nivel medio, pero también
aportara datos sobre el cien por ciento de los estudiantes universitarios y también para dar
mejores conocimientos a los que se insertaran directamente al mundo laboral porque el

desarrollo de estas capacidades les serd de utilidad, pero sobre todo, porque se esta
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investigando el nivel donde se construyen las bases de la fisica tanto para el estudiantes
que ingresara a la universidad como para aquellos que iran a la universidad.

También, dado que en el pais hay escasa investigacion sobre tematicas nacionales,
esta tesis pretende hacer un aporte en varios aspectos. Para que los docentes que ensefian
fisica puedan revalidar lo que aqui se propone. Para aquellas personas que participan en
el disefio de las reformas educativas consideren una perspectiva diferente en cuanto a la
ensefianza de los temas aqui referidos. Y finalmente, para que las autoridades educativas
conozcan qué procesos favorecen el aprendizaje real de los estudiantes de nuestro pais y
promuevan estas practicas. De manera especial, esta tesis puede aportar elementos
importantes para que la Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, formadora
de formadores, considere tener en cuenta al momento de formar a los futuros docentes,
sobre como se debe ensefar fisica, entendiendo que en el nivel medio, no se esta formando
a cientificos propiamente, sino a futuros ciudadanos, a los cuales, estamos dando a través
de la ciencia, una herramienta que les ayudara a pensar y razonar mas libremente, en un
mundo cada vez mas tecnologico y complejo. (Menéndez, 2018). Para esto, serd necesario
tal como lo afirma Jesus Guillén en su libro Neuroeducacion en el aula: “convertir el aula
en laboratorio y al profesor en investigador de sus practicas educativas, es decir, en
alumno de su propia ensefianza” para tener de primera mano, cuales son esas necesidades
y hacia donde deben ir orientadas las reformas y las mejoras.

En un mundo cada vez mas competitivo, el profesional que egresa del Nivel
Medio debe estar en la capacidad de hacer frente a las presiones econdmicas y sociales
que resultan de los procesos globalizadores. Tanto los sectores publicos y privados
requieren de individuos que tengan la habilidad de resolver problemas inesperados, de
una manera independiente, asertiva y proactiva, mas alla de donde se desempefieny de la
carrera/labor que les toque realizar. Imprimir al desempefio diario una escala de valores
y actuar conforme a un sentido ético, con responsabilidad individual y colectiva,
adaptarse con rapidez al cambio y establecer criterios que le permitan tomar decisiones
correctas en funcion del contexto en que desarrolle su situacion, son elementos
indispensables para insertar a los jovenes egresados del Nivel Medio al mundo laboral.
Lo anterior ha supuesto un cambio en los actuales sistemas de ensefianza, que, acorde a
las nuevas tendencias deberian afianzarse mas en las capacidades que se deben trabajar
en los estudiantes para logran que sean independientes y autonomos, que en la mera

transferencia de contenidos cuyos resultados son deficientes.
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El enfoque de ensefianza que predomina actualmente, debe revisarse y tal cual lo
expresa la UNESCO en su plan 2030, es momento de responder a las preguntas: ¢qué
deberiamos seguir haciendo? ¢qué deberiamos dejar de hacer? ¢qué deberiamos inventar
de forma creativa? Como se sustenta en el informe de este plan de accién, se requieren
personas que respondan a los grandes problemas que como humanidad tenemos: cambio
climatico, escasez de recursos, aparecimientos de enfermedades que nos llevan a nuevas
realidades. Los objetivos de la educacion deben responder a estas demandas y tal como
se plantea en el libro, “Las competencias en educacion: un balance” de (Denyer,
Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016):

¢Qué tipo de hombre y mujer se desea formar? ;Un ser que recite textos
sagrados o profanos para modo maniqueo del dogma y la exclusion? ¢ Una
persona a la que se le han transmitido verdades eternas y frias
certidumbres? O bien ;una persona dotada de herramientas de reflexion
que le permitan abordar los textos emprendiendo una investigacion
personal de su sentido? ;Hombres y mujeres capaces de tomar su propia
distancia respecto al discurso dominante? ¢ Individuos aptos para resolver
situaciones complejas? Sin duda.

Con frecuencia, en centros de educacion media, las asignaturas y especialmente,
la clase de fisica se suele ver desde una perspectiva muy intelectual, pero muy poco, desde
una perspectiva practica y aplicada. La pedagogia de las competencias ha provocado toda
una serie de declaraciones a veces, virulentas en favor de la defensa de los saberes, pero
¢podria ser competente un médico, carpintero 0 maestro, siendo ignorante? (Denyer,
Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016) Definitivamente no, asi que desarrollar
competencias no implica sacrificar “el saber”, sino, procurar llevar este saber a un nivel
practico y dentro de un contexto.

Una de las debilidades de la ensefianza tradicional es que trasmite las verdades de
forma deductiva y frontal, cortando el sentido del cuestionamiento y dando pocas
oportunidades de desarrollo de capacidades a los estudiantes. Tener presente que los
docentes, tienen la tarea no solo de informar a individuos, sino, de formar seres humanos
para puedan contribuir al mundo cambiante que tenemos hoy (Menéndez, 2018) es
necesario para reformular la practica educativa. La ensefianza de la fisica al nivel medio
debe cumplir dos propositos: 1) Dar una base solida a los estudiantes que ingresaran a la

universidad y 2) Dar capacidades de pensamiento complejo a aquellos estudiantes que se
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insertaran al mundo laboral. Cabria preguntarse ¢Para qué puede ser Gtil que un joven
cualquiera sepa fisica? ¢Podria servirle en su area de trabajo? ¢ De qué forma?

Esta investigacion, considera tanto a estudiantes como a docentes. En el caso de
estos ultimos, pretende aportar evidencia sobre cdmo se pueden implementar estrategias
a nivel de aula, que estén acorde a las reformas que han tenido las mallas curriculares de
las carreras del nivel medio del pais. EI método que aqui se realiza es en si mismo, parte
del contenido también, pues la investigacion-accion deberia acompafiar las decisiones
pedagdgicas que cada maestro 0 maestra toma en su saldn de clases. A la vez, se pretende
que los estudiantes que fueron objeto de estudio, adquieran una forma de pensar que vaya
mas alla de lo meramente repetitivo.

En sintesis, este trabajo procura hacer un aporte que pueda ser util tanto para
docentes interesados en mejorar su praxis educativa como para estudiantes que deseen
aprender las leyes de Newton bajo una propuesta diferente a la convencional.

De mantenerse los esquemas de ensefianza como hasta ahora, 1o que se seguira
viendo es la aversion que la enorme mayoria de los estudiantes tiene a la asignatura de
fisica, la cual es vista como algo muy dificil que solo puede ser comprendida por personas
muy inteligentes y fuera del promedio. Las carreras cientificas seguiradn siendo de las
menos escogidas por los estudiantes y el pais no tendrd opcion a desarrollarse
tecnologicamente si los jovenes estudiantes que ingresan a las universidades no eligen las
carreras cientificas por evitar las asignaturas “dificiles” como es el caso de fisica.

Quiz4, replantear las estrategias didacticas en el nivel medio, pueda repercutir
favorablemente en el nivel universitario, de tal manera que lejos de recibir estudiantes
indispuestos y con tremendas deficiencias, lleguen estudiantes que sientan alegria y
motivacion por aprender la ciencia responsable de explicar la mayoria de fenémenos
cotidianos, con bases conceptuales sélidas con los cuales se pueda avanzar como las
programaciones universitarias demandan.

Las politicas educativas del pais deben tener en cuenta la informacion que aportan
las investigaciones locales y no solo basarse en las experiencias de otros paises, pues cada
realidad tiene elementos particulares que deben ser tomados en cuenta. Los espacios
formadores de docentes, también deben verse beneficiados de este tipo de investigaciones
para poder reorientar la formacion de los mismos en base a la realidad nacional. La toma
de decisiones en el ambito educativo debe basarse en investigaciones que se refieran a la

realidad local, pues son estas evidencias las que realmente aportan para la mejora.
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1.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Tema: Estrategias didacticas y nivel de competencia alcanzado en las Leyes de Newton

Problematica: Las estrategias didacticas afectan el nivel de competencia académica
alcanzado por los estudiantes, en la tematica de Leyes de Newton
Poblacion de estudio: Estudiantes de Décimo Grado del Bachillerato Técnico Profesional
del instituto Gubernamental Mixto Renacer
Lugar: Comayagiela M. D. C., Departamento de Francisco Morazan, Honduras
Ao de estudio: De 2015 a 2019
Duracion de la investigacion: 4 afios

Esta investigacion fue disefiada para aplicarse en el nivel medio. Podria ser dtil
para cualquier curso de fisica introductorio, pero no aplica para los cursos de Fisica 100
por ejemplo, porque estos cursos requieren de un nivel de matematica avanzada, como lo
muestran sus requisitos (Matematicas 110, matematicas 111 y Calculo I). No son cursos
introductorios propiamente y esta investigacion aplica idealmente, para cursos en donde

los estudiantes por primera vez se exponen a las Leyes de Newton.

1.7 POSIBLES DEFICIENCIAS EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

Existe poca investigacion local sobre la implementacion del enfoque por
competencias en el pais. Los docentes parecen saber de la reforma, sin que esta haya
implicado un cambio consciente y acorde en la practica educativa del dia a dia. La
excesiva rapidez de la aplicacion de la reforma, la falta de materiales pedagdgicos
adecuados y la pobreza de las formaciones previas que contintan impartiéndose, no
facilitan el cambio cuando de implementar el enfoque por competencias se trata (Denyer,
Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016). Esto es acorde con nuestra realidad y
explica en gran manera por qué pese a que se dio un cambio en el modelo educativo, el
mismo no ha llegado a las aulas. De la misma manera, tampoco fue posible encontrar
investigaciones locales que dieran informacion cualitativa sobre el nivel de comprensién
que tienen los estudiantes en la tematica de las leyes de Newton. Los Unicos datos, son
numeéricos y reflejan que en general, en las clases donde se imparten estos temas, hay un
bajo rendimiento. Es por esta razén, que gran parte de la informacion tuvo que ser
obtenida mediante trabajo de campo directo. Por ejemplo, para saber qué nivel de
comprension en promedio tienen los estudiantes sobre las leyes de Newton, fue necesario

aplicar encuestas a estudiantes del nivel medio que hubiesen tomado clases de fisica, para
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obtener informacion sobre las principales debilidades en este tema particular. Si bien la
ausencia de documentacion local ha representado una limitante, se espera que este trabajo
aporte informacion en ese sentido.

Vale la pena destacar que, en el afio 2019, se dio la lucha de la plataforma por la
Educacién y la Salud y las clases en el nivel medio publico, se interrumpian ciertos dias.
Esto también produjo atrasos en la implementacion de la estrategia didactica y en la
obtencién de las pruebas finales.

Otra debilidad de la investigacion fue la alta expectativa de desarrollar
competencias en un periodo tan corto de tiempo. Esto se explica desde el desconocimiento
del enfoque por competencias a un nivel practico. Pese a que la teoria solo puede
verificarse una vez que se pone en practica, antes de que eso suceda el investigador puede
tener expectativas muy altas que solo pueden ser confrontadas en el proceso. De esa
delimitacién se tuvo consciencia hasta que el proceso fue avanzando, lo cual supuso ir

revisando continuamente las metas propuestas a lo largo del camino.

1.8 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene condiciones de realizacidn favorables y es posible
repetir la estrategia en practicamente cualquier curso introductorio de fisica. Los recursos
existen: estudiantes, docentes y un minimo de materiales. Esta tesis, podria permitir a
docentes intentar introducir los conceptos de las Leyes de Newton, a estudiantes de cursos
desde el séptimo, octavo o noveno grado. Puede extrapolarse a un entorno virtual
disefiando los materiales apropiados y es facilmente repetible en cualquier escenario
pedagogico. Quizd sea una de sus fortalezas, justamente, la viabilidad de su
implementacion. Uno de los aspectos que complica esta investigacién, pasa por la actitud
del profesorado frente a las investigaciones nuevas y la concepcidn que estos tienen del
proceso pedagadgico. Pese a que la evidencia cientifica sugiere que es necesario revisar el
modelo transmisivo de ensefianza y que haciendo algunos ajustes, estos cambios podrian
influir favorablemente en el aprendizaje de los estudiantes siempre existe una fuerte
resistencia al cambio. Sin embargo, el aprendizaje estd mediado siempre por la filosofia
docente y su manera de entender el proceso de ensefianza-aprendizaje por lo que de no
lograrse una apertura hacia nuevas formas de ensefianza, esa seria una dificultad en cuanto

a la viabilidad del proyecto.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
Para una mejor comprensién del marco tedrico, se presenta el siguiente esquema:

]

2.1 Resefia historica del

problema de investigacion

-

2.2.1 Definicién de competencia ]

~

2.2.2 Tipos de competencias ]

2.2.3 Un enfoque basado en competencias ]

Marco teorico

4[ 2.3 Marco contextual J

2.2.4 El enfoque tradicional ]

J_[ 2.24.1 La influencia del tipo de escuela en el logro académico ]

% 2.2.5 Las leyes de Newton: una aproximacion bibliografica ]

[ 2.2 Bases tedricas % - .
7[ 2.2.6 Los programas de ensefianza a nivel internacional ]

—[ 2.2.7 Las competencias en el programa de Fisica del BTP ]

7[ 2.2.9 Hacia una estrategia didactica integral ]

2.2.8 Desarrollar una competencia ]

% 2.2.8.1 Neurociencia y aprendizaje ]

~

—[ 2.2.8.2 El lenguaje como constructor del pensamiento cientifico

A

—[ 2.2.8.3 Funciones del lenguaje: etiqueta e interpretacion

— | 2.2.8.4 El lenguaje como herramienta de aprendizaje ]

‘ 2.2.9.1 Las caracteristicas del aula de clase bajo un enfoque
o por competencias

2.3.1 Algunas consideraciones sobre el enfoque por
competencias en el marco de la pandemia COVID-19

Esquema 1: Mapa conceptual del marco tedrico
Fuente: Elaboracion propia
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2.1 RESENA HISTORICA DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Honduras, el afio de 1959 se organiza el Nivel Medio, en dos niveles: Ciclo
Comun de Cultura General y el Ciclo Diversificado, donde los jovenes recibian formacion
de conocimientos generales y también especializados, como en la carrera de comercio o
bachillerato en computacion (Ley Organica de Educacion, 1960). A partir del afio 2003
se implementa el Curriculo Nacional Basico, incorporando un nuevo estilo de ensefianza
y contenidos de aprendizaje a los primeros nueve grados de Educacion Bésica. Para que
esta reforma incluyera al nivel de Educacion Media y dirigidos por la Secretaria de
Educaciéon a través del Programa de Apoyo a la Ensefilanza Media de Honduras
(PRAEMHO), se realizaron a partir del afio 2005, una serie de estudios para hacer un
redisefio de los planes y programas del nivel medio. Se realizaron pruebas pilotos en 18
institutos del pais para la validacion de dicho proyecto (Secretaria de Educacién de
Honduras, 2007). Toda esta reforma obedecié al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, de los cuales Honduras, era firmante. Lo anterior supuso disefiar
todo un plan para impulsar una serie de cambios en las politicas educativas que
contemplaran ciertos lineamientos en consonancia con las tendencias pedagdgicas
internacionales. La reforma para la totalidad de los institutos del pais, inicia a partir del
afio 2015. Se da un cambio en la estructura del Nivel Medio e inicia la desaparicién
gradual de las carreras que habian sido referentes desde las décadas de los setentas en
Honduras: Educacion Comercial, Bachillerato en Ciencias y Letras, Bachillerato en
Computacioén, Educacion Magisterial, entre otras. El bachillerato en Ciencias y Letras es
sustituido por el Bachillerato en Ciencias y Humanidades y todas las demas carreras
fueron reemplazadas por los Bachillerato Técnicos Profesionales (BTP) con una duracién
de tres afios (Acuerdo No. 15154 del 13 de agosto de 2012 y 15155 del 27 de abril de
2012 publicados en el Diario Oficial La Gaceta No. 32966 del 5 de noviembre de 2012).

Las nuevas carreras son llamadas Bachilleratos Técnicos Profesionales
(actualmente con mas de 30 especialidades) el cual faculta para el mundo laboral y tiene
una duracion de 3 afios. También, esta el Bachillerato Cientifico Humanista, que dura dos
afios y es para aquellos estudiantes que ingresaran directamente a la universidad. Todos
estos bachilleratos, tienen en comudn el primer afio, donde se da la formacion de
fundamento, que son 10 asignaturas de caracter obligatorio. No tienen ningun tipo de

distincion en el primer afio, lo que permite una movilidad horizontal entre cualquier
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institucidn, pablica o privada, en cualquier lugar del pais, siempre que sea en este nivel.
El objetivo de esta homologacion es lograr que los estudiantes lleven una base de
conocimientos y habilidades unificada. Dentro de las asignaturas obligatorias para el
primer afio del décimo grado, esta la asignatura de Fisica, la cual se cursa a lo largo de
dos semestres y se imparte 4 horas semanales con una duracion de 40 minutos. Es decir,

se trabaja con los estudiantes 1.5 horas reloj semanalmente.

Actualmente, el nombre del proyecto civico del afio 2022 ha sido, “Educar para
refundar” sin que se hayan dado lineamientos sobre la puesta en marcha del mismo. En
este contexto, el secretario de educacion, Daniel Esponda, ha declarado que “hay que
educar para la felicidad, pero, sobre todo, para la libertad” (Honduras, 2022) lo cual
aporta muy poca informacion. El borrador del Marco de Accidn en Educacion 2030 que
tiene la Secretaria de Educacion en su pagina web dice que se deben promover “procesos
de instruccion que permitan a los alumnos adquirir el conocimiento, las habilidades y
competencias relevantes”. Mucho mas esclarecedor y especifico es el plan 2030 de la
UNESCO que plantea que “el conocimiento y el aprendizaje son fundamentales para la
renovacion y la transformacion... la necesidad apremiante de replantearnos por qué,
como, qué, donde y cuando aprendemos, suponen que la educacion ain no esta
cumpliendo su promesa de ayudarnos a forjar un futuro pacifico y sostenible”. El informe
mundial de la comision internacional sobre Los futuros de la Educacién plantea el tema
educativo como un contrato social en el cual “es esencial que todos puedan contribuir” ,
incluidas las universidades y otras instituciones de educacién superior, “ya sea que
apoyen la investigacion o que sean colaboradoras contribuyentes de otras instituciones y
programas de educacion” para que las personas puedan “acrecentar las oportunidades
educativas que surgen a lo largo de la vida y en diferentes entornos culturales y sociales”
por lo que “la ensefianza deberia seguir profesionalizandose como una labor colaborativa
en la que se reconozca la funcion de los docentes como figuras clave de la transformacion
educativa y social, en donde la reflexidn, investigacion y creacion de conocimientos y
nuevas practicas pedagdgicas sean parte integrante de esta ensefianza”. Este informe,
sugiere que “los planes de estudios deberian hacer hincapié¢ en un aprendizaje que ayude
a los alumnos a acceder a conocimientos y producirlos, y que desarrolle al mismo tiempo
su capacidad para criticarlos y aplicarlos. Se debe fomentar las capacidades intelectuales,
sociales y morales de los alumnos para que puedan trabajar juntos y transformar el mundo

con empatia y compasion y la evaluacion deberia reflejar estos objetivos, de tal manera
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que haya un aprendizaje significativo para todos”. El informe es una propuesta sobre
como deberia abordarse la educacion, desde la forma de replantearse el espacio de
aprendizaje hasta la descolonizacion de los planes de estudio, la importancia del
aprendizaje social y emocional, de cara al afio 2050, con todos los retos que supone (crisis
como la COVID-19, brecha digital, etc). A manera de cierre, el informe propone tres
preguntas fundamentales: ¢qué deberiamos seguir haciendo? ¢qué deberiamos dejar de

hacer? ¢qué deberia reinventarse de forma creativa? (UNESCO, 2015)

Honduras, es suscrita de maltiples convenios internacionales y para acceder a
financiamientos, el pais debe mostrar que avanza haciendo las reformas que se requieren.
En esa linea, toda la reforma educativa, que se ha dado en los ultimos afios, tanto en el
Curriculo Nacional Basico (CNB), como en la conversion de las carreras de nivel medio
a los BTP, obedecio a un cambio en el enfoque de la ensefianza. Con la nueva reforma, el
enfoque bajo el cual se ha pretendido que tanto docentes como estudiantes hagan

operativos en las aulas, es el enfoque por competencias.

El marco de accion en Educacion 2030, establece que “el derecho a la educacion,
es asegurar que la educacion sea de suficiente calidad, que conduzca a resultados de
aprendizaje equitativos, relevantes y efectivos en todos los niveles y en todos los
escenarios”. La educacion de buena calidad necesita, como minimo que los alumnos
desarrollen competencias de lectura y matematicas como cimientos para un mayor
aprendizaje ademas de competencias de mayor nivel. Esto requiere de métodos y
contenidos de ensefianza y aprendizaje relevantes que satisfagan las necesidades de todos

los estudiantes.

A inicios de 1990, en Estados Unidos se desarroll6 una investigacion denominada
Informe SCANS (Secretary’s Commission on Achieving Necessary Skills) el cual tuvo
como conclusién, que los conocimientos, habilidades y valores relacionados con una
disciplina son aspectos importantes que las personas suelen llevar consigo al campo de
trabajo (Frade, 2008). Lejos de los conocimientos meramente académicos, el estudio de
ellos, visibiliz6 la necesidad de tener capacidades, mas que datos. Segun la Comision
SCANS, la mejora de la calidad en la educacién, y la formacién de competencias
précticas, incidird en la disminucion del abandono escolar; los estudiantes podrén
competir e insertarse exitosamente en el campo laboral y, como resultado indirecto, los
productos y servicios competirdn con éxito en los mercados internacionales. Afios mas
tarde, investigadores reconocidos como Philippe Perrenoud, en Francia y Laura Frade, en
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México estudiaran este fendmeno a profundidad y se convertiran en referentes en cuanto

al tema del desarrollo de competencias en el ambito educativo.

Nuestro sistema educativo ha tomado elementos de estas reformas en otros paises,
para hacer las propias. De estas se desprende, el cambio de enfoque. Hoy en dia, los
objetivos que persigue la educacion estan en funcion de brindar a los educandos
herramientas conceptuales que les permitan insertarse de forma positiva en el mundo

laboral, habilidades de desaprendizaje y nuevo aprendizaje, criterios éticos, entre otras.

Por otro lado, existen multiples investigaciones que documentan las dificultades
en el aprendizaje de las Leyes de Newton. Diversos autores, sefialan la importancia de la
comprensién conceptual para poder tener una comprension integral de lo que implican
estas tres leyes. En nuestro pais, existe poca investigacion sobre los problemas de
aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, con la implementacion de la reforma,
también se sistematizd toda la estadistica del sistema educativo, en una plataforma
Ilamada SACE. Para el afio 2016 los niveles de reprobacion en la asignatura de Fisica Il
en el instituto Gubernamental Mixto Renacer, eran del 40% por lo que se puede afirmar,
no tienen un nivel de alcance satisfactorio en cuanto al contenido de esta asignatura.
También, tanto en la Universidad Nacional Auténoma de Honduras como en la
Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, tienen altos niveles de reprobacion
en las clases de fisica. Esto indica que existe una pobre comprension de los temas y, por
lo tanto, un nivel bajo en cuanto al desarrollo de las competencias académicas de los

contenidos de esta asignatura.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 DEFINICION DE COMPETENCIA

La union europea establecio que una competencia es “el uso del conocimiento”.
Mas tarde, Philippe Perrenoud (2001) define las competencias como “capacidad de actuar
de manera eficaz en un tipo definido de situacion, capacidad que se apoya en
conocimientos, pero no se reduce a ellos”. Climent Bonilla (2010) define una
competencia como “la capacidad que permite instrumentar atinadamente un conjunto de
habilidades, conocimientos y valores, de cierto alcance y nivel, para realizar

individualmente una tarea (individual o colectiva), en determinadas circunstancias
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sociales o laborales. Nétese, que al hablar de competencias se deben considerar elementos
de caréacter integral y no solamente cognoscitivos. Es preciso comprender que, en la vida
diaria, los seres humanos no funcionamos como entes separados, Sino que nos
desenvolvemos con todos nuestros saberes: saber hacer, saber ser, saber pensar. Lograr
el éxito en un desempefio, significa que una persona ha interrelacionado de manera

efectiva todos estos saberes. (Zabala & Arnau, 2007)

Segun Laura Frade (2009) las competencias “son una capacidad cognitivo-
conductual, es decir, se refieren a nuestra capacidad de pensar, conocer y sentir, que se
traduce necesariamente en un desempefio”. Para esta autora, una competencia “es un
conjunto de conocimientos que al ser utilizados mediante habilidades de pensamiento en
distintas situaciones generan diferentes destrezas en la resolucion de problemas de la vida
y su transformacion, bajo un codigo de valores previamente aceptado que muestra una

actitud concreta frente al desempefio realizado.

Pero ;qué significa aprender una competencia? En palabras de Denyer,
Furnémont, Poulain & Vanlubbeeck (2016) adquirir una competencia es aprender a hacer
lo que no sabe, haciéndolo. De manera resumida, ellos definen una competencia como “la
capacidad de resolver problemas complejos mediante la movilizacion de conocimientos,
de saber-hacer y de actitudes”. Ellos definen la competencia cientifica, como aquella que
confronta las representaciones teoricas, con un modelo establecido que explique de
manera satisfactoria los hechos observados. Esto implica experimentar, dominar los
conocimientos cientificos de tal manera que le permitan desempefiarse a esta persona en

una sociedad cientifico-técnica.

Existe la idea generalizada, que las competencias son resultado de un proceso
constructivista, pues es uno de los enfoques que, durante mucho tiempo, se mantuvo como
uno de los referentes dentro de la ensefianza: la idea de que el estudiante debia construir
su propio conocimiento. Sin embargo, aqui se encuentra una primera diferencia medular
con el enfoque por competencias: una competencia implica el despliegue de uno o mas
desempefios donde el estudiante pone en juego emociones, pensamientos,
procedimientos, conocimientos y actitudes. Mas que construir el conocimiento la
competencia ha de ir en funcion de identificar aquello que necesita aprender a hacer una
persona para dar respuesta a los problemas con los que se enfrentara a lo largo de su vida.
Las competencias para poder desarrollarse demandan situaciones que involucren la mayor
cantidad de escenarios de la vida cotidiana. Al ser la competencia un constructo
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psicoldgico y pedagdgico, debe incluir situaciones en las que movilice aspectos de
caracter conceptual, procedimental y actitudinal. Son acciones determinadas que obligan
a utilizar los recursos de los cuales disponemos (conocimientos) para decidir actuar de
forma especifica (actitudes). Para esto se requieren habilidades y destrezas
(procedimientos), que permitan tener el desempefio esperado. Asi una competencia,
implica el ensamblaje de actitudes, procedimientos y conocimientos. ES necesario
comprender y tener presente que al referirnos al término competencia, se hace alusion a
desarrollar desempefios especificos que sirvan para responder a demandas cambiantes del
entorno. Estos desempefios pueden estar relacionados con contenidos de caracter
cognoscitivo, procedimental y actitudinal. Es decir, es imprescindible que el alumno lleve
a cabo procesos donde construya los conceptos y significados, pero sélo esto, no sera
suficiente. Las programaciones establecidas en base a un enfoque por competencias,
suelen establecer algunas metas terminales denominadas competencias, pero que ain no
estdn centradas en lograr desempefios especificos. Aunque en la reforma curricular
llevada a cabo en Honduras, se cambio el enfoque, las programaciones curriculares, ain
no dejan claro cuales son las situaciones didacticas o conflictos cognitivos, a partir de los
cuales deben desarrollarse las competencias, haciendo que para los profesores sea muy
difusa la separacion entre las antiguas programaciones y las nuevas. Tanto en docentes
como en estudiantes, el cambio que se percibe es de tiempo: mientras antes las clases
duraban un afio, hoy duran dos semestres. Aln no se capacita para el profesorado
comprenda que el enfoque por competencias, cambia radicalmente la filosofia que
subyace detras del proceso de ensefianza-aprendizaje, de la evaluacion y de la obtencién
de notas. No se puede negar que cierto nimero de profesores se muestran reacios a
emprender la practica de una pedagogia de las competencias para la cual no estan
preparados aun. Si le temen, es sin duda, porque las circunstancias no los alientan a seguir
unas vias pedagdgicas mal sefialadas y todavia llenas de incertidumbre. (Denyer,
Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016)

Trabajar bajo un enfogque por competencias es dejar la ensefianza tradicional para
pasar a una ensefianza activa en la que se resuelvan problemas y se asuman nuevos valores
(Frade, 2009). Lograr alcanzar una competencia supone vincular el mayor nimero de
conocimientos posibles e incluir dentro de la planificacion educativa situaciones
didacticas que lleven al estudiante a utilizar ese conocimiento en problemas mas

complejos. Laura Frade (2008) sostiene que una competencia se forma y se construye
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cuando existe una mediacién que utilice instrumentos como la cultura y el lenguaje para
impulsar la sobrevivencia, la interaccion y la innovacion sobre el medio en que se

encuentra.

2.2.2 TIPOS DE COMPETENCIAS

Diversos autores proponen clasificaciones diferentes para las competencias. Juan

Bautista Climent Bonilla (2010) propone la siguiente:

4 Competencias profesionales: Relativas al ejercicio de una
profesion especifica, para la que se requiere una formacion especializada, a través
del estudio, la instruccion o la experiencia.

4 Competencias laborales: Implicadas en el desempefio satisfactorio
a las tareas y actividades de un puesto de trabajo o funcion productiva.

v Competencias académicas: Requeridas a los educandos para su
adecuado desempefio en un sistema escolarizado, con miras al adecuado

desenvolvimiento personal, social y laboral de éstos.

Laura Frade (2009) hace una clasificacion propia de las competencias, dentro de
las cuales vale la pena destacar, la competencia psicologica entendida como la capacidad
para pensar, conocer y hacer algo, y contar con las habilidades necesarias para lograrlo.

Dentro de esta competencia, hace una clasificacion que incluye:

4 Competencias especializadas: Son las capacidades que desarrollan
las personas en diferentes ambitos.

v Metacompetencias: Tienen que ver con la propia capacidad para
evaluar lo que sabemos hacer y lo que nos falta. EI mejor aprendizaje no se mide
por saber y hacer, sino por la capacidad de medir nuestra propia accion.

v Competencias de aprendizaje: incluyen tres tipos de aprendizaje:
declarativo o conceptual, procedimental o de procedimientos y actitudinal, es

decir, de actitudes frente a la tarea.

2.2.3 UN ENFOQUE BASADO EN COMPETENCIAS

Segun Soler, Cardenas & Herndndez-Pina (2018), un enfoque de aprendizaje es

la ruta preferente que sigue un individuo en el momento de enfrentar una demanda
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académica en el dmbito educativo. Diferentes investigaciones (citadas en (Jiménez
Hernandez, Gonzalez Ortiz, & Tornel Abellan, 2019) han demostrado la relacion
significativa entre un enfoque docente centrado en el profesorado como un enfoque
superficial y el enfoque dirigido al estudiante, como un enfoque profundo de aprendizaje.

Un enfoque superficial de aprendizaje, implicaria tareas mentales de orden
inferior, tales como identificar, memorizar, repetir, entre otras. En este enfoque, las
asignaciones académicas son una imposicion y su realizacion estd motivada por el miedo
al fracaso. Esta dinamica hace que la informacion sea retenida por el estudiante durante
poco tiempo, que haya un escaso nivel de comprension y que solo esté disponible para
reproducirla cuando sea evaluada. Un enfoque profundo de aprendizaje, esta orientado a
la comprension del significado de lo que se aprende, implicaria el uso de operaciones
cognitivas de orden superior tendientes a reflexionar, teorizar, plantear hipétesis y
evaluar. Los elementos estudiados se ven desde una perspectiva holistica, generando en
el sujeto, sentimientos de autoeficacia (Hernandez Moreno, citado en Soler, Cardenas, &
Hernandez-Pina, 2018).

A partir de las definiciones anteriores, el enfoque por competencias, es un enfoque
profundo de aprendizaje, puesto que procura la aplicacion, la explicacion y la
funcionalidad de los contenidos; promueve en los estudiantes, el interés por encontrar los
significados; establece relacion con otros temas y asignaturas y con lo que el estudiante
ya sabe. Esto apropia a los estudiantes de conocimientos, le obliga a saber cuando, por
qué y bajo qué condiciones usar estos conocimientos para resolver problemas de su
interés. Esto propicia el desarrollo de competencias interpretativas, argumentativas y
propositivas que le permiten a quien posee esos conocimientos indagar, explicar
fendmenos y hacer un uso comprensivo de los contenidos cientificos, que es lo esperado
en la alfabetizacion cientifica a nivel de secundaria (Soler, Cardenas, & Hernandez-Pina,
2018).

A veces se ha minimizado la pedagogia de las competencias sobre las practicas
del aula, se cree que no es nuevo y que siempre se ha trabajado asi. Philiphe Perrenoud
(2001) sostiene que “los profesores se encuentran ante una pequefia revolucion cultural
en la manera de ensefiar; Meirieu (citado en Denyer, Furnémont, Poulain, &
Vanloubbeeck, 2016), afirma que los docentes estan “ante la necesidad de ejercer un
oficio nuevo” y segin Legendre (citado en Denyer, Furnémont, Poulain, &
Vanloubbeeck, 2016) los docentes enfrentan “el paso de un paradigma de ensefanza, a

uno de aprendizaje”.

24



Cualquier proceso de aprendizaje solo es realmente eficaz cuando nos
enfrentamos a problemas reales e intentamos resolverlos con esfuerzo (Huerta Carbonell,
2009). Los estudiantes que se encuentran pasivos en el salon de clase, dificilmente
captaran las ideas centrales de un tema sélo con escucharlas. En realidad, a partir de
nuestra propia experiencia sabemos que sélo cuando nos enfrentamos a verdaderos
problemas e intentamos resolverlos cobra sentido el aprendizaje. Con el paso del tiempo,
s6lo permanece aquello que nos ha preocupado, nos ha hecho pensar y nos ha motivado
para buscar respuestas razonables. (Huerta Carbonell, 2009)

A la luz de las reformas implementadas, se deben idear procesos pedagogicos que
den respuesta a las necesidades de un mundo, en donde la resolucién de problemas, toma
de decisiones y juicios de valor son parte del dia a dia. En un enfoque pedagdgico basado
en competencias, las tareas que realizan los estudiantes tienen una utilidad doble en el
plano de los conocimientos: a) permiten utilizar un conocimiento transmitido o construido
desde antes, y b) permiten construir un conocimiento nuevo como respuesta al problema
planteado. Un conocimiento asi utilizado deberia resultar mas estable y mas facilmente
movilizable en el futuro, es decir, volverse un conocimiento vivo (Denyer, Furnémont,
Poulain, & Vanloubbeeck, 2016).

El enfoque por competencias permite adoptar un curriculo en espiral, que es la
mejor forma de garantizar el aprendizaje, puesto que implica la utilizacién y la realizacion
de tareas acumulativas que permitan al alumno volver a revisar contenidos estudiados con
anterioridad (Guillén, 2017). Un enfoque basado en competencias requiere un cambio en
los sistemas tradicionales tanto de ensefianza como de evaluacion. En ese sentido, es
indispensable que los docentes tengan consciencia de la necesidad de mejorar sus propias
competencias educativas (Frade, 2008) para que puedan convertir “el aula en laboratorio
y transformarse a ellos mismos, en investigadores de sus propias précticas educativas, es
decir en alumnos de su propia ensefianza” (Guillén, 2017) y cuando esto pase, tendran
herramientas para saber como implementar este enfoque curricular y como disefiar
estrategias didacticas que conlleven la implementacion de actividades, técnicas y

métodos, que desarrollen competencias en los estudiantes.

2.2.4 EL ENFOQUE TRADICIONAL

Hasta finales de la década de los setentas, los modelos educativos que imperaban

eran regidos por lo que se veia del comportamiento, pero se carecia de un sustento
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cientifico y basado en la fisiologia cerebral. Los enfoques de aprendizaje, como apuntan
(Soler, Cardenas, & Hernandez-Pina, 2018) estan influenciados por algunas
caracteristicas individuales de quien aprende, por la naturaleza de la tarea académica y
por el contexto en que se da el proceso y son estos factores los que interactlan en el
sistema que define la ruta de aprendizaje elegida por los estudiantes. Biggs (citado en
Soler, Cardenas, et al) expresa que el significado de un enfoque, no se transmite mediante
la ensefianza directa, sino que se crea mediante las actividades de aprendizaje. De esta
manera, lo que un docente propone en el aula, es lo que define el enfoque que utiliza.
Segun Biggs (citado en Soler et al, 2019) los estudiantes que trabajan bajo el enfoque
superficial se caracterizan por:

v"Mantener una intencién de cumplir los requisitos basicos de la tarea

v"Mantener una concepcién acumulativa del aprendizaje

v Centrarse en los aspectos literales mas que en el significado

v Ver los componentes de la tarea como partes separadas, no relacionados entre si,

ni con otras tareas

<

Centrarse en la memorizacion con vista a los examenes

<

Preocuparse por el posible fracaso
v/ Lamentarse por el tiempo que se emplea en el trabajo

Algunos de los temores que expresan los docentes con respecto al enfoque por
competencias es que se acaben sacrificando los contenidos, es decir, que se les ensefien
menos temas de los que se les habia ensefiado antes. Sin embargo, tal y como afirman
(Denyer, Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016) en “una ensefianza estrictamente
deductiva, frontal y transmisiva, el conocimiento descontextualizado pierde, a los 0jos
del alumno, toda significacion y por ello, toda legitimidad y pertinencia, quedando
condenado a ser un conocimiento estéril, inexplotable y olvidado muy pronto: un
conocimiento muerto.” Contintian diciendo: “Para dar sentido a los conocimientos hay
que ubicarlos en un contexto, no artificialmente, sino en el marco de una problematica
motivadora, en relacion directa con la realidad y en el curso de la cual corresponde al
propio alumno construir los Utiles necesarios para la resolucion del problema al cual se
enfrenta”.

El modelo actual estd disefiado para una media de estudiante que se supone,
aprende de determinada manera, sin embargo, los estudiantes con capacidades y
necesidades especiales, lejos de ser un pequefio porcentaje dentro del grupo, son todo lo
contrario (Guillén, 2017). Un ejemplo de ello es Maryam Mirzakhani, la primera mujer
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que gand la medalla Fields -equivalente al Nobel de las matematicas- quien siempre se
ha definido como una estudiante lenta, pero constante.

Un ndmero considerable de investigaciones sobre el lenguaje ha demostrado que
la informacidn que transmite el profesorado es recogida en muy diferentes formas por el
auditorio estudiantil: una parte de la informacion es comprendida parcialmente, otra es
mal interpretada y otra simplemente, no es ni siquiera captada. Se deriva de esto que son
pocos los casos que entienden y asimilan todas las ideas contenidas en un texto oral y
escrito. El aprendizaje por recepcion discursiva resulta ser poco relevante ya que el oyente
solo selecciona aquello que logra conectar con sus conocimientos previos o sus intereses,
y que las nuevas informaciones son reinterpretadas en funcion de estos conocimientos
(Gomez Moliné & Sanmarti, 1999)

Los sistemas de ensefianza-tradicional, se han caracterizado por transmitir a los
estudiantes informacion a través -en la mayoria de los casos- de la clase magistral. Luego
ellos deben memorizar la informacion que recibieron y escribirla en un examen. Pareceria
que las clases de fisica, quimica o matematicas al ser “practicas” escapan a esta situacion.
Sin embargo, lo que cambia, es el objeto de la memorizacion, en lugar de repetir fechas,
nombres, hechos, se repiten procesos. Si bien una clase magistral con ciertos elementos
puede llegar a ser muy provechosa, lo cierto es que tradicionalmente estan asociadas a la
monotonia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se enfocan fundamentalmente, en la
capacidad de dar clases del docente, dejando a un lado el proceso de aprendizaje del
estudiante. Y en efecto, el maestro acaba convirtiéndose en un experto debido a la
continua repeticion y préactica de los contenidos. Con mucha frecuencia, se transmiten
ideas sin hacer distinciones ni énfasis en puntos relevantes, en aspectos historicos
interesantes, en hacer notar detalles de aquellas verdades que mas interesan, sin hacer
hincapié en los mitos asumidos socialmente o en formas comunes de razonar, pero
incorrectas. Todo esto llevar a los estudiantes a pensar de forma poco creativas porgue
rara vez se estimula la reflexion critica de los alumnos.

¢Cual es el proposito de dar una clase magistral en ciencias? ¢Es transmitir
informacion a los estudiantes o proporcionar un modelo sobre el cual ellos y ellas puedan
construir su capacidad de hablar acerca del tema cientifico que se esté tratando? Si es la
transmision de conocimientos, también corresponde preguntarse ¢;es suficiente este
proceso para que las y los estudiantes aprendan significativamente? Los profesores nos

hemos centrado en transmitir informacion y no tanto en entender las causas por la que los
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alumnos no las comprenden, cuando lo trascendente no es garantizar la ensefianza, sino
el aprendizaje. (Guillén, 2017)

Diversos autores cuestionan la efectividad de la clase magistral en el aprendizaje
(Sanchez, 2011), (Carbonell, 2009), (Navarro, 2007), (Gonzales, 2009), (Rojas, 1999).
Existe evidencia cientifica que muestra que los docentes de secundaria, tienen dificultades
en la planeacion, disefio e implementacion de actividades experimentales (Garcia Ruiz,
2001). De hecho, existe confusion en cuanto a la definicidn, planificacion y organizacion
de las actividades experimentales, practicas de laboratorio, experimentos de catedra.
Parecieran referirse al mismo concepto, pero sus propoésitos son diferentes. Las
actividades experimentales son acciones que se llevan a cabo con los estudiantes y que
permiten, ilustrar desde una experiencia directa un principio cientifico sin el formalismo
que se ve manifestado en las précticas de laboratorio. Las practicas de laboratorio tienen
la ventaja, de que al llevarse a cabo dentro de un espacio fisico determinado y con los
insumos requeridos, se dispone de mayor cantidad de recursos y normalmente, estan
orientadas a verificar datos y cifras, que sustentan un principio cientifico. Los
experimentos de catedra, permiten al docente, explicar un fendmeno a todos los
estudiantes de un grupo, de forma simultanea. No es para que los estudiantes realicen
mediciones, es para que puedan comprender mejor los conceptos que el docente intenta
explicar. En definitiva, citando a Dewey, “la educacion no es un asunto de narrar y ser
narrado, Sino un proceso activo y constructivo, un principio tan violado en la préactica
como reconocido en la teoria.” (Huerta Carbonell, 2009) Uno de los principales
problemas de la ciencia continta siendo el que los conocimientos cientificos se saben
decir, pero no se saben aplicar (Sanmarti, Izquierdo, & Garcia, 1999)

Ensefiar y aprender es basicamente un proceso de comunicacion. Cuando en la
clase magistral se toman en cuenta ciertos elemento de comunicacion, esta puede verse
enriquecida, sin embargo, para ello es crucial la actitud positiva del docente, pues los
estudiantes van a aprender incluso hasta el estilo de hablarse a si mismos, segun lo
escuchen de su maestro (Guillén, 2017) . La efectividad en este proceso definira
muchisimo el grado de alcance del estudiante.

No podemos confundir velocidad con intensidad de aprendizaje, y deberiamos
ensefar a los alumnos a trabajar mas despacio, para ganar en profundidad pues el interés
inmediato; ése es el gran promotor, el Unico que conduce seguro y adelante y el sistema
de ensefianza tradicional, basado en asignaturas generales y convencionales no responde

normalmente a los intereses, los deseos o las necesidades de los alumnos (Guillén, 2017).
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El esquema de ensefianza tradicional, ignora el proceso individual de desarrollo cerebral,
que el cerebro aprende cometiendo errores y no memorizando respuestas, que el
aprendizaje ha de vincularse al mundo real para que sea significativo y que éste proceso

requiere tiempo (Guillén, 2017).

Otra caracteristica de la ensefianza tradicional de las ciencias es que se suele
invisibilizar las distintas etapas que supuso un descubrimiento, obviando asi el proceso
que contribuyd a que determinada ley se convirtiera, en definitiva. Se presenta el resultado
como un conjunto de hallazgos naturalizados y que no implicaron ninguna controversia.
Se silencian las frustraciones, los intentos, el ostracismo incluso al que muchos cientificos
fueron victimas, y se entrega el conocimiento de una forma predigerida, restandole
informacion valiosa a todo el proceso de crear, descubrir y aprender algo, y lo que es mas
lamentable, formando en la mente de los y las estudiantes, una idea erronea de como se
produce el conocimiento cientifico. “El desentenderse del aqui y del ahora, y de la accion
humana” es una de las causas por las que el lenguaje del aula se convierte en un lenguaje

arido y alienante para algunos adolescentes (Lemke, 1990, citado en Martin Diaz, 2013).

Otra de las razones de que bajo la ensefianza tradicional se conduzca hacia una
interpretacion equivocada de los hechos, radica en el cambio de los enunciados a medida
pasa el tiempo. Seria una experiencia mas enriquecedora para los estudiantes, mostrar que
tales enunciados no fueron universales en sus origenes, y ayudarles a comprender el

esfuerzo por entender y los razonamientos que los cientificos realizaron.

En la linea anterior, se puede ver otra influencia deshumanizadora, las rutinas
“recetas” de los informes de laboratorio. Se hered6 una disciplina para escribir informes
de laboratorio que es impersonal, y en nombre de la “objetividad” se niega el
reconocimiento del pensamiento individual acallando la propia voz. Esta aproximacion
puede ser peligrosa, porque deja en el estudiante, una vision errénea de como trabajan los
cientificos. Preguntar cosas como ¢crees que es una buena idea? ¢por qué crees que lo
pensd asi? ¢qué pasaria si cambiamos esta variable? es necesario para orientar a los

estudiantes a pensar por si mismos sobre los fendmenos que estan observando.

También ocurre en el sistema de ensefianza tradicional que se procura desarrollar
la competencia cognoscitiva, mimetizando la capacidad de memorizacion, con la
competencia cognoscitiva, cuando son conceptos que encierran habilidades
completamente diferentes puesto que una competencia implica el despliegue de varios
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desempefios y la ejecucion de varias tareas, no solo el acto de repetir o memorizar. Otra
caracteristica del sistema tradicional es que es muy frecuente que se use
ininterrumpidamente el método expositivo y esto no facilita un aprendizaje eficiente de
los estudiantes (Guillén, 2017).

La conformacion de la escuela tal cual la conocemos hoy, data del siglo XVIII, a
la luz de la revolucion industrial. 'Y aunque se han realizado cambios y reformas, éstos
han contribuido poco para cambiar de fondo el proceso. Dentro de la mayoria de las aulas,
la estructura de la clase, sigue manteniendo una dinamica conservadora. Los estudiantes
llegan a los centros educativos y “reciben” la informacién que el “maestro” pueda
brindarle. Se les instruye para seguir un determinado mecanismo que los lleve a encontrar
la respuesta correcta en las evaluaciones y que les permita sumar una cantidad de puntos
para poder aprobar la asignatura. Los estudiantes no poseen criterios de autovaloracion
sobre su propio trabajo y desempefio (habilidad imprescindible para el mundo laboral,
por ejemplo). El sistema de educacién escasamente promueve en los estudiantes
cualidades como la autonomia, creatividad, o la capacidad para buscar distintas
alternativas de solucién para un mismo problema. El sistema de evaluacién tradicional se
basa en el refuerzo negativo. La calificacion del estudiante se verd disminuida cada vez
que no llegue a la respuesta correcta. De esta manera, implicitamente, se le deja la idea
que el error esta mal y en ciencia -como lo muestran estudios cientificos- el error es parte
imprescindible del aprendizaje. Lo que se logra al calificar mucho, especialmente
mediante examenes tradicionales, es tener una baja incidencia en el aprendizaje (Guillén,
2017).

Los estudios también muestran, que los estudiantes se acoplan a la vision que el
docente tiene del proceso ensefianza-aprendizaje. Si la vision de éste, es una vision
conservadora, donde el alumno recibe lo él le da, el proceso se vera afectado por esta
vision. También se ha comprobado que los alumnos responden a las expectativas que el
maestro tiene sobre ellos. Factores como los antes sefialados, influyen en las estrategias
que los estudiantes disefian para aprender los contenidos. Estas ultimas, estan
directamente relacionadas, con la forma en la que se les ensefia y desgraciadamente, la
mayoria de las estrategias de ensefianza, como las de aprendizaje, giran en torno de

aprender sin reflexionar.

Hoy en dia, el umbral de atencion de los jovenes es mas bajo (Frade, 2008). Se
debe tener presente que son sometidos a un sobre exceso de estimulos que hace 40 afios
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no existian, por lo que sus umbrales de concentracion en una sola actividad son de muy
corto plazo. Esto significa que el docente, debe replantear la practica pedagdgica, de
manera que sea efectiva y haga frente a estas situaciones. También debe considerarse que
el conocimiento estd en permanente renovacion y que mas que ensefiar muchos
contenidos, se debe procurar ensefiar como asimilar de forma autonoma estos contenidos

y gque puedan ponerlos en marcha en el mundo real.

La ensefianza tradicional tiene la debilidad de estar fragmentada. Se fragmento el
conocimiento en asignaturas y se enfatiza un solo aspecto, el cognoscitivo. No es integral,
cuando el mundo real si lo es, por eso muchas veces se afirma que esta descontextualizada
y no responde a las necesidades ni de los jovenes ni de la sociedad (Santivanez Limas,
2012).

“La transmision ahora es de competencias y no de informacion”, es necesario
adoptar enfoques de ensefianza y evaluacién centrados en comprobar las competencias
adquiridas por los estudiantes y en los cuales estos puedan aportar valoraciones sobre el
propio trabajo y el de los compafieros, asi como sobre los criterios de evaluacion (Guillén,
2017).

2.2.4.1 LA INFLUENCIA DEL TIPO DE ESCUELA EN EL LOGRO ACADEMICO

Segun Mella & Ortiz (1999) las escuelas tienen poca influencia por si mismas
sobre el desarrollo de los alumnos. Segun estos autores, una mayor disponibilidad de
ingresos a nivel familiar puede impactar decisivamente en el resultado escolar del nifio,
porque implicaria una capacidad mayor de pagar una escuela mejor, una infraestructura
tal que permitiria condiciones favorables para el estudio, una mejor alimentacién, un

mejor transporte a la escuela.

En otro orden de ideas, hay que considerar que la efectividad de una escuela no
es algo unitario; puede ser efectiva en lo académico, pero no en lo social. En la explicacion
del rendimiento escolar lo mas importante son las caracteristicas de los propios
estudiantes y el estatus socioecondmico de los alumnos es la variable mas importante en

la explicacién de la varianza en los puntajes de logro escolar. (Mella & Ortiz, 1999)

Parece que la experiencia y formacion del profesorado es un indicador de la

calidad de la ensefianza (Wang, 1994; Muntaner, 1999; Guisasola, Pintos y Santos, 2001)

31



y que, en los Gltimos afios, estamos viviendo una redefinicion del perfil docente, dando
mas importancia a su dimensién social y actitudinal que a la transmision de conocimientos
(Artega Martinez & Garcia, 2008). Hoy en dia, la comprension de las influencias
motivacionales y emocionales sobre el aprendizaje, donde la motivacién del estudiante
determina qué y cuanto aprende, lo que esta influido por estados emocionales, creencias,
intereses, metas y habitos de pensamiento de la persona que aprende son factores

importantes a tener en cuenta cuando de resultado escolar se trata (Gamboa Araya, 2014)

La dimension afectiva en el aprendizaje de las ciencias duras, como las
matematicas y la fisica, debe ser un elemento abordado por la pedagogia de la ensefianza
de estas ciencias, como un medio para comprender el proceso de aprendizaje desde la
perspectiva de los actores relacionados con él, estudiantes y profesores, asi como para
lograr un cambio en dicha disciplina a partir del mejoramiento de las creencias y actitudes
del alumnado y personal docente hacia ella. (Gamboa Araya, 2014). Tener en cuenta que
si esperamos grupos homogéneos para tratarlos de la misma manera y conseguir los
mismos resultados, entonces la diversidad se convierte en un grave problema. Por ello,
conseguir los resultados esperados en grupos manifiestamente heterogéneos, supone
enfrentarse a la diversidad de una forma reflexiva, flexible y variada, proponiendo vias
complementarias de respuesta en funcion de cada situacién. No supone contemplar la
diversidad como un problema sino como una diferencia y un reto educativo. (Artega
Martinez & Garcia, 2008).

2.2.5 LAS LEYES DE NEWTON: UNA APROXIMACION BIBLIOGRAFICA

Han sido muchas las formas de ensefiar las leyes de Newton a lo largo de los afios.
Como sostiene, Delgado & Maringer-Duran, (2021), la mayoria de los docentes, ensefian
0 basan sus clases, siguiendo las lineas que se dan en los distintos libros de texto. Es por
esta razdn, que a continuacion, haremos un abordaje de los principales libros de texto en

donde se cubre esta tematica.

En el libro de Fisica Universitaria de Sears-Zemansky, se parte de la definicion
de fuerza como “un empujon o un tiron”. Incluye dentro de esta definicion, la interaccion
bien sea “entre dos cuerpos” o “entre un cuerpo y su entorno”. Continia presentando

ejemplos de magnitudes de fuerzas tipicas y en ellas, se introduce el concepto de peso,
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asociado a la fuerza. El peso seglin este texto es “la fuerza de atraccion gravitacional que
la Tierra ejerce sobre un cuerpo”. Inmediatamente, se da una explicacion del caracter
vectorial de las fuerzas y se explica que la fuerza neta es la sumatoria de las fuerzas. A
continuacion, se presenta la Primera Ley de Newton, la cual se resume asi: “Un cuerpo
sobre el que no actla una fuerza neta, se mueve con velocidad constante (que puede ser
cero) y cero aceleracion”. Luego se aborda y explica la segunda ley, la cual se introduce
haciendo una distincion entre las unidades de masa y fuerza, siendo el kilogramo la unidad
de masa y el newton, la unidad de fuerza. Se presente la segunda ley de Newton, de la
forma siguiente: “Si una fuerza externa actia sobre un cuerpo, éste se acelera. La
direccion de aceleracion es la misma que la de la fuerza neta. El vector de fuerza neta es
igual a la masa del cuerpo multiplicada por su aceleraciéon” Aqui, se enfatiza en que este
vector se refiere a las fuerzas externas que acttan sobre el cuerpo. Cabe destacar, que
como afirman, Delgado & Maringer-Duran, (2021), esto no es tan facil de asimilar si alin
no se ha presentado la tercera ley porque la tercera ley es un prerrequisito de la segunda
(Khiari, citado en Delgado & Maringer-Duran, 2021). Nuevamente, se retoman los
conceptos de masa y peso para definir el peso introduciendo el valor de la gravedad. Se
enfatiza en el error comin que cometen los estudiantes de confundir masa y peso y se
aclara que, en el Sistema Internacional, la unidad de medida de la masa son los kilogramos
y la del peso, es el newton. Explican los autores, que esta confusion se radica en que la
masa se obtiene indirectamente del peso. Es decir, se pesa sobre una balanza, que esta
formada por un dinamémetro que calcula peso sin embargo la graduacion de esta balanza,
estd en unidades de masa. Finalmente, se aborda la Tercera Ley de Newton, como sigue:
“Si el cuerpo A ejerce una fuerza sobre el cuerpo B (una accidn), entonces B ejerce una
fuerza sobre A (una reaccion). Estas fuerzas tienen la misma magnitud, pero direccién

opuesta y actiian sobre diferentes cuerpos”

El libro de Fisica para Ciencias e Ingenieria de Serway y Jewett introduce el
concepto de fuerza, haciendo hincapié en los tipos de fuerzas y en las fuerzas
fundamentales. Un aspecto a recalcar de este texto, es que de entrada describe las fuerzas
de contacto y las fuerzas de campo. Continda con la naturaleza vectorial de la fuerza para
describir la primera ley de Newton, a la que llaman Ley de la inercia: “Si un objeto no
interactda con otros objetos, es posible identificar un marco de referencia en el que el
objeto tiene aceleracion cero”. Seguidamente, se hace una ejemplificacion de los marcos

de referencia inerciales, y reformulan el planteamiento de la Primera Ley: “En ausencia
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de fuerzas externas y cuando se ve desde un marco de referencia inercial, un objeto en
reposo se mantiene en reposo y un objeto en movimiento continla en movimiento con
una velocidad constante (esto es, con rapidez constante en una linea recta)”. Se describe
la masa y la definen en términos de aquella “propiedad del objeto que especifica cuanta
resistencia muestra un objeto para cambiar de velocidad”. Un aclaracion necesaria y muy
importante en la que se hace hincapié es en que “la masa es una propiedad inherente de
un objeto y es independiente de los alrededores del objeto y del método que se aplica para
medirla”. Enfatiza en que masa y peso no son iguales y se miden en unidades diferentes.
Presenta la segunda Ley de Newton de la siguiente manera: “Cuando se ve desde un
marco de referencia inercial, la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a

la fuerza neta que actia sobre ¢l e inversamente proporcional a su masa”. La expresion

matematica utilizada es: a o« =, que posteriormente es reexpresada en la forma
m

Z F =ma. Retoma el concepto de peso, pero ahora asociado a la fuerza gravitacional y

cdémo estos varian con la distancia a la Tierra. Finalmente, se presenta la Tercera Ley,

aclarando que las fuerzas son “interacciones” entre dos objetos: “Si dos objetos

interactuan, la fuerza FTQ que ejerce el objeto 1 sobre el objeto 2 es igual en magnitud y

—

opuesta en direccién a la fuerza Fjl que ejerce el objeto 2 sobre el objeto 1: FTZ =-F,”

Se enfatiza en que todas las fuerzas deben de ser del mismo tipo y actlan sobre objetos

diferentes (gravitacional, eléctrica, etc).

El libro de Fisica Universitaria de Sears-Zemansky y el libro de Fisica para
ciencias e ingenieria, son los libros mas utilizados a nivel universitaria para la ensefianza
de la Fisica General. En el nivel medio, uno de los libros utilizados en la Fisica de Paul
E. Tippens. En este texto, las leyes de Newton, no se presentan de forma continua, sino
que en el capitulo 3 “Mediciones técnicas y vectores” se realizan ejercicios de vectores,
utilizando la fuerza como ejemplo. Se presenta el concepto de fuerza resultante como la
suma de fuerzas concurrentes. En el capitulo 4 “Equilibrio traslacional y friccion” se
presenta a manera de introduccion, una explicacion sobre la friccion, para dar pie a la
primera ley de Newton, que se plantea como “un cuerpo permanece en estado de reposo
o0 movimiento rectilineo uniforme a menos que una fuerza no equilibrada actue sobre €1”.
Se define la inercia, a partir de la forma en la que la describié Newton “la propiedad de

una particula que le permite mantenerse en un constante estado de movimiento o de
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reposo”. Inmediatamente, se presenta la segunda ley: “La aceleracion a de un objeto en

la direccion de una fuerza resultante F es directamente proporcional a la magnitud de la

—

— —

. . . - F
fuerza e inversamente proporcional a la magnitud de la masa m: a=—o0 F=ma.
m

Enfatiza en que cuando la velocidad no cambia, la aceleracion es cero. En la seccion 4.3
se presenta la Tercera Ley de Newton, de la forma siguiente: “Para cada fuerza de accion
debe haber una fuerza de reaccién igual y opuesta”. Continda el capitulo, planteando la
definicion de fuerza resultante como “una sola fuerza cuyo efecto es igual al de un sistema
de fuerzas en particular”. Describe la condicion de equilibrio como: “Un cuerpo se halla
en estado de equilibrio traslacional si y s6lo si la suma vectorial de las fuerzas que actdan
sobre ¢l es igual a cero”. En la seccion, 4.5 se analizan los diagramas de cuerpo libre y se
resuelven ejercicios relacionados. En la seccion 4.7 se presenta la fuerza de friccion,
friccion cinética y estatica, cerrando de esta manera, el capitulo. Algo interesante y
particularmente diferente de este libro, es que en el capitulo 5 se presenta el tema de
momento de torsion y equilibrio rotacional y es hasta en el capitulo 6, que se aborda el
tema de aceleracion uniforme, que incluye la seccién de gravedad y cuerpos en caida
libre. En el capitulo 7, se retoma nuevamente la Segunda Ley de Newton y es, en este

apartado en donde se hace diferencia entre peso y masa.

Posiblemente, esta particularidad, presentar las leyes de Newton, antes que las
ecuaciones de cinematica, esté relacionado con lo planteado por el profesor, Paul Hewitt,
en su libro “Fisica Conceptual”, en donde plantea que la parte de cinematica, quiza sea
de los conceptos menos excitantes que se puede ofrecer en un curso de fisica y que para
las leyes de Newton, lo realmente importante es tener clara la distincion entre velocidad
y aceleracion. Debido a que la parte de cinematica es de naturaleza mucho mas
matematica que fisica, él afirma que puede resultar intimidante para los estudiantes iniciar
por este tema, lo cual se acaba traduciendo en desmotivacion. Es por esta razon, que €l
recomienda, pasar rapidamente por la parte de cinematica, estudiar la segunda ley de
Newton (capitulo 4 de su libro), en donde los conceptos de velocidad y aceleracion,
encuentran su aplicacion. Despues de esto, recomienda continuar al estudio de la tercera

Ley (capitulo 5) y en el capitulo 6, aborda el concepto de cantidad de movimiento.

El libro de “Fisica, principios y problemas” de James Murphy y Robert Smoot, se
inicia la parte de dinamica de la particula, con los tipos de fuerzas y los efectos que

producen. Luego, continta con la primera ley de Newton, haciendo alusion a los
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experimentos que llevaron a Galileo a deducir las ecuaciones de la cinematica. Menciona
la “perspicacia extraordinaria” de Galileo al notar que, sin la fuerza de friccién, los
objetos jamas dejarian de moverse. De aqui, se explica el concepto de inercia, propuesto
por Galileo como “la tendencia de un cuerpo a resistirse a un cambio en su movimiento”.
De esta manera, se introduce la primera ley del movimiento de la forma en la que sigue:
“Un cuerpo continua en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta,
hasta que recibe la accion de una fuerza externa”. La segunda ley se plantea seguidamente
como “cuando actua una fuerza no balanceada sobre un cuerpo, este se acelerard”. Se
analizan las unidades de fuerza, la diferencia entre peso y masa y finalmente, fuerzas
netas y aceleracion. Este libro fue escrito por profesores de High School en Estados
Unidos, por lo que no contempla diagramas de cuerpo libre, sistemas de masas ni analisis

vectorial.

De la revision bibliogréafica anterior, se pueden concluir algunas cosas. La
primera, es que todas basan el orden de presentacion de las leyes de Newton, en el orden
nominal de las leyes. Muy pocos ejemplos se encuentran, sobre la evolucion historica de
éstas. Por ejemplo, reconocer que fue Galileo quien descubre y propone la primera ley

del movimiento es un dato importante (Mlodinow, 2017).

Curiosamente, aunque Newton desarrolla toda la parte matematica de estas leyes,
basandose en el concepto de cantidad de movimiento, en todos los libros, este concepto,
se estudia hasta después. Como afirman, Delgado & Maringer-Duran, (2021) muchos
docentes aplican el mismo procedimiento utilizado en los libros de texto para el
tratamiento de las leyes de Newton, en su aproximacion didactica a este tema, dandole

mucha importancia a la segunda ley, y tratando con superficialidad la primeray la tercera.

Un elemento a tener en cuenta, es que los estudiantes tienen muchas ideas previas
que se deben corregir. El problema se da, cuando y habria que revisar si la linea de
cualquier libro de texto, ayuda a los estudiantes a superar estas dificultades. Cabe destacar
que Delgado & Maringer-Durén, (2021) sugieren que las tres leyes del movimiento de
Newton tienen estrecha relacion, por lo que no es adecuado presentarlas y estudiarlas por
separado. También apuntan, que la tercera ley es un prerrequisito de la segunda, lo cual
es sustentado por otros autores (Barragan Gomez, 2011; Mesa Ciro, 2014; Soler Ruiz,
2015). Introducir la Tercera Ley de Newton al inicio, facilita la comprension del concepto

fuerza de una forma més general y global. Ellos recomiendan hacer énfasis en que la
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fuerza surge de la interaccidn de al menos dos cuerpos y que siempre aparece como un

par de igual intensidad, igual direccion y sobre todo, que actian sobre cuerpos distintos.

En este punto, cabe destacar que es importante hacer analisis cualitativo de las
tres definiciones: fuerza, masa y aceleracion y hacer una comparativa de lo que ocurre en
cada cuerpo. Si bien la fuerza, es igual; las masas y las aceleraciones no lo son (en cuerpos
diferentes) y este analisis ayuda a entender a los estudiantes que si existe una variacion,

que se da con la aceleracion en relacion a la masa.
A continuacion, la siguiente tabla resume algunos de los conceptos mas

importantes y se hace una comparativa sobre la forma de presentacion de los libros de

texto, sobre las Leyes de Newton:
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COMPARATIVA DEL ORDEN DE PRESENTACION Y LAS DEFINICIONES MAS IMPORTANTES PRESENTADAS
EN LOS DISTINTOS TEXTOS

Fisica para Ciencias e

Fisica, Conceptos y

Fisica Principios y

Libro Fisica Universitaria Y . Fisica Conceptual
Ingenieria Aplicaciones Problemas
Definicién Sears-Zemansky Serway-Jewett Paul E. Tippens Paul Hewitt Murphy-Smoot
Interaccion con un objeto
mediante actividad muscular y Se necesita a las fuerzas para
. - algin cambio en la velocidad Tirdn 0 empujon que tiende a . - que se produzcan todos los
Fuerza Empujon o tiron : . Es un empuje o tiron. St
del objeto (aunque las fuerzas causar un movimiento. movimientos que observamos
no siempre causan diariamente
movimientos).
Cantidad de materia en un
L ) . objeto. Es también la medida .
Masa gravitacional: Propiedad - - S Depende de la cantidad de
. . . . . de la inercia u oposicién que -
relacionada con interacciones | La masa es la propiedad de un La masa es una constante universal muestra un obieto en materia que forma un cuerpo y
M gravitacionales. objeto que especifica cuanta igual a la relacion del peso de un J€ esta relacionada con el
asa . - . . . - - respuesta a algun esfuerzo g
Masa inercial: Propiedad resistencia muestra un objeto cuerpo con la aceleracion S numero real de protones,
L . - L - para ponerlo en movimiento,
inercial que aparece en la para cambiar su velocidad. gravitacional debida a su peso. . neutrones y electrones que
detenerlo o cambiar de
segunda ley de Newton - forman el cuerpo
cualquier forma su estado de
movimiento
La fuerza de atraccion que
ejerce la Tierra sobre un objeto
Fuerza de atraccion se llama fuerza gravitacional. El peso es la fuerza de atraccion . -
o . b h o . : Fuerza sobre un objeto Fuerza gravitacional que la
Peso gravitacional que la Tierra Esta fuerza se dirige hacia el gravitacional y varia dependiendo - . ?
. . 7 debida a la gravedad Tierra ejerce sobre el cuerpo.
ejerce sobre un cuerpo centro de la Tierray su de la aceleracion de la gravedad
magnitud se Ilama peso del
objeto.
Si un objeto no interactda con Todo cuerpo continda en su Un cuerpo continGa en su
otros objetos, es posible estado de reposo o de estado de reposo, o de
Un cuerpo sobre el que no identificar un marco de movimiento uniforme en movimiento uniforme en linea
, - . Un cuerpo permanece en estado de . .
actda una fuerza neta se referencia en el que el objeto L o linea recta, a menos que sea recta, hasta que reciba la
. . . . reposo 0 movimiento rectilineo a - - -
Primera Ley mueve con velocidad tiene aceleracion cero. obligado a cambiar ese estado | accion de una fuerza neta

constante (que puede ser cero)
y cero aceleracion

En ausencia de fuerzas externas,
y cuando se ve desde un marco

de referencia inercial, un objeto
en reposo se mantiene en reposo

menos que una fuerza externa no
equilibrada actle sobre él.

por fuerzas que actien sobre
él.

externa.
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y un objeto en movimiento
contindia en movimiento con
velocidad constante (esto es,
con una rapidez constante en
una linea recta)

Segunda Ley

Si una fuerza externa neta
actua sobre un cuerpo, éste se
acelera. La direccion de
aceleracion es la misma que la
de la fuerza neta. El vector de
fuerza neta es igual a la masa
del cuerpo multiplicada por su
aceleracion.

Cuando se ve desde un marco
de referencia inercial, la
aceleracion de un objeto es
directamente proporcional a la
fuerza neta que acttia sobre él e
inversamente proporcional a su
masa:

~ F

aoc=—

m

La aceleracion a de un objeto en la
direccién de una fuerza resultante F
es directamente proporcional a la
magnitud de la fuerza e
inversamente proporcional a la
masa m

La aceleracion de un objeto
es directamente proporcional
a la fuerza neta que actlia
sobre él, tiene la direccion de
la fuerza netay es
inversamente proporcional a
la masa del objeto.

Cuando actta una fuerza no
balanceada sobre un cuerpo,
éste se acelerara.

Tercera Ley

Si el cuerpo A ejerce una
fuerza sobre el cuerpo B (una
“accion”), entonces B ejerce
una fuerza sobre A (una
“reaccion”). Estas fuerzas
tienen la misma magnitud,
pero direccidn opuesta, y
actlan sobre diferentes
Cuerpos.

Si dos objetos interactdan, la

—

fuerza F12 que ejerce el objeto

1 sobre el objeto 2 es igual en
magnitud y opuesta en

direccién a la fuerza le que
ejerce el objeto 2 sobre el

—

objeto 1: K, =—F,;

Para cada fuerza de accién debe
haber una fuerza de reaccion igual y
opuesta

Siempre que un objeto ejerce
una fuerza sobre un segundo
objeto, el segundo objeto
ejerce una fuerza de igual
magnitud y direccion opuesta
sobre el primero.

Toda la fuerza se encuentra
acompafiada por otra igual y
opuesta

Orden de
presentacion
de los
contenidos.

El capitulo previo a las leyes
de Newton es sobre
cinematica.

Presenta las tres leyes en un
mismo capitulo y en orden.
Deja un capitulo completo
solo para aplicaciones.

El capitulo sobre cantidad de
movimiento se presenta dos
capitulos después del de las
Leyes de Newton

El capitulo previo a las leyes de
Newton es sobre cinematica.
Presenta las tres leyes en un
mismo capitulo y en orden.
Deja un capitulo completo solo
para aplicaciones.

El capitulo sobre cantidad de
movimiento se presenta dos
capitulos después del de las
Leyes de Newton

Introduce problemas de suma de
fuerzas en el capitulo de vectores,
que es el tercer capitulo del libro. El
capitulo 4 es sobre equilibrio
traslacional y friccion. El capitulo 5
es sobre torque. Y es hasta en el
capitulo 6 donde se introduce la
parte de cinemética. En el capitulo 7
se profundiza la segunda ley de
Newton.

El capitulo 2 inicia la parte de
mecanica con la Ley de la
inercia. El capitulo tres,
aborda el movimiento
rectilineo. El capitulo 4,
retoma segunda y tercera ley
de Newton se estudia en el
capitulo 5. El capitulo 6
aborda cantidad de
movimiento

Presenta la parte de
cinematica en el capitulo 4, en
el capitulo 5, vectores y en el
capitulo 6, la parte de
dindmica. Aqui se incluye,
primeray segunda ley de
Newton. El capitulo 7 trata
sobre cantidad de movimiento
y es aqui donde se introduce la
tercera ley.
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Tal como afirman, Delgado & Maringer-Duran, la mayoria de los libros de texto de fisica
mas empleados, la ensefianza de las leyes de Newton se aborda usando la misma
secuencia en que él las desarrollo en su obra Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, y lo que es peor aln, se presentan y estudian por separado, sin comentar o
analizar los vinculos entre ellas. Es muy comdn que se le dé preponderancia a la segunda
ley, tratando con superficialidad la primera y la segunda, lo que deriva en confusiones y
errores conceptuales para los estudiantes. Para efectos de esta investigacion, se ha
propuesto una secuencia didactica, que no corresponde a ninguna linea especifica de
ningun libro. Si bien, los conceptos se han tomado de varios de éstos, su introduccion se

ha realizado de manera diferente. Esta estrategia puede verse en el capitulo 5.

2.2.6 LOS PROGRAMAS DE ENSENANZA DE LA FiSICA A NIVEL
INTERNACIONAL

Existe poca documentacién sobre los programas de fisica que se ensefia en los
colegios, lo que si parece ser una norma, es que son los libros de texto, los que dictan la
programacién. Segun Ostermann & Moreira (2000) todos los futuros docentes han
atribuido mucha importancia a la problematica de la actualizacion curricular en fisica. En
general, consideraron que es necesario repensar el curriculo de fisica en secundaria con
el objetivo de incluir tdpicos mas nuevos en él (Ostermann & Moreira, 2000).

Algunos docentes, toman la determinacion de incluir contenidos relacionados con
la fisica cuantica por multiples razones en la educacién secundaria: la fisica cuantica
permite dar una imagen mas correcta de como se desarrolla la ciencia, familiarizando a
los alumnos con la forma de trabajo de los cientificos. A nivel actitudinal, porque a los
alumnos les interesan estos temas (no solo las aplicaciones de la cuantica, sino también
aspectos mas tedricos, que les llaman la atencion), los cuales contribuyen a mejorar su
aprendizaje. En ese sentido, algunas propuestas didacticas (Osterman, Prado, 2005;
Fanaro, 2009; Pereyra, Ostermann y Cavalcanti, 2009; Castrillon, Freire, Rodriguez,
2014) ponen en primer plano los aspectos mas impactantes o controversiales de la fisica
cuantica, como el interferometro de Mach Zhender, la teletransportacion, etc (Gonzalez,
Mufoz Burbano, & Solbes, 2020).

El examen de ingreso a la universidad fue mencionado, con frecuencia, como un
obstéaculo en la actualizacion curricular en fisica, dado que el programa del examen no
incluye topicos contemporaneos y, por ende, el profesor no puede «perder tiempo» con

esos topicos (Ostermann & Moreira, 2000).
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Habria que valorar hasta adonde los contenidos que se ensefian a nivel medio
actualmente, contribuyen a despertar la curiosidad de los alumnos. Los trabajos de Gil y
Solbes, investigadores de la Universidad de Valencia. En uno de sus trabajos (Gil et al.,
1988), estos autores muestran, a partir del andlisis de cuarenta y dos libros didacticos de
fisica usados en Espafia, que la mayoria de éstos no hacen ninguna referencia: a) al
caracter no lineal del desarrollo cientifico; b) a las dificultades que generaron las crisis de
la fisica clasica; ¢) a las profundas diferencias conceptuales entre la fisica clasica y la
moderna. (Ostermann & Moreira, 2000)

La fisica moderna y contemporanea es considerada dificil y abstracta; no obstante,
las investigaciones en ensefianza de la fisica han mostrado que la fisica clasica también
es dificil y abstracta para los alumnos, que presentan serias dificultades conceptuales para
comprenderla. — La ensefianza de temas actuales de la fisica puede contribuir para
transmitir a los alumnos una visién mas correcta de esa ciencia y de la naturaleza del
trabajo cientifico, superando la vision lineal, netamente acumulativa del desarrollo
cientifico que impregna los libros de texto y las clases de fisica hoy utilizados. Por otro
lado, a pesar de todos esos argumentos, no hay mucho en la literatura con respecto a como
enfocar los temas. (Ostermann & Moreira, 2000)

Tal cual estan disefiados los contenidos, los estudiantes no tienen contacto con el
excitante mundo de la fisica actual, pues la fisica que ven no pasa de 1900. Dicha situacion
es lamentable en un siglo en el cual ideas revolucionarias han cambiado totalmente la
ciencia. Es necesario motivar a los jovenes para la carrera cientifica. Son ellos los futuros
profesores e investigadores en fisica. La fisica moderna y contemporanea es la que mas
puede influenciar a los estudiantes a elegir fisica como carrera profesional. Los
estudiantes oyen hablar de temas como agujeros negros y big bang en la television o en
peliculas de ficcion cientifica, pero jamas en clases de fisica. (Ostermann & Moreira,
2000).

En lo que se refiere a propuestas llevadas al aula y evaluadas, los trabajos de Gil
y otros (1987 y 1988), Solbes y otros (1987a), Fischler y Lichtfeldt (1992), Cuppari y
otros (1997) y Stefanel (1998) sugieren la posibilidad de éxito en la insercion de temas
mas actuales en el curriculo de las escuelas. No obstante, son necesarios mas estudios de
esa naturaleza para que se tenga un conocimiento mas amplio en ese campo.

La investigacion de Ostermann & Moreira (2000) muestra que una lista
consensual de expertos sobre los temas que deberian ensefiarse dentro de la fisica cuantica

serian: efecto fotoeléctrico, &tomo de Bohr, leyes de conservacion, radioactividad, fuerzas
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fundamentales, dualidad onda-particula, fision y fusién nucleares, origen del universo,
rayos X, metales y aisladores, semiconductores, lasers, superconductores, particulas
elementales, relatividad especial, big bang, estructura molecular, fibras 6pticas. Esta es la
lista consensual de los expertos.

El fendbmeno de la superconductividad encaja bien en un importante énfasis
curricular, el de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Este énfasis
considera fundamental que los alumnos perciban los conocimientos cientificos en el
contexto de sus aplicaciones tecnoldgicas y los utilicen en pleno ejercicio de la
ciudadania. La superconductividad estd relacionada con la impresionante revolucion
tecnologica que estamos viviendo en este final de siglo, ilustrando asi una serie de
aplicaciones potencialmente motivadoras para los alumnos (Ostermann & Moreira, 2000)

El tema de las particulas elementales, a su vez, esta vinculado a cuestiones mas
béasicas de la fisica y puede remitirnos, quizas, a problemas filoséficos (como el de buscar
orden en la diversidad) que la superconductividad, con su caracter mas técnico, no
presenta. La pregunta clave de este campo de la fisica —,como funciona el universo? — es
una pregunta que siempre ha fascinado al hombre, tanto desde el punto de vista
microscépico como del macroscopico. Por ende, el tema es potencialmente motivador. El
estudio de las particulas elementales es muy adecuado para ilustrar la interaccion entre el
pensar y el hacer en la produccién del conocimiento cientifico (Ostermann & Moreira,
2000)

2.27 LAS COMPETENCIAS EN EL PROGRAMA DE FiSICA DEL
BACHILLERATO TECNICO PROFESIONAL

En la programacion oficial de los Bachilleratos Técnicos Profesionales (BTP), las
competencias estan desplegadas de manera general y no dejan una comprension clara
sobre los niveles de dominio. En este sentido, tal y como lo afirman (Denyer, Furnémont,
Poulain, & Vanloubbeeck, 2016) “en cierto modo, pareciera que el proceso consiste en
meter las competencias en el molde de la materia que se va a ensefiar, es decir, en los
contenidos del programa, cuando debe ser a la inversa”. Al ser las competencias
desempefios, tareas por hacer, es muy dificil circunscribirlas a &mbitos tan especificos.
Por supuesto que es posible, sin embargo, si para desglosar las competencias se parte de
los contenidos, el nivel de complejidad de éstas, disminuye significativamente porque se
fragmenta. Una competencia es en si misma, una actividad compleja que requiere la

movilizacion de muchos mas recursos cognitivos y esto implica, la integracion de los
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contenidos. Sin embargo, no se puede ser severo con los docentes, pues el enfoque es
relativamente nuevo, y aln quedan muchas preguntas por responder, sobre todo, en
cuanto al proceso de evaluacion. De cualquier manera, los docentes han hecho un esfuerzo
por acoplarse a los cambios, y tal cual afirman Denyer, Furnémont, Poulain y
Vanloubbeeck (2016) deberia “procurarse que no falten los medios mas elementales,
tanto en material didactico como en formacion y las autoridades politicas y
administrativas estén conscientes del esfuerzo inmenso que estan exigiendo a los docentes
y reconocerlo claramente”.

En Honduras, ain no se han dado procesos de capacitacion y actualizacion
profesional que ensefien a los docentes las implicaciones del nuevo enfoque. Tan solo han
circulado las programaciones oficiales de los BTP y a partir de estas, los docentes hacen
lo que pueden. Esto tiene como consecuencia que mas alla del nombre que se le dé a un
enfoque determinado, las clases siguen estando mediadas por las mismas actividades de
siempre. Pese las programaciones indican que la unidad dedicada a la dinamica de la
particula, tiene 30 horas, en realidad, este tiempo se reduce a 20 horas de 40 minutos cada
una.

A continuacion, se adjuntan lo que declara con respecto a lo que se espera lograr

en los estudiantes, la malla curricular del décimo grado:

UNIDAD |: DINAMICA DE LA PARTICULA

COMPETENCIAS DE LA UNIDAD:
1. Alfinalizar la Unidad | del programa de Fisica i, el y la estudiante seran competentes para:

determinar la magnitud de fuerzas.

objeto que se encuentra en reposo 0 moviéndose con o sin aceleracion.

ecuaciones de la cinematica, bajo las condiciones siguientes:

de estar contenidas en el mismo plano.
b. El nimero maximo de fuerzas actuando sobre un cuerpo sera de cuatro.
El nimero maximo de cuerpos que interviene en el movimiento sera de dos.

Qo

eldsticas.
e. Para el caso de cuerpos ligados, la magnitud de sus aceleraciones ha de ser igual.

campo, atendiendo los requerimientos de puntualidad, orden, limpieza y honradez.
TIEMPO: 30 horas clase.

2. Utilizar instrumentos en combinacion con los fundamentos de la teoria de medicién para
3. Describir el comportamiento de la fuerza de friccién por rozamiento cuando actia sobre un

4. Resolver problemas tedricos y experimentales, cualitativos y cuantitativos hasta el nivel de
reproduccién con variantes y aplicacién, usando las leyes de Newton en combinacién con las

a. Las fuerzas ejercidas sobre los cuerpos y las cantidades del movimiento de los mismos han

Las fuerzas ejercidas sobre los cuerpos han de ser de magnitud constante, excepto las

5. Elaborar informes escritos de actividades experimentales, investigaciones bibliogréficas o de

Tabla 1: Competencias generales declaradas en la programacion oficial del BTP
Fuente: Obtenida de la programacion oficial de los BTP, Secretaria de Educacion
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EXPECTATIVAS DE LOGRO

CONTENIDOS
m Conceptuales
A Procedimentales
e Actitudinales

PROCESOS Y ACTIVIDADES
SUGERIDAS

Reconocen en diversas situaciones

o Causa accion y efecto.

Analizan situaciones para describir el

que el cambio de movimiento o de A Andlisis e interpretacion. comportamiento de los objetos, en
configuracion de un objeto es A Identificacion de variables: cuanto al cambio en su estado de
causado por la accién hecha por otro | @  valoracién de las opiniones. movimiento, y su forma, identificando
cuerpo. @ Actitud cientifica. causa, accion y efecto.
® [Interaccién. Analizan situaciones tales como el
Establecen los elementos A  Andlisis e interpretacion. patear una pelota o una piedra, el
fundamentales del fendmeno de A Identificacién de variables. estirar un resorte o una honda de hule
interaccion. @ valoracién de las opiniones. para establecer, si como resultado de
@ Actitud cientifica. la accion ejercida sobre tales objetos,
estos ejercen acciones sobre las
personas que las ejecutan.
Participan en la elaboracion de un
concepto de interaccion.
Enuncian el concepto “fuerza” en ®  Fuerza: Definicion fisicay Discuten acerca de la relacion
términos de interaccion. operacional. existente entre el fendmeno de
A  Exposicion oral y escrita. interaccion y la fuerza, redactando un
CONTENIDOS
EXPECTATIVAS DE LOGRO = Conceptuales PROCESOS Y ACTIVIDADES
A Procedimentales SUGERIDAS
® Actitudinales
© valoracion de las opiniones. concepto fisico de este término.
©  Actitud cientifica.
Le asignan valores a la fuerza ejercida
Establecen las caracteristicas sobre un objeto de 1.0kg de masa,
fundamentales del fendmeno de considerando la aceleracion que se le
inercia. produce, y definen el concepto fuerza
en términos operacionales.
® Inercia.
A Andlisis e interpretacion. Describen el movimiento subsecuente
A Identificacion de variables. de una persona parada sobre la
© valoracién de las opiniones. plataforma de un camion en las
©  Actitud cientifica. condiciones siguientes:

a) El camion se mueve con rapidez
constante y se detiene
repentinamente.

b) El camidn esta estacionario y
arranca bruscamente.

Analizan el mecanismo de activacion

para el cinturdn de seguridad de un

automovil ante una parada repentina.
®  Primera ley de Newton. Relacionan la primera ley de Newton
®  Marco de referencia inercial. con el fendmeno de |a inercia.
A  Andlisis e interpretacion. Identifican dentro de su entorno un
A |dentificacidn de variables. marco de referencia inercial (con
© valoracion de las opiniones. ejemplos de la vida cotidiana)
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A Anilisis e interpretacion. Identifican dentro de su entorno un
A& 1dentificacién de variables. marco de referencia inercial (con
© valoracién de las opiniones. ejemplos de la vida cotidiana)
@ Actitud cientifica.
®  Equilibrio traslacional. Describen el estado de reposo o de
4 Andlisis e interpretacion. movimiento con velocidad constante
4 Identificacion de variables. (equilibrio traslacional) a la luz de la
A Manejo de instrumentacion. primera ley de Newton.
A Medicion de cantidades.
A Tabulacién de datos. Realizan actividades experimentales en
A Andlisis e interpretacion. las cuales es posible asignar valores de
A Elaboracion de graficos de fuerzas, utilizando el principio de
datos experimentales. Equilibrio Traslacional particularmente
A Operaciones de calculo. en casos estaticos.
A Presentacion de resultados.
A Redaccion de informes.
©  Actitud cientifica.
© Honestidad en la presentacion
de resultados experimentales.
Interpretan la primera ley de ®  Masa de un cuerpo. Explican fisicamente el papel que juega
Newton. ® Segunda ley de Newton. la masa de un objeto cuando éste ha
4 Interpretacién de de acelerarse bajo la influencia de una
interacciones. fuerza.
CONTENIDOS
EXPECTATIVAS DE LOGRO m Conceptuales PROCESOS Y ACTIVIDADES
A Procedimentales SUGERIDAS
e Actitudinales
©  Actitud cientifica.
" Peso. Establecen la relacion entre “masa” y
®  Fuerza Normal. “peso” de un objeto.
Reconocen las condiciones en que ®  Fuerza de friccion.
un cuerpo se encuentra en estadode | ® Tension. Representan graficamente la fuerza de
equilibrio traslacional. ®  Fuerza elastica. reaccion que por contacto, una
superficie ejerce sobre un objeto en
4 Andlisis e interpretacion. direccién perpendicular a la misma
Relacionan la fuerza neta ejercida A |dentificacion de variables. (Normal).
sobre un cuerpo utilizando la & Vvaloracion de las opiniones.
segunda ley de Newton. @ Actitud cientifica. Representan graficamente la fuerza de
reaccion que por contacto, una
superficie ejerce sobre un objeto en
Clasifican fuerzas de acuerdo a la direccion paralela a la misma
naturaleza de su origen. (Friccion).
®  Tercera Ley de Newton Identifican la direccion de la fuerza que
Establecen los elementos A Andlisis e interpretacién se ejerce sobre un cuerpo por medio
fundamentales de la tercera ley de A Identificacion de variables de una cuerda o cadena.
Newton. A Manejo de instrumentacion
A& Medicion de cantidades Realizan actividades experimentales a
4 Tabulacién de datos fin de establecer la magnitud de la
A Analisis e interpretacion accion y de la reaccion que se
4 Elaboracion de graficos de producen cuando interaccionan dos

datos experimentales

cuerpos en condiciones estaticas.
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Pas® OS0S

Operaciones de cdlculo
Presentacion de resultados
Redaccion de informes
Actitud cientifica

Honestidad en la presentacion
de resultados experimentales
Fuerza de friccion: cinéticay
estatica

Coeficientes de friccion
estatica y cinética
Operaciones de calculo
Redaccion de informes

Uso adecuado del Trabajo en
el laboratorio

Trabajo colaborativo

Trabajo meticuloso

Actitud cientifica

Citacion de fuentes de
consulta

equipo y del espacio fisico
Diagrama de cuerpo libre
Peso real y peso aparente
Construccion de diagramas de

Realizan actividades experimentales
para establecer la relacion existente
entre la fuerza de friccion y la fuerza
normal tanto en el estado estatico
como cinético.

Analizan el estado de movimiento de
un cuerpo, identificando la fuerza que
ejerce una superficie particular sobre
el mismo, determinando sus
componentes, perpendicular, (normal)
y tangencial (friccion).

Construyen diagramas de cuerpo libre
para particulas en diversas situaciones.

Analizan situaciones para diferenciar
los términos peso real y peso aparente.

EXPECTATIVAS DE LOGRO

CONTENIDOS
m Conceptuales
A Procedimentales
e Actitudinales

PROCESOS Y ACTIVIDADES
SUGERIDAS

Distinguen entre “friccion estatica” y
“friccion cinética”.

Aplican las leyes de Newton en la
solucion de problemas.

Determinan experimentalmente, el
coeficiente de friccion estatica de
dos superficies en contacto.

C

aarrr PEEPP

cuerpo libre
Analizan situaciones

Coeficiente de friccion:
estdtica y cinética

Manejo de instrumentacion
Medicién de cantidades
Tabulacion de datos

Andlisis e interpretacion
Elaboracion de graficos de
datos experimentales
Operaciones de caiculo
Presentacion de resultados
Redaccion de informes
Actitud cientifica

Honestidad en la presentacion
de resultados experimentales.

Realizan un experimento para
determinar el coeficiente de friccion
estdtica entre superficies, utilizando el
plano inclinado.

2.2.8 DESARROLLAR UNA COMPETENCIA

Una competencia —a diferencia de la adquisicion de un conocimiento de manera

comun- pretende, realizar cambios cognitivos en la forma de pensar, estos cambios deben
ser desde el cerebro y como éste esta estructurado. En palabras de Claxton (1984) (citado
en “Para aprender ciencias hace falta aprender a hablar sobre las experiencias y sobre las
ideas”, Sanmarti, 1996): “Cuando comprendemos alguna cosa, no la afiadimos

simplemente a nuestro almacén de conocimiento. Se integra en el sistema de todo cuanto
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sabemos y, en consecuencia, cambian las propiedades y potencialidades de todo el

sistema, unas veces ligeramente y otras veces, profundamente.”

Al ser las competencias, de caracter integral, las actividades para desarrollarlas
también deben ser integrales. No puede desplegarse una competencia de forma aislada.
Se requiere una vision holistica, que involucre diversidad de escenarios desde donde
puedan abordarse las estrategias -que también deberan ser variadas- para lograr los
desempefios esperados. No puede hablarse de formacion por competencias si no
reivindicamos una formacion verdaderamente integral en el sentido amplio del término.
Si hablamos de competencias, la integralidad tiene que pasar a ser un principio rector
(Santivanez Limas, 2012).

Aqui toma una importancia toral, el método porque en el método, esta el mensaje.
Lo que el docente realice dentro del salon de clases impactara directamente en como se
da forma al cerebro del estudiante, como se le ensefia a pensar, cudl es la estructura de
pensamiento que sigue para llegar a una idea, cOmo organiza las palabras para expresar
sus razonamientos. Todo lo que se hace en el salon de clases repercute directa y
necesariamente en el cerebro de los sujetos que aprenden, por lo tanto, en su aprendizaje

porque el cerebro se desarrolla sometiéndolo a diversas situaciones (Guillén, 2017).

2.2.8.1 NEUROCIENCIA'Y APRENDIZAJE

En su libro, Neuromitos en Educacion, Teresa Hernandez dice que “la
neurociencia, sera a la educacion lo que la biologia ha sido a la medicina”. Muchos
problemas de aprendizaje tienen su origen en una falta de conocimiento del
funcionamiento del cerebro. Hoy en dia, esta demostrado que existe una relacion entre la
corteza cerebral de las personas y la labor que realizaron en su vida. A mayor uso de
algunas funciones, mayor desarrollo de la corteza exactamente en el lugar donde ellas se
localizan y el numero de conexiones neuronales esta directamente relacionado al
ambiente y los estimulos (Frade, 2008) Las neurociencias destacan que el cerebro de una
persona lo forma el ambiente y en su libro “Las competencias en educacion, desde el
preescolar hasta el bachillerato” (2008) Laura Frade describe las implicaciones que tienen
las neurociencias en la labor educativa. A continuacion, se describen:

v’ El cerebro actla como un todo complejo, como un sistema que no puede ser

separado cuando se educa: no hay conocimientos independientes de la actitud

que se despliega o de las emociones que se generan, o bien, conocimientos
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separados de las habilidades de pensamientos que los construyen. Cuando nos
desempefiamos en algo, se pone todo en juego.

v' El cerebro se desarrolla por la interaccion con el medio ambiente y las
personas que lo rodean, de forma que, cuando el ambiente mejora, despliega
mejores capacidades.

v' La calidad de la interaccion, la mediacion y la estimulacion influyen
directamente en el desarrollo cerebral y por ende, en la capacidad intelectual,
afectiva, social y motriz, lo que provoca que la persona lleve a cabo
desempefios 6ptimos.

Los enfoques superficiales de aprendizaje tienden a desarrollar habilidades de
pensamiento de orden inferior, mientras que los profundos, promueven habilidades de
pensamiento de orden superior (Soler, Cardenas, & Hernandez-Pina, 2018). Esto es
especialmente importante, porque el desarrollo de una competencia implica, habilidades
de orden superior. Los procesos ejecutivos 0 metacognitivos, que se usan para monitorear,
evaluar y modificar los procesos de ejecucion, solo son resultado de la actividad reflexiva
a través de un entrenamiento de la corteza prefrontal (Garcia Duque, 2007). Aunque los
procesos metacognitivos son inconscientes, el conocimiento metacognitivo no lo es. Los
estudiantes con un bajo conocimiento metacognitivo no logran identificar cuando no
entienden algo, tampoco son capaces de juzgar su propio desarrollo por lo que dependen
de la retroalimentacion externa y tienden a sobreestimar la calidad de sus trabajos. Esto
es comun bajo un enfoque superficial de aprendizaje. Los estudiantes dependen
continuamente de la retroalimentacidn/evaluacion del docente porque son incapaces de
emitir una valoracion sobre su propio trabajo. Las habilidades anteriores, requieren la
puesta en marcha de distintos procesos de ejecucién. Una de las principales ventajas de
los enfoques profundos de aprendizaje, centrados en el estudiante, es que para ensefarles
habilidades de pensamiento de orden superior, se debe hacer énfasis en el reconocimiento
de los problemas y la planeacion, mas que en la fase resolutoria propiamente dicha
(Garcia Duqgue, 2007) lo cual implicaria olvidarse por un momento de las notas finales, y
valorar mas el proceso. Esto no estéa acorde con lo que se vive en las aulas.

Entender, por ejemplo, que la variedad es una necesidad cerebral y que nuestro
cerebro es mas efectivo cuando se combinan estrategias pedagdgicas en las que
intervienen distintos estimulos sensoriales, dado que se propicia una mayor
interconectividad entre las diferentes regiones cerebrales convirtiendo el proceso de

aprendizaje en una experiencia verdaderamente significativa es necesario para los
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docentes. Se deben tener en cuenta elementos como los anteriores al momento de orientar
una secuencia pedagodgica (Guillén, 2017) Los programas especificos que fomentan el
pensamiento creativo son muy motivadores para los estudiantes y se ha comprobado que
los que producen mejores resultados, son aquellos que priorizan las actividades practicas,
el andlisis reflexivo, las estrategias metacognitivas, la resolucion de problemas y los que
tienen en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes (Hattie, 2009, citada en
Guillén, 2017). Cuando los docentes priorizan las respuestas correctas y los
planteamientos Unicos, se amordaza el pensamiento creativo.

A inicios del siglo XIX, Vigotsky (Hernandez Rojas, 1996) al estudiar el proceso
de internalizacion, sugiere el término “zona de desarrollo préximo”, sin imaginar que un
siglo mas tarde, se podria “observar” el cerebro y se recopilaria evidencia cientifica que
mostraban que su concepto, era correcto. La zona de desarrollo préximo se define como
aquel estado que se puede observar en la persona que aprende y que se distingue por las
cosas que puede hacer de manera auténoma, con ayuda o si definitivamente no las puede
hacer. Al detectar esta zona, el mediador disefia la intervencion para que el estudiante
alcance lo que se espera de él. (Frade, 2008). No es lo mismo que los alumnos tengan que
realizar, sin ningun tipo de introduccion previa, una actividad sobre célculos de
coeficientes de friccion cinética que escribir frases ejemplificando la palabra fuerza. Del
primer ejemplo, quizd no tengan referencias previas, lo cual complica la calidad en el
resultado; en el segundo, por el contrario, al existir una cierta familiaridad es mucho més
probable que el estudiante se sienta méas confiado y seguro, y que la realice, teniendo un

mejor desempefio.

En su libro, “The stress of life”, Hans Selye (citado en Maté, 2018) dice “lo que
constituye la esencia del descubrimiento cientifico no es el hecho de ver algo primero,
sino de establecer conexiones sélidas entre lo previamente conocido y lo desconocido
hasta el momento. Es este proceso de union el que mejor puede promover la verdadera
comprension y un avance real”. Hoy, sabemos que las sinapsis cerebrales se remodelan
de forma continua en funcion de las experiencias vividas (Guillén, 2017) es por esto, que
las actividades que se realicen en el aula, son determinantes para contribuir a esas
sinapsis. ¢Qué sinapsis se dan? ;Qué rutas crean las actividades de ensefianza que
proponemos? ¢ Se favorece con ellas una quimica cerebral saludable? ;Se trabaja con lo

que “queda” de cada estudiante o generan condiciones para identificar o mejor de cada
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uno de ellos? ¢Qué efecto tienen en el cerebro las actividades que tradicionalmente se

realizan cada dia en el salon de clase? ¢ Tienen impacto al largo plazo? ¢ Cuéal?

Una particularidad muy interesante de nuestro cerebro es que, al momento de
reaccionar ante las amenazas externas, no distingue entre las reales y las imaginarias: la
respuesta fisiologica serd la misma. Marta Ligioiz autora del capitulo “La imaginacion,
(elemento secundario en educacion?” del libro Neuromitos en Educacion, se hace la
pregunta ¢en qué tanto por ciento diarios esta el alumnado en estado de supervivencia en
mayor o menor intensidad en los salones de clase? Esto es importante, porque un cerebro
que permanece en alerta, dificilmente aprende. Si bien puede condicionarse para que

tenga determinadas respuestas, pero el aprendizaje real trasciende mucho mas alla de eso.

Si bien es cierto que los organismos vivos nos adaptamos, un sostenimiento en el
largo plazo de una situacién de amenaza, produce neurotransmisores que al estar de forma
permanente en el cuerpo, llevan inevitablemente a la disminucion y deterioro de las
capacidades fisicas y cognitivas. Los estudios han demostrado que muchos 6rganos y
tejidos corporales se vuelven mas vulnerables a la inflamacién y al dafio durante o
después de periodos percibidos como amenazantes. Se ha demostrado, por ejemplo, que
las defensan inmunitarias normalmente presentes en personas jovenes sanas desaparecen
en los estudiantes de medicina, que sufren presion ante la presentacion de sus examenes
finales (Maté, 2018). El miedo o el estrés, estimulan las amigdalas cerebrales,
dificultando el aprendizaje. Tras muchos estudios de investigacion, hoy nos consta que el
cortisol (hormona del estrés) elevado durante largo tiempo, afecto el hipocampo, destruye
conexiones y después neuronas. Por eso, uno de los primeros sintomas de una persona

estresada, es que su memoria y concentracion comienzan a fallar (Hernandez, 2015).

Los trabajos de Dewey (citados en Huerta Carbonell, 2009), enfatizan en la
necesidad de diferenciar la inteligencia (la que organiza nuestra experiencia) del
pensamiento (el medio de reflexionar sobre la experiencia para modificar nuestra

inteligencia); y, sobre todo, su proposicion contundente:

Ningun pensamiento, ninguna idea pueden ser transmitidos como
ideas de una persona a otra. La comunicacion puede estimular a la otra
persona para comprender por si misma el asunto e imaginar una idea

similar. Pero lo que obtiene directamente no puede ser una idea. Solo
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esforzandose de primera mano con las condiciones del problema,

buscando y encontrando su propia solucién, esa persona lograra pensar.

El aspecto experimental, cientifico y comunicativo deben estar siempre en el
centro de la actividad cientifica, pues permite al estudiante concatenar desde diversos
escenarios conceptos que muchas veces, no son tan simples de comprender. Solo tiene
valor lo que aprendemos cuando nos enfrentamos a problemas e intentamos resolverlos.
Bajo este precepto, la transmision de la informacion juega un papel que es secundario
(Huerta Carbonell, 2009).

Considerar que los procesos racionales y logicos, son los mas importantes en
educacién, con materias de primer orden y restar la importancia de potenciar la
imaginacion y la creatividad, es un grave error y un neuromito muy extendido.
Menospreciar determinadas practicas, por considerarlas innecesarias o inatiles, como

fomentar la imaginacion o dedicar tiempo para la comunicacion de ideas son solo algunas.

Se sabe por ejemplo que la capacidad linguistica, esta intimamente relacionada
con la demencia y muerte prematura a edades avanzadas. En un estudio citado por Gabor
Maté, en su libro, “Cuando el cuerpo dice no: la relacion entre el estrés cronico y la
enfermedad” (2018) se menciona el estudio Nun (Monja) que se resume de la siguiente
manera: se examino las autobiografias de un grupo de joévenes monjas escritas en el
primer afio de convento. La edad promedio de ellas era de 23 afios. Seis décadas después,
los investigadores pidieron ver aquellos testimonios y examinaron a cada una de las
monjas ya ancianas para estudiar su salud y agudeza mental. Como parte del estudio, se
les pidi6 permiso para realizarles una autopsia después de morir. Resulté que aquellas
que expresaban pobreza de ideas y que habian empleado un lenguaje menos brillante en
sus memorias de juventud eran proporcionalmente mas propensas a desarrollar alzhéimer
clinico seguin se hacian mayores, lo cual qued6 confirmado por los hallazgos patoldgicos
en el cerebro al momento en que se realizaron las autopsias. Aunque este es un ejemplo
extremo, sirve para mostrar la trascendencia e importancia que tiene a lo largo de la vida
una herramienta que muy poco se utiliza en el entorno educativo: el lenguaje. El uso del
lenguaje permite crear ciertas rutas cerebrales que, en el largo plazo, terminan
fortaleciendo ciertas zonas del cerebro, que son las primeras en deteriorarse cuando estas
rutas no se han estimulado de una forma temprana. Actividades sencillas como la

explicacion de ideas en nuestras propias palabras, la incorporacion de nuevos vocablos,
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la elaboracion de un dibujo, escribir a nuestra manera cémo entendemos los fendmenos,
compartir esa informacion con otros comparfieros y ver lo que ellos escriben. Todas estas
actividades manejadas asertivamente por un docente que entiende el valor de las mismas,
pueden brindar a los estudiantes mecanismos de aprendizaje que pueden servirles para el

largo plazo vy, sobre todo, extrapolarlos a otros escenarios.

El uso de la imaginacion y el pensamiento inferencial, también esté relegado a un
segundo plano (Anna Forés, 2015). Muchas veces la rigidez que se da en el salon no
permite que este pensamiento se desarrolle, limitando las posibilidades de aprendizaje de
los estudiantes. La falta de creatividad crea rigidez mental e inadaptacion a los cambios.
La imaginacion inspira y ayuda a barajar miles de datos subconscientes que recibimos a
diario en un marco abierto de posibilidades. El uso de la ciencia ficcion, por ejemplo, para
estimular la imaginacion, puede ser una herramienta de gran ayuda.

La atencion concentrada, es determinante para el aprendizaje. Cuando nos
concentramos en lo que estamos aprendiendo, el cerebro relaciona la nueva informacion
con la que ya conocemos Yy establece nuevas conexiones neuronales. Esto es
especialmente importante, porque si no es posible mantener esta atencién en el salon de
clases seria recomendable dividir la clase en periodos de 10 o 15 minutos, con el fin de

optimizar el aprendizaje y mantener al cerebro despierto. (Anna Forés, 2015).

Algunos elementos importantes acotados por Jesus Guillén (2017) en su libro

“Neuroeducacion en el aula: de la teoria a la practica”, se resumen en la siguiente lista:

v Aprender significa ir fortaleciendo las conexiones neuronales a través de la
repeticion. La practica perfeccionay es un requisito para la memoria a largo plazo.

v’ Los resultados mejoran, cuando se separan las sesiones dedicadas al estudio

<

La préactica espaciada permite consolidar lo estudiado en la memoria a largo plazo
v' Es la préactica continua y no el nivel alcanzado durante el aprendizaje, el mejor

antidoto contra el olvido.

Para disefiar estrategias de ensefianza, se debe partir de entender como el cerebro
aprende. Es necesario revisar si las practicas de ensefianza que se llevan a cabo en el aula,

estan en correspondencia con este desarrollo.
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2.2.8.2 EL LENGUAJE COMO CONSTRUCTOR DEL PENSAMIENTO
CIENTIFICO

Pensar es un proceso complejo y uno de los elementos esenciales para
desarrollarlo con un grado de complejidad importante, es el uso del lenguaje. Son las
palabras las que dan forma al pensamiento. Es por ello, que desarrollar la competencia
comunicativa linguistica es una labor que trasciende al area de las lenguas y las letras. Es
en si misma, una necesidad de que cada area de conocimiento, con determinados énfasis,
pero con un propdsito comuan: lograr que los estudiantes asocien los significantes
(palabras) a los significados correctos (conceptos) y que los articulen de forma adecuada.
Diversos autores (Martin Diaz, 2013) (Marquez Bargallo, 2005) (Sanmarti, 1zquierdo, &
Garcia, 1999) (Sutton, 2003) destacan la importancia de analizar -desde la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias- el papel fundamental que tiene el lenguaje. No se puede dar
por sentado que aprender lengua en la clase de lengua y ciencias en la clase de ciencias
resulta suficiente para que los estudiantes puedan aprender a hablar, leer y escribir textos
de ciencia (Sanmarti, 1999). En las clases de lengua, se insistira en aprender muchos
significados para una palabra y las distintas formas de expresar una idea. En ciencias, el
proceso es ligeramente invertido: se intentara describir utilizando muchas palabras —de la

cotidianidad a veces- para analizar un modelo tedrico.

Si cambiamos la perspectiva tradicional de ensefiar y aprender ciencias
(matematicas, fisica o quimica) y tenemos en cuenta que un profesor que ensefia ciencia,
ensefia en algin modo, otro lenguaje: nuevas palabras, sustantivos, verbos, conectores
que se vinculan a un modelo tedrico, y que éstos a su vez, estan también vinculados a
simbolos y representaciones (algebraicas, esquematicas, graficas, etc.) —que también son
un tipo de lenguaje que difieren significativamente del lenguaje comdn y cotidiano, nos
daremos cuenta que los profesores de ciencia, también son profesores de lenguaje. Los
estudiantes deben estar en la capacidad de relacionar de significantes a significados
correctos y para eso, los docentes deben mostrar como ésta nueva “gramatica” funciona
y asociarla con un modelo tedrico que — aparte de ser casi siempre complicado cuando se
muestra por primera vez a los estudiantes- también tiene una aplicacion experimental.
Para que los alumnos aprendan este complejo proceso dentro de la ciencia —y puedan
poner en préctica sus conocimientos al respecto- en distintos contextos y situaciones, es
decir, que sean competentes cientificamente, sera absolutamente indispensable que

“hablen y escriban” ciencia (Martin Diaz, 2013)
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Duveen y otros (citados en Sutton, 1997) afirman que los “experimentos” y la
“teoria” estan muy desconectados de la mente de los estudiantes. Las ideas, las teorias,
forman un entramado complejo en la mente de los individuos en donde se interrelacionan
conceptos, conjuntos de conceptos, experiencias, ejemplos, etc. Lo anterior, solamente
toma sentido cuando se habla y escribe sobre ellos. El hablar y escribir son procesos
fundamentales en el aprendizaje, constituyen una manera de poner orden en nuestros

conocimientos —ideas, conceptos, modelos, teorias- de darles sentido y relacionarlos.

Cuando los y las jovenes observan un fendmeno y elaboran sus propias
explicaciones que son coherentes desde su punto de vista, suelen ser explicaciones poco
elaboradas, simples, magras, incompletas y pobres. Generalmente incoherentes desde la
l6gica del experto. Por el contrario, los docentes, sobre el mismo fenémeno damos
explicaciones diferentes y mas complejas. Este resultado esta directamente relacionado a
las explicaciones verbales que cada dia hacemos en el aula y la posibilidad que tenemos
de repetir y de comunicar esas ideas.

Puesto que el lenguaje juega un papel esencial en el proceso de construccion de
las ideas, ya que es el medio a través del cual se regula dicha construccion, los estudiantes
también deberian tener la oportunidad para verbalizar lo que han aprendido bien o mal y
comunicarlo de todas las formas posibles. Albert Einstein, decia: “Si no lo puedo dibujar,
no lo entiendo” (Mlodinow, 2018) haciendo alusién a otro tipo particular de lenguaje, de

suma importancia dentro de la fisica, que es el lenguaje grafico.

Las ideas, al exteriorizarlas, decirlas, escribirlas u organizarlas de alguna manera,
van evolucionando. Pero si nunca se expresan, estas ideas quedan “encerradas” en el
pensamiento, sin la oportunidad de verse contrastadas contra opiniones, otros criterios,
otras formas de pensar que someten y ponen a prueba el propio pensamiento dando lugar
al proceso de crecimiento y mejora. Las nuevas formas de “mirar” lo que sucede, estan
estrechamente conectadas con nuevas formas de hablar. Si se desea que los estudiantes
entiendan “qué hacen los cientificos”, se necesita que ellos se concentren en el lenguaje
y como este lenguaje describe correctamente al experimento/fenOmeno que se esté

discutiendo o analizando. (Sutton, 2003).

El lenguaje de la ciencia suele actuar mas de barrera que de puente para facilitar
el conocimiento a la mayoria del estudiantado. Es comun, que no se tome en cuenta, el

significado cotidiano que dan a las palabras los estudiantes y este es un ejercicio necesario
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para establecer diferencias y encontrar similitudes con los nuevos significados de las
palabras, que, si bien ya son conocidos, el concepto que el estudiante tiene no siempre
concuerda con la definicion que trata de ensefiarse. Es necesario tener presente que, para
gue un concepto adquiera consistencia, es necesario relacionarlo con lo que el estudiante
ya sabe, para después, realizar el proceso de comparacion y diferenciacion de los
términos. Asi, con las nuevas definiciones los estudiantes pueden asimilar el

conocimiento cientifico de una manera mas clara.

En un proceso inicial de aprendizaje, es necesario auxiliarse de palabras -que si
bien no son las méas correctas- permiten una aproximacion genuina al fendmeno en
cuestion. Los cientificos lo hacen: ellos consiguen nuevas maneras de hablar sobre un
tema a partir de metéaforas y vocabulario del cual disponen en ese momento. El lenguaje
inicial del cientifico es siempre personal y humano y muestra una personalidad particular.
Sutton (1997) cita a Robert Boyle y describe cémo él tuvo que hacer uso del lenguaje
comun para describir las propiedades del aire. Para Boyle, llegar a la palabra “gas” no fue
facil. Desde “aire permanentemente elastico” pasando por “vapores aeriformes elasticos”,
hasta llegar a “gas” muestra que los cientificos estan continuamente buscando las palabras
y las imagenes adecuadas para orientar su propio pensamiento. El pasaje de Boyle permite
destacar algunas cosas. La primera, es que es sumamente personal: no hay duda de que
se trata de una voz humana. Es una persona real la que estd proponiendo estas ideas.
Segundo, es que esta persona hace uso de una analogia, ya que toma imagenes y palabras
de otras areas de experiencia. Y, por ultimo, es especulativa, y también es provisional,
esta llena de disculpas por temor a estar en lo incorrecto. Otro ejemplo es Michael Faraday
(citado en Sutton, 1997) quien escribid a un colega sobre la importancia del pensamiento
poético en su ciencia: “Dificilmente puede usted imaginar como estoy luchando para
utilizar mis ideas poéticas en el descubrimiento de analogias y figuras remotas relativas
alaTierra, el Sol y toda clase de objetos- porque creo que es la forma verdadera (corregida

por el discernimiento) de llevar a cabo un descubrimiento”.

Intentar separar las “opiniones” personales y “los hechos de la naturaleza” puede
aportar rigor, pero no es realista. Las palabras se convierten en formadoras de teoria y
solo externandolas en libertad y sin miedo a ser castigados, el pensamiento puede fluir.
William Harvey (citado en Sutton, 1997) describe el proceso de circulacion sanguinea,
usando comparaciones como “drenaje” U “oscuras porosidades”. Las imagenes y el modo

de hablar configuraron los aspectos a los que él prest6 atencion y eligio investigar.
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El lenguaje cientifico es impersonal, riguroso y muy formal, de esa manera se
presenta en los libros y en las conferencias. Se concentran en lo que se hace y no en quién
lo hace. Esto produce un efecto indeseado: la desaparicion de las personas como agentes
o0 actores de la actividad cientifica (Marquez Bargall6, 2005). Si continuamos disfrazando
o ignoramos dentro del aula, lo que hacen los cientificos, la ensefianza continuara
transmitiendo representaciones erroneas. Watts y Bentley (citado en Sutton, 1997)
argumentan a favor de humanizar la ciencia escolar por medio de permitir/revivir
deliberadamente pensamientos antropomorficos y/o animisticos. Para esto, se debe
considerar que el lenguaje es un instrumento para poner a prueba las ideas, para

imaginarse lo que va a suceder y para interpretar las situaciones.

Se debe comprender y dar a conocer a los estudiantes que hay una progresion que
comienza con las primeras afirmaciones provisionales de un investigador y culmina
algunos afios o décadas mas tarde en el libro que describe el conocimiento publico
establecido. Un ejemplo de esto, es la segunda ley de Newton, que en su forma mas
sucinta se presenta como F =ma Yy fue desarrollada a esta ecuacion, casi cien afios

después de que Newton la propusiera (Mlodinow, 2016).

Reconocer la importancia del lenguaje en las clases de ciencias requiere que tanto
docentes y estudiantes, tengan un cambio actitudinal y conceptual importante y esto nunca

es consecuencia de una sola actividad en el aula (Sanmarti, 1996).

Un cambio en las formas de pensar implica un cambio en las formas de hablar y
viceversa, el cambio en las formas de hablar implica un cambio en las formas de pensar.
(Sanmarti, 1996). Prestar atencion a la naturaleza del lenguaje puede ser un aspecto
productivo en la investigacion futura y en los esfuerzos para reformar el curriculum. La
sociedad actual se caracteriza cada vez mas por el hecho de que la informacion se
encuentra a disposicion de todos. Por ello, el reto actual en las clases de ciencias, no sélo
es transmitir la informacion, sino, ensefiar a utilizarla, a establecer relaciones entre
informaciones aparentemente dispares y sobre todo, ensefiar a comunicar nuestras ideas

y a interpretar las expresadas por los demas (Sanmarti, 1999).

2.2.8.3 FUNCIONES DEL LENGUAJE: ETIQUETA E INTERPRETACION

Sutton discrimina dos funciones principales que se tiene al lenguaje. Por una parte,

cumple con un fin “transmisor”, es decir, se transmite etiquetas sobre las cosas para poder
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nombrarlas y también cumple con una funciéon “interpretativa”, es decir, aquélla que
permite crear conceptos y significados con sentido para quien los expresa, utilizando las
palabras. Se espera que la funcion de etiqueta del lenguaje se dé hasta que el estudiante
tenga un esquema mental construido y que también pueda asociar esos grafemas que se
articulan en las palabras a un modelo con una serie de significados tedricos que le
permitirdn resolver una situacion en contexto, pero normalmente no ocurre asi (Sanmarti,
1996).

Los estudiantes creen que aprenden ciencias cuando aprenden palabras nuevas
para nombrar las cosas. Al nombrarlas de esta forma, el lenguaje adquiere una funcion de
etiqueta: asignarles nombres, dejando en una situacion sensible al significado (concepto)
que deberian tener y como este debe procesarse en el cerebro. El lenguaje diario es
insuficiente para representar los fendmenos que se estudian desde la ciencia y se requiere
la adquisicidon de un nuevo vocabulario, que ademas llegara al estudiante en forma de
gréficos, mapas, simbolos matematicos, ecuaciones y dibujos. Cuando los procesos se
convierten en nombres y al invisibilizar la fase interpretativa -la que desarrollan los
cientificos cuando estan explorando el fenémeno- se deja en el estudiante la idea de que
los procesos cientificos siempre han existido. Por esta razon, hablar y escribir se
convierten en procesos indispensables. Si bien las definiciones son importantes -y
podriamos pensar que lo pedagdgicamente correcto es partir de estas dentro de los salones
de clases- la experiencia demuestra que una definicion dificilmente aportara a una persona

no experta un significado genuino (Marquez Bargall6, 2005).

Cuando en un entorno se aprendizaje se promueven y se da la libertad para que
las ideas sean fluidas, el lenguaje es mas bien un instrumento flexible y activo del
pensamiento y entonces, se convierte en un sistema de interpretacion. Mas adelante, en la
medida en la que se va avanzando y se van integrando poco a poco las nuevas
definiciones, se establece un cuerpo de conocimientos, y los estudiantes van teniendo
menos dudas sobre como utilizarlos y cometiendo menos errores en la formulacién de

ideas. Entonces las palabras pasan a ser etiquetas para definir cosas.

A pesar de que es habitual asociar la ciencia Gnicamente al lenguaje de etiqueta,
una comprension integral de la ciencia requiere la utilizacion de ambos lenguajes. Todo
lenguaje nuevo es interpretativo y tiene como finalidad comparar y compartir
interpretaciones, intentando llegar a acuerdos sobre la forma en cémo percibimos las

cosas. Es comunicativo en el sentido de que intenta producir una comunidad de
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pensamiento. Y es persuasivo en el sentido de invitar a otros a compartir un punto de
vista. Si los docentes, le damos al lenguaje una funcion de etiqueta —descripcion literal
para ser comunicada- puede que los estudiantes nunca lleguen a escuchar la voz
interpretativa del cientifico imaginativo. Es por esto, que la tarea del docente, ha de ser,
integrar ambas funciones, pues son complementarias y un proceso integral, abarca el
desarrollo de las dos. En el lenguaje como un sistema interpretativo, la tarea del docente
de ciencias es promover que los jovenes, reconozcan que el hecho de explicar, desde el
punto de vista cientifico como pudieron iniciarse los hechos. Debemos preguntarles
¢como es que alguien empez6 a hablar asi? ¢ qué estaban intentando decir los cientificos?
¢Por qué escogieron estas palabras en particular? ;qué imagen tenian en su mente? Frases
“como si...”, “como si fuera...” y el “empecé a pensar” permitirian mostrarles a los
estudiantes que las ideas cientificas han sido formuladas por personas de carne y hueso.
Implica elaborar otro tipo de argumentos en donde es fundamental el establecimiento de
relaciones entre aquello que se observa, lo que se imagina que pasa, como pudo ser su

descubrimiento, de donde puede provenir la causa, entre otras (Sanmarti, 1996).

Es bueno convertir las metaforas en un modelo a partir del cual se puedan formar
opiniones contrastables y que estas metaforas, no se hagan a escondidas de los
estudiantes. Las analogias, metaforas y comparaciones, han sido un aspecto clave en el
desarrollo del pensamiento cientifico. Cuando los estudiantes puedan comprender esta
forma de trabajar, pensar y explicarse el mundo la idea del lenguaje como sistema de
etiquetaje no surgira de entrada, sino que sera consecuencia de un proceso de asimilacion

(lenguaje interpretativo) lo cual conduciré a una genuina apropiacion de los conceptos.

2.2.8.4 EL LENGUAJE COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

El lenguaje hablado y también escrito, sirve para estructurar, darle forma a nuestro
pensamiento. De hecho, pensamiento y lenguaje, son procesos mutuamente dependientes
y biunivocos. El verbo “lenguajear” (Maturana, 1997) hace alusion a la utilizacion de
nuevas palabras para que éstas contribuyan a construir modelos cientificos mas
elaborados y es de suma importancia que las personas “lenguajeen”, para que puedan
asirse a nuevas palabras y en consecuencia, a nuevos patrones de pensamiento. Cuando
un estudiante escribe o habla, se ve forzado a traer elementos que tiene en su mente sobre

determinada tematica. Inicialmente, éstos estan desprovistos de contenido cientifico. A
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medida los verbalice y contraste con sus comparfieros y con el docente, éstos iran
contribuyendo a configurar un lenguaje mas preciso. Es por esto, que dentro del escenario
de ensefianza-aprendizaje se deben generar los espacios de comunicacion entre el
alumnado y el profesorado, y también de estudiantes entre sus mismos pares. Es comdn
que la gran mayoria de los estudiantes acostumbren a simplemente repetir hechos que
carecen de argumentaciones que los sostengan. Con esto denotan que, desconocen los
principios fundamentales de aquello que intentan explicar y también, que tienen una
incapacidad manifiesta de expresarlo mediante lenguaje verbal o escrito. Esto puede
ocurrir por diversidad de razones, sin embargo, una razon muy fuerte, es que las palabras
(significante) carecen totalmente de significados (conceptos) contextualizados para ellos.
La cantidad de polisemias que se dan en la ciencia, hace proclives a los estudiantes a
confundir términos. Es labor de la persona que ensefia, realizar el proceso pedagdgico que
visibilice estas debilidades comunes a la vez que las atiende.

Es muy comdn pensar que se puede saber ciencia u otra disciplina y no
necesariamente, saber comunicarlas. Esta separacion entre el “conocer” y el “comunicar”
conlleva que muchas veces no se crea necesario incentivar al estudiantado para que se
esfuercen en comunicar sus ideas de forma que se entiendan, ya que podemos intuir qué
quieren decir; y consecuentemente, que los alumnos no valoren dicho esfuerzo (Marquez
Bargalld, 2005). Los estudiantes deben tener consciencia de la importancia de expresarse
mediante lenguaje verbal y escrito; entender que en la medida que lo utilicen iran
formando “zurcos” de pensamiento en su cerebro, que posteriormente, les ayudaran a
estructurar las ideas, y que a medida vayan avanzando en esta practica, iran utilizando de

mejor forma el lenguaje.

En ciencias se utilizan términos cientificos utilizados en todo el mundo para
designar ideas o conceptos precisos. Palabras como fuerza, trabajo, energia poseen
muchos significados diferentes en el lenguaje cotidiano, pero sélo uno es valido en el
lenguaje cientifico (Sanmarti, 1999). Entender que aprender ciencia pasa por aprender a
utilizar los sustantivos, los verbos, los conectores es imprescindible para elevar la calidad

de aprendizaje dentro del saldn de clase.

Los estudiantes tienen el deseo de compartir y comparar ideas. La produccion de

enunciados universales da lugar a que la ciencia se convierta en informacion para ser

59



recibida, méas que en ideas para ser discutidas. Otras veces presentamos enunciados que

se dan como verdades acerca del mundo, antes que como productos de la imaginacion y

del pensamiento humano. Una politica escolar sobre el lenguaje ha de establecer lineas

de actuacion sobre los tipos de lectura, conversacion, de escucha y de escritura. Algunas

sugerencias:

v

El profesor debe presentar el lenguaje de los cientificos como un producto
humano. Cuando los estudiantes escuchen o lean, deben ser conscientes de la
existencia de un autor humano. El énfasis deberia estar en las personas que lo
piensan y por qué lo piensan.

Los profesores deben proponerse utilizar su propia voz interpretativa para
reconstruir el lenguaje de los cientificos, presentandolo de diversas formas y
observando que sus estudiantes también lo hagan. Deben mostrar que siempre hay
caminos alternativos para mostrar una idea y que es valido utilizar conjuntamente
expresiones cotidianas y términos técnicos. Deben prestar atenciéon a la voz
interpretativa de los estudiantes y ayudarles a utilizarlas, deben entender que el
lenguaje es un medio de conversacion sobre las ideas y no unicamente un medio
de recibir la verdad.

Debe darse valor, al aprendizaje colaborativo. Los cientificos verdaderos siempre
atienden a las ideas de otras personas antes de dirigirse a su laboratorio. Piensan
y discuten, y proponen y argumentan. Cuando van al laboratorio, lo hacen con la
finalidad de buscar limitaciones a sus argumentos o razones para preferir un punto
de vista sobre otro. No van pasivamente a recibir la verdad.

Se debe establecer una base comunicativa en las clases. Los estudiantes aprenden
mejor, reexpresando sus ideas en sus propias palabras e intentando dar sentido a
lo que escriben, en lugar de hacerlo regurgitado. Los experimentos Unicamente
adquieren sentido en el contexto de una nueva forma de hablar, que guia el disefio
del experimento y la manera de interpretarlo. De lo que se deduce que, si los
estudiantes han de planificar un experimento o interpretarlo, deben comprender el
relato en el cual estd inmerso.

Es necesario saber mas sobre como usan el lenguaje los estudiantes cuando
intentan contarnos con sus propias palabras el relato de una investigacion
determinada. Debemos saber como impacta el conocer de una forma mas cercana

la labor que los cientificos realizaron en su momento. La labor de recontar debe
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invitarles a explorar los pensamientos de otra gente a considerar Unicamente su
punto de vista.

v Debemos examinar el significado de los términos “descubrimiento”, “hecho” y
“teoria”. Es importante reevaluar la nocion tradicional del lenguaje “cientifico”
como un lenguaje diferente al de otras areas de la vida. (Sutton, 1997).

v ¢Tienen los estudiantes una idea del lenguaje como instrumento de creatividad
cientifica? ¢Tienen una vision de él como una herramienta de su propio
aprendizaje? Podemos observar cudnto tiempo se dedica en las clases a la
exploracién de la ambigliedad o de las interpretaciones alternativas.

v' Se debe humanizar el relato docente: es imprescindible dar a conocer a los
estudiantes, que la ciencia es una actividad que ha sido realizada por personas
normales y que no es exclusiva de personas con capacidades excepcionales. Méas
bien, se deben rescatar y visibilizar las cualidades y capacidades que debe tener
cualquier persona que hace ciencia: la perseverancia, tolerancia a la frustracion y

a la critica, el continuo ensayo y error.

Utilizar el lenguaje como un medio de transformacién de la practica educativa teniendo
consciencia, que el medio (cémo se comunica) es casi 0 mas importante que el fin (lo que

se comunica).

2.2.9 HACIA UNA ESTRATEGIA DIDACTICA INTEGRAL

Para Tobdn (2010) una estrategia didactica es “un conjunto de acciones que se
proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un determinado
proposito”. Para Diaz Barriga (2010) la estrategia didactica “son procedimientos que se
utilizan en forma reflexible y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos. En esta investigacion, la estrategia didactica se refiere a la secuencia de
actividades pedagogicas previamente disefiadas, con el propdésito de lograr que los
estudiantes alcancen niveles de dominio en determinadas competencias, en el corto,
mediano y largo plazo. Cuando un estudiante afronta una tarea de aprendizaje, es
necesario plantearse las siguientes preguntas ¢Para qué realiza la tarea? y ¢;como la
realiza? (Soler, Cérdenas, & Hernandez-Pina, 2018). En este contexto, se vuelve
necesario para el docente, no solo confrontar a los estudiantes con la realizacion de tareas,

sino que también debe inventar tareas de aprendizaje en las que el estudiante no solo sea
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inducido a recibir conocimientos preestablecidos, sino, a formarse él mismo, poco a poco,
entendiendo que el saber no es un producto acabado, sino un proceso (Denyer,
Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016). La palabra “integral” hace alusion a
incorporar una diversidad de tareas, pues el proceso de aprendizaje deberia estar
sustentado en la mayor cantidad de experiencias posibles y deberia procurarse que sean
del caracter mas personal posible, para que los estudiantes puedan reflexionar a partir de
sus propias experiencias (Huerta Carbonell, 2009). Una estrategia didactica integral,
trasciende a lo tradicional e integra elementos aportados por la neurociencia, la influencia
del lenguaje en la conformacion del pensamiento, el enfoque pedagogico de la normativa
legal vigente, considera las dificultades que los estudiantes tienen para aprender
determinados contenidos, toma en cuenta las debilidades que se recopila a partir de la
evidencia y escucha lo que las voces especializadas en determinados temas, tienen que
decir. Son actividades que enriquecerian el proceso educativo si fueran parte del dia a dia
en los salones de clase. Valga aclarar, que esto no es una cancelacion a la clase magistral
ni a la técnica expositiva, puesto que bien utilizadas y en combinacion con otras técnicas
-como ya vimos antes- pueden aportar enormes beneficios a los estudiantes. A
continuacién, se dan algunas sugerencias que podrian aportar a cualquier estrategia
didactica que se utilice en la ensefianza de las ciencias para sacarla del esquema

tradicional, y convertirla en una estrategia didactica integral:

Considerar el lenguaje y la forma en la que éste se da en el aula, como un
elemento transversal al proceso de ensefianza: Lemke (citado en Martin Diaz, 2013)
hace referencia a crear un patron tematico. El sostiene que hablar ciencia, supone aprender
un nuevo vocabulario (nuevas palabras, como fuerza, newton, inercia, interaccién) y una
nueva semantica (construccion de significados (frases, parrafos) con los nuevos términos
en distintos contextos). Utilizar esta nueva semantica, en distinto contextos, es lo que le
dara al estudiante, el patrén tematico. La importancia de ese patron tematico es enorme,
ya que el lenguaje cientifico no es una lista de términos tecnicos, ni siquiera de
definiciones, sino que es el uso de esos términos relacionados en una variedad de
escenarios. Es justamente en la elaboracion de ese patron tematico donde nuestros
alumnos encuentran las mayores dificultades. Por ellos, es una buena préactica darles a los
estudiantes varios términos y pedirles que construyan frases. Hay que tener en cuenta que
“cuando las palabras se combinan, el significado del todo es mayor que la suma de las

partes por separado” (Lemke, citado en Martin Diaz, 2013). A medida que este patrén
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tematico se repite verbalmente se va logrando una comprension del mismo en mayor
extension y en mayor profundidad. El proceso comprende varias fases, que l6gicamente
necesitan un tiempo para llevarse a cabo, distinto en los diferentes alumnos; pero que en
cualquier caso hacen que un buen aprendizaje sea lento: los alumnos necesitan tiempo

para culminar con un cierto éxito este proceso.

Utilizacion de recursos como la metafora, analogias, antropomorfismos y similes:
se entiende la metafora como como un mecanismo lingdistico que es capaz de trasladar
significados desde un campo semantico conocido hacia otro en exploracion.
Habitualmente es usado en las clases de ciencias para englobar diversos procesos
analogicos complejos (Duit, 2001, citado en Oliva, 2004). La metafora constituye una
estrategia fundamentalmente linguistica que aprovecha la fuerza del pensamiento
analdgico para reconstruir los conceptos de fisica en el aula de ciencias. Por tanto, la
metéfora se constituye en uno de los elementos fundamentales de la argumentacion
cientifica escolar (Izquierdo, 1999; Martins y Porto Villani, 2000 citado en Aduriz-Bravo
& Morales, 2002).

Escribir desde la propia voz para poder escuchar nuestros pensamientos y poder
ordenarlos e interpretarlos: Finkel (citado en Huerta Carbonell, 2009) estima que la
escritura puede ser un instrumento eficaz para facilitar el aprendizaje, pues los estudiantes
pueden seguir el discurso a su propio ritmo, detenerse y pensar, releer algunas partes o el
trabajo completo, o tomar distancia respecto al autor del trabajo. No se refiere a copiar
ejercicios o informacién previamente dada, sino a escribir sobre lo que ellos ven,
entienden y explican de determinado fendmeno, suceso o definicion, es una linea de
pensamiento propio que se plasma en las palabras. Eso les permitird comprender mejor
lo que se dice a si mismo y formular respuestas de forma mas sencilla y honesta (Huerta
Carbonell, 2009)

Rehumanizar la forma en la que hablamos sobre la ciencia: Evitar dar las
explicaciones cientificas como una descripcion literal de hechos simples, invisibilizando
las luchas mentales que vivieron los cientificos para poder comprender y explicar los
fendmenos. Esto conlleva a que los estudiantes adquieran una imagen distorsionada de la
ciencia como actividad. Escuchar las voces reales de quienes participaron de los procesos

directos, puede acercarlos a la verdadera esencia de la ciencia. Por lo anterior, el proceso
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educativo deberia orientarse a ayudar a los estudiantes a recuperar algunas de las luchas
pasadas y a oir las voces auténticas de aquellos que participaron en el proceso de formular

una nueva forma de pensar (Sutton, 2003).

Mostrar los argumentos del cruce de ideas cientifico y los procesos llenos de
frustraciones por los que tuvieron que pasar: Esto quiza, pueda influir a los estudiantes
para que tengan una mirada mas comprensiva sobre sus propias frustraciones y
dificultades. Otro aspecto invisibilizado dentro de los salones de clase es el cruce de ideas
dentro del ambito cientifico. Sin este aspecto, el progreso de la ciencia no habria resultado

como lo tenemos hoy.

Dar al valor al aprendizaje cooperativo y colaborativo: Los cientificos no
piensan solos, tienen a toda una comunidad que sigue sus pistas y hace observaciones
sobre sus trabajos, los complementan, fortalecen o simplemente, los revisan. Esto permite
que se estén dando constantemente criticas mutuas, y es asi, como se ha evitado que

proliferen teorias sin soporte empirico (Mlodinow, 2015).

La actividad experimental es clave en comprension de los conceptos: La idea
esencial es que s6lo aprendemos cuando nos enfrentamos a problemas e intentamos
resolverlos. De aqui que la actividad experimental juegue un papel fundamental y
determinante en la adquisicion del conocimiento. Aqui cabe decir que esta no sélo se
refiere al trabajo manipulativo. Indagar experimentalmente implica procedimientos que
van mas alla de la manipulacion (formulacion de hipotesis, el disefio experimental,
presentacion e interpretacion de resultados, elaboracion y argumentacion de conclusiones
y, la formulacion de la pregunta o problema al que se quiere dar respuesta con el trabajo
experimental). Martin-Diaz, propone que seria necesario dedicar al menos dos sesiones a
una sola experiencia de trabajo experimental. En la primera, los estudiantes formulan la
cuestion: la dialogan, la escriben, la esquematizan, elaboren las hipotesis, disefian las
posibles, predicen resultados -entre otras actividades- y en la segunda sesion, contrastan

todo con la practica experimental.

Dibujar para imaginar, comunicar y aprender: Hay que pedirles a los alumnos
que plasmen el enunciado de los ejercicios en un dibujo. En muchas ocasiones nos
daremos cuenta de que no son capaces de hacerlo y en otras, identificaremos rapidamente

esquemas de pensamiento equivocados o correctos, solo con ver un dibujo.
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Promover la comunicacion oral y escrita, de forma individual y también
colectiva: Maria Jesus Martin-Diaz (2013) recomienda que los estudiantes se enfrenten a
tareas individualmente o en grupo, para que comiencen a ver los entresijos de lo que se
les acaba de exponer. Se sugiere que, si realiza en pequefios grupos, el lenguaje utilizado,
sea oral, mientras que, si es individual, sea escrito. Las estrategias de ensefianza pueden
incluir dialogos o monologos. La forma en la que el docente quiera incorporar éstos,
varian dependiendo de las consideraciones metodoldgicas que considere oportunas. En el
monologo pueden considerarse la exposicion logica, la narrativa con criterio cronolégico
y el resumen final. En el didlogo se pueden utilizar la secuencia de preguntas del profesor,
seleccion y modificacion de respuestas, recontextualizacién retroactiva y construccion

conjunta.

Crear un buen clima emocional en el aula: Las investigaciones en neurociencia 'y
educacion sugieren que el proceso de aprendizaje es mucho mas efectivo y rico cuando
se combinan calidez humana, emociones, buen animo, cooperacion y elementos sorpresa
(Anna Forés, 2015). EI maestro tiene una funcion indelegable: la de crear el clima
emocional del aprendizaje. Ninguna maquina por sofisticada que fuera podra hacer este
trabajo: es el profesor el elemento decisivo en el aula (Menéndez, 2018) y son las
emociones, el pegamento del aprendizaje, el cimiento sobre el cual se construyen nuestros
recuerdos. Promovamos ambientes sanos, compasivos, empaticos y de verdadero
aprendizaje.

2.2.9.1 LAS CARACTERISTICAS DEL AULA DE CLASE BAJO UN ENFOQUE POR
COMPETENCIAS

Un aula bajo el enfoque por competencias se caracteriza en primera instancia por
tener un enfoque profundo de aprendizaje (Soler, Cardenas & Hernandez-Pina, 2018)
tanto desde el docente, como el estudiante. En el caso del docente, las actividades
deberian orientarse a buscar problemas creativos que obliguen a los estudiantes a tener
que usar varios conocimientos para poder resolverlos (Denyer, Furnémont, Poulain &
Vanlubbeeck, 2016). En el caso de los estudiantes, en el tiempo de clase, deberian dedicar
mas tiempo a resolver estas situaciones problematicas, que de escucha pasiva. También,
bajo un enfoque por competencias, existe una intencién marcada del profesor en cuanto
al tipo de tareas que promueve dentro del aula. (Soler, Cardenas & Hernandez-Pina,
2018).
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La busqueda de problemas creativos y el respectivo disefio pedagdgico de los
mismos (¢qué preguntas hacer? ;como se debe dirigir el proceso? ¢qué actividades
iniciales y qué actividades de cierre?) quiza sea lo que mas tiempo requiera y una de las
mayores debilidades de la implementacion del enfoque por competencias debido al poco
tiempo que los docentes tienen para la planificacion de clases. Dado que, en el nivel medio
y primario, este trabajo se realiza fuera de la jornada laboral (al igual que el disefio de las
pruebas y la revision), esto supone planificaciones realizadas sin mayor detenimiento.
Finalmente, el despliegue de competencias implica la resolucion de tareas que supongan
la integracion de otras areas del conocimiento (Denyer, Furnémont, Poulain &
Vanlubbeeck, 2016).

Tal cual esta disefiado el sistema educativo en nuestro pais, esto no posible porque
a partir del 111 Ciclo Basico, las clases se separan y las presiones burocraticas, eliminan
casi cualquier probabilidad de proyectos mancomunados docentes. Lo que se puede
esperar es desarrollar competencias de caracter conceptual, pues desplegar todos los
niveles de dominio que requiere una sola competencia, implicaria la integracion de

asignaturas y el sistema educativo no esta disefiado de esta manera.

2.3 MARCO CONTEXTUAL

En el afio 2019 debido a la pandemia de COVID-19, se instaur6é una cuarentena
que llevo a los sistemas de ensefianza a transformar sus modalidades de atencion. Es decir,
se paso de una modalidad de ensefianza presencial a una, fundamentalmente, virtual. Las
formas de comunicacion fueron variadas, pasando por una transmision anacrénica (como
las clases grabadas por videos y subidas a diversas plataformas, incluyendo canales de
televisidn) hasta las clases sincronicas a través de diversos medios (como Google Meets,
Zoom, Teams) a los cuales los estudiantes podian acceder desde distintos dispositivos:

celular, Tablet, computadoras o televisores (Ayala Mendoza & Gaibor Rios, 2021).
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2.3.1 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL ENFOQUE POR
COMPETENCIAS EN EL MARCO DE LA PANDEMIA COVID-19

En Honduras, 8 de cada 10 hondurefios posee un celular (Dinerohn: Tu periodico
econdmico, 2022), esto explicaria por qué el 62% de los estudiantes hondurefios entre 6
y 17 afios, envid tareas mediante WhatsApp y el 82% se conectaba a las diferentes
plataformas de ensefianza mediante un smartphone (Instituto Nacional de Estadisticas,
2021). Lo anterior restringio el uso de computadoras y acceso a plataformas virtuales que

ampliaban y variaban el tipo de actividades pedagogicas que los estudiantes podian hacer.

También cabe destacar que las familias hondurefias sufrieron un duro impacto
econdémico. La falta de esfuerzos por parte de los entes gubernamentales obligd a que
tanto nifios como jovenes desertaran en sus estudios, ya que no tomaron en cuentan las
vulnerabilidades presentadas en muchas familias: pocos ingresos, desempleo por la
pandemia, que llevo a la poca conectividad y ausencia a las clases por parte del alumno.
(FOSDEH, 2021). En Honduras, el origen de los desincentivos para permanecer y
concluir la educacién se encuentra en el escaso financiamiento que recibe la educacion
publica (FOSDEH, 2021) y los niveles de desercion alcanzaron cifras sumamente
alarmantes. Entre el 2020 y el 2021, mas de 600 mil nifios y nifias habrian abandonado el

sistema educativo por motivos de desempleo, pobreza, emigracion (Burgos, 2022).

La decision de trasladar la educacion a una modalidad virtual, no ha hecho mas
que marcar las diferencias preexistentes entre las clases sociales. Vivanco, menciona tres
de las principales desigualdades educativas acentuadas en tiempos de la emergencia
sanitaria. La primera de ellas es la accesibilidad a los recursos, casos en donde, por
ejemplo, hay que disputarse el Gnico dispositivo (computadora) para realizar el teletrabajo
o la atencion a las clases. Los hogares con menor capital econdmico estan en total
desventaja frente a aquellos con mejores posibilidades econdmicas. En el instituto
Renacer de la ciudad de Tegucigalpa, hubo varias familias que tenian a tres de sus hijos
en el colegio en la modalidad virtual y debian hacer las tareas y conectarse a clases, con
el mismo celular. Otra limitante, es el acceso a internet. En el caso de Honduras, por
ejemplo, el acceso a internet del medio urbano es de 82%, mientras que en el area rural

es de 18% (Instituto Nacional de Estadisticas, 2021) donde los grupos indigenas, son
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claramente, los mas desfavorecidos, puesto que sus comunidades no cuentan siquiera con

las antenas necesarias para garantizar una sefial estable.

En Honduras, solo el 8% dispone de computador (Instituto Nacional de
Estadisticas, 2021). Vivanco (2020) desarrolla algunas desigualdades que se marcaron
durante la ensefianza virtual en la pandemia. Una de ellas es la transicion de la
presencialidad a la virtualidad de la educacion pues las capacidades de las instituciones
educativas y de los docentes, no son las mismas. Por un lado, hay instituciones educativas
que ya utilizaban plataformas virtuales, por lo que el cambio fue leve, mientras que otras
estuvieron a lo largo del afio lectivo, intentando localizar a estudiantes con los que no se
tuvo contacto desde el Gltimo dia de clases presenciales. Finalmente, un tercer elemento
mencionado por Vivanco (2020), es el acompafiamiento de los padres y madres de
familia, ya que como nunca antes, los padres y madres de familia, se han vieron obligados
a guiar el proceso educativo de sus hijos. En Honduras, el 68% de los estudiantes del area
urbana manifesto no tener acompariamiento de sus padres, mientras que el 32% del area
rural, expres6 lo mismo (Instituto Nacional de Estadisticas, 2021). Paraddjicamente, la
ventaja en el acceso que tienen a internet en el area urbana, queda diluido frente al poco
acompafiamiento que reciben de sus padres, pues que otro factor determinante fue, el

tiempo que los padres a acompariar a sus hijos en el proceso virtual.

En el caso hondurefio, el acompafamiento fue realizado por un 66% de las madres,
frente al 11% de los padres (Instituto Nacional de Estadisticas, 2021). Esta decision no
ha hecho més que exacerbar las diferencias en términos del capital cultural de las familias,
que también conlleva un matiz de género. Los padres y madres con altos niveles
académicos estan en mejores condiciones para convertirse en tutores. En este sentido,
encomendar la responsabilidad de la educacién de los jovenes a las familias agudiza

todavia mas las desigualdades sociales.

A manera de conclusion, puede inferirse que la pandemia supuso un despliegue
de capacidades en docentes, puesto que ensefiar de manera virtual -fundamentalmente por
WhatsApp en el nivel medio en Honduras- es completamente diferente a hacerlo de
manera presencial. También, los estudiantes tuvieron que desarrollar capacidades
distintas de aprendizaje, puesto que tuvieron que trabajar a distancia, sin el contacto con

otros compafieros y teniendo que enfrentar situaciones complejas de gran impacto
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emocional, como por ejemplo aquellas familias que perdieron a alguno (o varios) de sus
miembros; la inestabilidad economica como resultado de la cuarentena, muchas personas
que enfermaron y fallecieron eran el sustento econémico de los hogares. Esto tuvo como
resultado que varios estudiantes no solo decayeran en su educacion, sino que también

abandonaran sus estudios (Dussel, 2020 citado en Ayala Mendoza & Gaibor Rios, 2021).

Algunos docentes tuvieron que recurrir a formas de ensefianza mas integrales y
ludicas, teniendo como resultado, la implicacion de las familias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, procurando el desarrollo de capacidades
metacognitivas, es decir, que fueran conscientes de que el aprendizaje dependia de ellos
mismos, esto implicaba aprender a organizarse mas y mejor, el uso diversos programas y
aplicaciones, y tuvieron que desarrollar mucho mas su creatividad (Ramirez Cerén,
2021). Si bien, se desarrollaron capacidades en algunos sentidos, hubo procesos en los
que no fue posible avanzar. El aprendizaje de la lectoescritura, utilizacion de instrumental
0 equipo de laboratorio fueron destrezas que, al carecer de los insumos, no fue posible
desarrollar, puesto que se requiere de la manipulacion de las mismas para que haya cierto
grado de avance (Ayala Mendoza & Gaibor Rios, 2021). Los estudiantes y docentes
aprendieron a usar aplicaciones que nunca habian utilizado como Google Classroom,
Zoom o Google Meet, se dieron cuenta que, con un acompafamiento apropiado y una

buena capacidad de organizacion, es posible aprender desde casa. (Ramirez Cerén, 2021).

La teleducacion exacerb6 las desigualdades educativas de los estudiantes
(Vivanco, 2020). La desigualdad de acceso a los recursos, ponen de manifiesto las brechas
sociales. Sobre esto, cabe destacar que los estudiantes se responsabilizan a si mismos:
“Se puede inferir, como los estudiantes que viven esta brecha digital se responsabilizan a
si mismos por no contar con los recursos necesarios y perciben que merecen una
calificacion menor a la de sus deméas compafieros solo por el hecho de no contar con
computadora e Internet” (Ramirez Cerdn, 2021) cuando ha sido una falta de
responsabilidad del estado la de garantizar la uniformidad en el acceso a los recursos. En
Honduras, fue preocupante la insensibilidad que mostraron las autoridades antes las
multiples dificultades que atravesaban los hogares a raiz de la implementacién de una
ensefianza virtual (FOSDEH, 2021).
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CAPITULO 3: ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta es una investigacion que se aborda desde una metodologia mixta, bajo el
método de investigacidn-accion con fines descriptivos y causales. Aungue se recabaron
algunos datos para demostrar que habia un problema en cuanto a la comprension de
conceptos en las leyes de Newton, el analisis de la estrategia integral es
fundamentalmente descriptivo. Segin Kemmis y McTaggart (1992) (citado en Latorre,
2005) “La investigacion de accion es planear, actuar, observar y reflexionar con més
cuidado, de manera mas sistematica y mas rigurosa de lo que se suele hacer en la vida

cotidiana”.

En esta investigacion se propone una estrategia didactica orientada a reforzar la
comprension conceptual de ciertas definiciones asociadas a las leyes de Newton y la
introduccion de éstas, en un orden diferente, es decir, iniciando en la Tercera Ley,
explicando la segunda y llegando a la primera. Durante toda la realizacion de la
investigacion se tuvo la oportunidad de ser parte del campo de estudio, es decir, estar en
contacto permanente con estudiantes de décimo grado. Como sostienen Guevara Albam,
Verdesoto Arguello, & Castro Molina (2020), “la investigacion accion es una oportunidad
para el aprendizaje, donde los participantes investigan su propia realidad y analizan las
causas de sus problemas”. Es una oportunidad para compartir experiencias, intercambiar
saberes y conocimientos, aprender a usar las técnicas para recoger informacion y orientar

los resultados en beneficio de la comunidad.

El proposito de este trabajo fue recoger elementos asociados al aprendizaje de las
leyes de Newton para tener insumos de caracter empirico que permitan intervenir de una
mejor manera en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este proceso de investigacion
se hace uso de las encuestas, entrevistas, pruebas escritas y el método interactivo de
recogida de informacion, dado que existe una implicacién del observador (docente
investigadora) en los acontecimientos que estd observando, documentando y
modificando. Es por esto que, la informacién se presenta de acuerdo a los resultados
obtenidos en cada etapa y al final se hace una valoracion de todo el proceso, pero siempre

teniendo en cuenta, que todo el proceso fue ciclico y que cada etapa se sustentaba en la
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anterior. La descripcion, analisis e interpretacion de la informacion obtenido, se realiza a

partir de los instrumentos disefiados para cada etapa segun el proposito de la misma.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

En el afio 2003, Lewin y Rock (citado en Latorre, 2004), se refirieron a la
investigacion de accion como “investigacion sistematica por parte de los maestros con el
objetivo de mejorar sus practicas de ensefianza”. Por esta razon, como investigadora
también he sido participante de mi propia practica. El contexto, ha sido mi espacio laboral,
ubicado en el instituto Gubernamental Mixto Renacer de la Zona 2 de la colonia Cerro

Grande.

En la primera etapa, se parte de una problematica: intentar saber qué saben los
estudiantes que han cursado durante dos semestres la asignatura de fisica, qué fortalezas
muestran y cudales son sus principales debilidades. Se disefia un instrumento para
responder a estas preguntas. A los resultados cuantitativos, se les hace un analisis
cualitativo para inferir las formas de razonamiento de los estudiantes y usar esta
informacion posteriormente. A partir del rendimiento obtenido en las 541 encuestas y
habiendo comprobado que existe un problema en la comprension de las leyes de Newton,
se hacen nuevas preguntas que abren el segundo ciclo de investigacion: ¢Saben los
docentes como desarrollar una competencia? ¢Qué estrategias de ensefianza podrian ser
atiles para desarrollar una competencia? Estas preguntas llevan al disefio de una entrevista
para docentes con el proposito de indagar su nivel de conocimiento respecto a las
competencias y a la implementacion del nuevo enfoque en la programacion oficial del
BTP. Simultaneamente, en base al marco teérico que se desarrolld durante el primer ciclo,
se elabora una propuesta de estrategia didactica conteniendo elementos que faciliten al
estudiante, el aprendizaje de las leyes de Newton y también se entrevista a docentes de
fisica para conocer su grado de conocimiento sobre las competencias y el nuevo enfoque
implementado. De estas entrevistas se concluye que no existe consenso ni uniformidad
sobre lo que docentes entienden por competencia, ni sobre la implementacion del nuevo
enfoque. Con estos resultados, se inicia el tercer ciclo, disefiando una estrategia que
considere de manera més sistematica la implementacion de actividades que contribuyan
a la comprension conceptual de las Leyes de Newton y se toma como base la competencia

académica relacionada con la comprension conceptual.
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En la tesis doctoral del profesor Juan Soler Ruiz (2016) se propone una forma de
ensefar las Leyes de Newton, distinta a la clase tradicional. En su investigacion, €l
encontr6 que estudiantes universitarios que habian aprobado el curso de Fisica | y que
estaban cursando el curso de Fisica Il mostraban una serie de errores conceptuales que,
en teoria, debieron haberse superado desde el curso de Fisica I. Existe una
correspondencia entre el hallazgo obtenido por el Doctor Soler y los resultados obtenidos
en las encuestas aplicadas a los 541 estudiantes de la ciudad de Tegucigalpa, quienes
habiendo cursado la asignatura de Fisica durante dos semestres, mostraron claras
debilidades en los contenidos. Ambas investigaciones dejan en evidencia que, aunque los
estudiantes aprueben y pasen al siguiente nivel, con frecuencia contintan arrastrando
errores de concepto que los esquemas de evaluacion tradicionales no permiten identificar.
El Doctor Soler decidié cambiar el esquema de ensefianza tradicional de las Leyes de
Newton, por uno alternativo que produjo resultados positivos para la mayoria del
estudiantado. La estrategia didactica integral a implementar con los estudiantes del
Bachillerato Tecnico Profesional toma ese elemento puntual de la investigacion del

Doctor Soler adaptado para el nivel medio.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El método seguido en esta investigacion, es el método de investigacion-accion, el

cual se desarrolla en ciclos. A continuacion, se describe cada uno de ellos.

Al analizar el instrumento, se concluyé que habia un nivel de comprension muy
bajo en las distintas categorias. Se demostrdé empiricamente y con evidencia nacional que
el nivel de competencia académica en cuanto a leyes de Newton era débil. El siguiente
esquema resume el primer ciclo de investigacion, mismo que fue realizado entre el afio
2015y 2016.
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de competencia alcanzado por las competencias declaradas en la nivel medio

/
ETAPA 1: ETAPA 2: ETAPA 3:
Definicion del problema de Disefio de un instrumento que mida Aplicacion del instrumento a 541
investigacion. ¢ Cual es el nivel el nivel de competencia en base a I estudiantes de décimo grado del

los estudiantes? programacién del BTP
Observacion del problema... Tomar accion... [ Reunir documentacion y analizar... ]
[ Formulacion de un marco teérico (fue transversal a todas las etapas del primer ciclo)
4
ETAPA 4:
Andlisis de los resultados de las <
l encuestas. N

[ Reflexionar sobre los resultados... ] PRIMER CICLO:

Anos 2015-2016

J/

Valoracién de los resultados obtenidos: Nuevas consideraciones para el segundo ciclo:

ngldg alos resullt’ados de las encuestas, se concluye que ¢ Los docentes saben como desarrollar una
existe incomprension por parte de los estudiantes sobre los competencia?

principales conceptos asociados a las Leyes de Newton. ¢ Qué estrategias de ensefianza son (tiles para
La mayoria de los estudiantes no esta en la capacidad de desarrollar una competencia?

resolver ejercicios practicos sobre las Leyes de Newton

Esquema 2: Descripcion primer ciclo de investigacién-accion
Fuente: Elaboracion propia

El segundo ciclo, tuvo como objetivo, determinar qué grado de conocimiento
tienen los docentes sobre el enfoque por competencias e iniciar a experimentar con
algunas actividades de aprendizaje deducidas del marco teorico para ver qué resultados

producen en los estudiantes.

El segundo ciclo de esta investigacion-accion puede resumirse de la siguiente

manera:
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/ ETAPA 5:

A partir de las consideraciones
que cerraron el primer ciclo,
realizar las siguientes tareas:
Disefiar una entrevista para

docentes
Disefiar actividades para
estudiantes

\

/ ETAPA 6: \

Disefio de una entrevista para
docentes que sirva para
averiguar su nivel de
comprension del nuevo enfoque
a utilizar en el BTP.

A partir del marco tedrico,

ETAPAT:
Aplicacion de la entrevista a
docentes.
Ejecucion de las tareas (con
elementos sugeridos en el marco
tedrico) con estudiantes.

incorporar actividades en el
proceso de ensefianza siguiendo
las recomendaciones de los
especialistas

\[ Tomar accion... ]/

[ Reunir documentacion y analizar... ]

Observacién a partir de los
resultados del 1er ciclo...

ETAPA 8:
Analisis de los resultados de las
encuestas.
Analisis de los resultados de las N
actividades implementadas

SEGUNDO CICLO

Afos 2016-2017
v J/

Reflexionar sobre los resultados

Valoracion de los resultados obtenidos:

Existe incomprension por parte de los docentes sobre los
principales conceptos asociados a la implementacion del
enfoque por competencias.

Hay una disminucion del nivel de reprobados en la asignatura
de fisica, a partir de la implementacion de algunas actividades
sugeridas en el marco tedrico elaborado en la primera etapa.

Nuevas consideraciones para el tercer ciclo:
¢ Podria implementarse una estrategia didactica en un
periodo de dos semanas que permitiera que comprendieran
conceptualmente las leyes de Newton?
¢ Se pueden redactar competencias para la tematica de las
Leyes de Newton que orienten mejor a los docentes sobre
como ensefar de meior manera este tema? /

Esquema 3: Descripcion segundo ciclo de investigacion-accion
Fuente: Elaboracion propia

En el tercer ciclo, incluyo la implementacion de la estrategia didactica. El
esquema se resume de la siguiente manera:
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/ ETAPA 9: \ /

A partir de las consideraciones
que cerraron el segundo ciclo,
realizar las siguientes tareas:
Disefiar una estrategia que
resuma los principales
elementos de aprendizaje para

-

~

ETAPA 10:
Implementar la estrategia
didactica en el aula de clase.
Medir los resultados
cualitativamente tomando en

cuenta la propuesta de las nuevas

competencias declaradas.

el desarrollo de competencias
en los estudiantes.

Tomar accion... ]/

Hacer una propuesta de
redaccion de competencias que
sea operativa, entendible y
manejable para los docentes

Observacion a partir de los
resultados del 2do ciclo...

~

ETAPA 12:
Anélisis de los resultados de la
aplicacion de la estrategia,

ETAPA 11:
Ejecucion de la estrategia,
considerando las nuevas

competencias.

[ Reunir documentacion y analizar... ]

A

basandose en el logro de las
nuevas competencias declaradas.

[ Reflexionar sobre los resultados... ]

TERCER CICLO
Aios 2018-2019

Valoracion de los resultados obtenidos:

Si es posible implementar una estrategia de aprendizaje de 15
dias para dejar una base sdlida en la comprension de las

leyes de Newton.

Declarar competencias especificas permite orientar mejor al
docentes al momento de ensefiar, pero también de evaluar el

nivel de logro de los estudiantes

-

(&

Nuevas consideraciones para un cuarto ciclo:
¢ Podria disefiarse una estrategia didactica en un periodo
mayor de tiempo que permitiera que mejorar el nivel de
logro en las competencias numéricas relacionadas a las

¢ Se pueden redactar competencias en el ambito

matematico-numérico que faciliten al docente la
comprension de lo que debe lograr en el estudiante en

cuanto al aprendizaje de las LEYES DE Newton?

~

leyes de Newton?

/

Esquema 4: Descripcion del tercer ciclo de investigacién-accion
Fuente: Elaboracion propia

Al cierre del tercer ciclo, se dejan abiertas las interrogantes para dar continuidad

en un cuarto ciclo de investigacion.

CAPITULO 4: HIPOTESIS Y VARIABLES

4.1 HIPOTESIS

H: La estrategia didactica integral influye en el nivel de competencia alcanzado

por los estudiantes

Ho: La estrategia didactica integral no influye en el nivel de competencia

alcanzado por los estudiantes
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Ha: La estrategia didactica favorece el nivel de competencia alcanzado por los
estudiantes.
4.2 VARIABLES

Se tomara como variable independiente la estrategia didactica y como variable
dependiente, el nivel de competencia alcanzado por los estudiantes.

Las preguntas orientadoras para dicha investigacion seran:

1. ¢Influye la estrategia didactica en el nivel de competencia
alcanzado por los estudiantes?
2. ¢En qué medida se alcanza la competencia académica si se aplica

una estrategia didactica diferente?
4.3 RELACION ENTRE VARIABLES

Determinar si existe relacion entre las estrategias didacticas y el nivel de

competencia académica lograda por los estudiantes del Bachillerato Técnico Profesional.

4.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Obijetivo Especifico: Determinar el nivel de competencia académica que tienen los estudiantes

con respecto a las leyes de Newton

Variables Indicadores item Instrumento
Competencias cognitivas Comprension conceptual de 1,3,4,5,6 Encuesta inicial a
relacionadas a las leyes de las Leyes de Newton estudiantes

Newton 1,2,3,7,8(Tipo Prueba final a
Anélisis) estudiantes
Diferencia entre masa y peso 4,5, 6 (Tipo Prueba final a
Anélisis) estudiantes
Pares de fuerzas: acciony 2,8,9 Encuesta inicial a
reaccion estudiantes
1,2,3,4 Prueba final a
(Identificacion) estudiantes
Anélisis matematico de la 10, 11, 12,19 Encuesta inicial a
segunda ley estudiantes
1,2,3(Tipo Prueba final a
Préctico) estudiantes
Fuerza de gravedad 14,20 Encuesta inicial a
estudiantes
9, 10 (Tipo Prueba final a
Analisis) estudiantes

Tabla 2: Operacionalizacion objetivo general de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia
Obijetivo especifico: Determinar si la estrategia didactica influye en el nivel de competencia

académica conceptual alcanzada por los estudiantes.

Variables Indicadores Item Instrumento
Estrategia didactica Técnicas de ensefianza aplicadas 10,11,14 Encuesta a docentes
8,910 Entrevista a estudiantes
Actividades de aprendizaje realizadas 15,17,18 Encuesta a docentes
Software educativo 16 Encuesta a docentes
Préacticas experimentales 7,8,20 Encuesta a docentes

Tabla 3: Operacionalizacion primer objetivo especifico de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico: Redactar competencias académicas para la ensefianza de las Leyes de

Newton que guien a los docentes en su proceso de ensefianza-aprendizaje

Variables Indicadores item Instrumento
Competencia académica Concepto de competencia 2,3 Encuesta a docentes
Desarrollo de una competencia 19 Encuesta a docentes
Malla curricular nueva 4,5,9,13,22 Encuesta a docentes

Tabla 4: Operacionalizacion segundo objetivo especifico de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 5: EJECUCION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
INTEGRAL

Esta estrategia tuvo en cuenta elementos de caracter pedagdgicos derivados del
marco tedrico. Partiendo de lo planteado por Denyer, Furnémont, Poulain, &
Vanloubbeeck, (2016) en donde hacen una descripcion de lo esperado en las
competencias cientificas para el enfoque por competencias del modelo francés, se listan
las siguientes competencias: i) apropiarse de los conceptos fundamentales ii) conducir
una investigacion y utilizar modelos iii) utilizar procedimientos experimentales iv)
construir razonamientos logicos V) utilizar procedimientos de comunicacion vi) resolver
aplicaciones concretas vii) utilizar herramientas matematicas e informaticas adecuadas
viii)  utilizar  conocimientos  cientificos para enriquecer representaciones
interdisciplinarias y ix) establecer nexos entre procesos y nociones vistas en ciencias y
otras partes. Para efectos de esta investigacion, y dado que hay mejores fundamentos
tedricos y practicos, al menos, mas contextualizados y realistas que lo planteado en la
programacién nacional de los BTP, en el libro “Competencias en Educacion, un balance”
de Denyer, Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, (2016) tomaremos la primera la

competencia cientifica que ellos declaran, la cual establece: i) apropiarse de los conceptos
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fundamentales. En la linea de las distintas categorias de competencias propuesta por
Laura Frade (2009), esta seria una competencia de aprendizaje. Especificamente, de
aprendizajes conceptuales y dentro de la clasificacién de Climent Bonilla (2010), seria
una competencia de tipo académico. En este sentido, la competencia a desarrollar seria:

Apropiarse de los conceptos fundamentales relacionados con las leyes de Newton.

La secuencia pedagdgica requiere la realizacion de varias tareas, con propdsitos
definidos. En la siguiente tabla, se pueden ver las secuencias y en la columna derecha se
explica cudl es el propdsito de esa secuencia. Es una estrategia que esta dividida para 8
sesiones, que pueden durar entre 80 y 120 minutos, dependiendo del grupo.

SECUENCIA PEDAGOGICA DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
INTEGRAL

Propuesta de secuencia/situaciones

didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 1: Concepto de fuerza

Pedir a los estudiantes que escriban oraciones
con la palabra fuerza.

Escribir tres ejemplos de los que ellos
escribieron en sus cuadernos.

Explicar que la fuerza implica la interaccion
(contacto de dos cuerpos)

Explicar qué quiere decir el “estado” de un
cuerpo (quietud o movimiento).

Explicar como se entiende el cambio de estado
(un objeto esta detenido vo= O y después de
interactda con otro, esa velocidad cambia, por
ejemplo, a vi= 1 m/s).

Hacer notar que el cambio de estado, implica
una aceleracion. Hablar sobre los tipos de
aceleraciones (positivas y negativas) que
producen las fuerzas.

Explicar que el cambio de estado también
implica movimiento de moléculas. Una sefial de
esto, es el aumento de temperatura como
resultado del movimiento de las moléculas.
Introducir las frases que hicieron al inicio
(usando la palabra fuerza) en una tabla de
andlisis. Agregaremos a esta tabla velocidades

iniciales y finales tentativas.

Escribir es necesario para fijar el
nuevo vocabulario. La accion de la escritura,
organiza el pensamiento. Es importante que los
estudiantes usen las nuevas palabras en un
nuevo contexto. Usar lo que ya saben e
introducirlos a algo nuevo a partir de ahi. Esta
es la zona de préximo desarrollo de la que
hablaba Vigotsky: integrar los componentes de
la palabra fuerza (interaccion y cambio de
estado), pero ahora dentro del contexto puntual
de la fisica. Este énfasis sera imprescindible
para la posterior utilizacién del concepto.

Asociar el cambio de estado a distintas
maneras de verlo (cambio en la velocidad,
aumento de temperatura, deformacién) permite
hacer conexiones con otros conceptos
estudiados en otras asignaturas (quimica, por
ejemplo, tomos, moléculas, energia cinética).

La retroalimentacion en espiral
consiste en traer conceptos que ya han sido
estudiados, para introducirlos en las nuevas
tematicas. El concepto de aceleracion se estudia
en el primer semestre. Enfatizar que hay fuerzas

que aumentan la velocidad (aceleracion
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v" Analizar si las velocidades tienen sentido fisico,

comparando con velocidades conocidas.

positiva) de los objetos y otras que los detienen
(velocidad final cero, aceleracion negativa). Es
necesario enfatizar en el concepto de
aceleracion para poder irle dando solidez, al de
fuerza.

El propdsito elevar el nivel de
comprension del concepto fuerza y asociarlo a
valores numéricos de velocidades en una tabla
comparativa, permiten hacer analisis y ver si
esos numeros tienen sentido fisico. Esta

capacidad es necesaria en fisica, sobre todo,

cuando muchos estudiantes llegan a respuestas

numeéricas y no son capaces de interpretar lo
que significa, mucho menos, si ese nimero es
posible. Inferir respuestas es una habilidad
metacognitiva muy importante dentro de la

fisica. Aunque el concepto de fuerza es simple,

permite desplegar el pensamiento.

Tabla 5: Sesion 1 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de

secuencia/situaciones didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 2: Analisis de una fuerza especial: la GRAVEDAD

Preguntar qué saben de la gravedad.
Explicar si recuerdan los elementos
constitutivos de la palabra fuerza.
Introducir que hay un tipo especial
de fuerza de largo alcance, es decir,
si bien implica la interaccién, esta
se da a la distancia.

Definir: lo que produce es la
gravedad, es la masa. Y a mayor
masa, mayor fuerza de gravedad
Enfatizar en que todos ejercemos
gravedad. La tierra nos atrae, pero
nosotros también a ella.

Dibujar las fuerzas de atraccion que
la Tierra ejerce sobre nosotros y la
gue nosotros, ejercemos sobre la

Tierra.

Nuevamente, se intenta que los estudiantes hablen
sobre las definiciones que conocen. La palabra gravedad
tiene un significado diferente fuera del &mbito de la fisica.
Es necesario hacer notar a los estudiantes sobre la diferencia,
pero a partir de lo que ellos dicen. A partir de esto, se puede
introducir el nuevo concepto, con sus especificaciones. Los
estudiantes méas avanzados, intuyen que la gravedad es una
fuerza, lo que rara vez asocian, es que una fuerza que tiene
que ver con la masa. Para lograr esto, es necesario mostrarles
a los estudiantes un video de las mareas y el efecto que tiene

la Luna sobre estas (El efecto gravitacional de la Luna -
YouTube )

El simulador “Gravedad y o6rbitas” permite visualizar:
o El efecto del aumento de la masa en los astros.
o Laaceleracién tangencial en el movimiento circular

El simulador “Energy Skate Park” permite:
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https://www.youtube.com/shorts/KSpW7YoJNIA
https://www.youtube.com/shorts/KSpW7YoJNIA

v Mostrar video sobre el efecto que

tiene la fuerza de gravedad de la
Luna en las mareas. Explicar que
mientras mayor la distancia, esta
fuerza se desvanece.

Explicar como salen los cohetes de
la Tierra. ¢Por qué se requiere una
gran explosion? ;Qué pasa cuando
vencen el campo gravitacional?
¢Qué ocurre con la velocidad?
Analizar la fuerza de gravedad de
los distintos planetas del Sistema
Solar. Se puede utilizar el
simulador “Gravedad y orbitas” y

“Energy Skate Park”.

o Cambiar el ambiente entre la Tierra, Luna y Jupiter

y ver los distintos efectos que la gravedad tiene en

un patinador.

o Se puede “apagar y encender” la friccion y ver el
efecto que tiene en el movimiento.

Una de las dificultades al momento de comprender
el movimiento, es que, en nuestro contexto, el sentido
comun, no indica lo que dicen las leyes del movimiento de
Newton. De hecho, la fisica es casi siempre contraria a la
intuicién y al sentido comin (Menéndez, 2018). Es por esta
razon, que salirnos por un momento de nuestro marco de
referencia, es Util para explicar los conceptos. Los videos y
simuladores son una herramienta poderosa porque permiten
ver lo que simple vista, en nuestro mundo, no podemos. El
ejemplo de los cohetes sirve para que el estudiante
comprenda que la gravedad tiene un alcance y que no es
infinito. Que existe una relacidn entre la distancia que separa
a las masas, su tamafio y la fuerza de gravedad (de manera
muy intuitiva se procura ir haciendo el camino por si mas
adelante se decide estudiar la Ley de Gravitacion universal

de Newton).

Tabla 6: Sesion 2 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de secuencia/situaciones

didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 3: Fuerza de Friccion

Repasar la clase anterior, volver a

preguntar por las dos condiciones para que

haya una fuerza.

Preguntar de qué manera se puede expresar

esta interaccion.

Mostrar el simulador Phet sobre friccion.

Para consolidar el “andamiaje” al cual se
refirié Jerome Brunner (citado en Camargo Uribe &
Hederich Martinez, 2010), hay que estar yendo y
viniendo de los conceptos estudiados vy
relacionandolos con el presente. En el enfoque por

competencias, las tareas que realizan los estudiantes,

Mostrar un borrador en un cuaderno
ligeramente inclinado, preguntarles por qué
no se desliza.

Explicar que, a diferencia de la gravedad,
la friccién es una fuerza de contacto
directo.

Hacer experimentos mentales con la

friccion: ¢Qué pasa cuando caminamos

tienen doble utilidad: permiten usar el conocimiento
transmitido o construido antes y b) permiten
construir un conocimiento nuevo. En esta clase se
reafianzan rdpidamente los conceptos de fuerza,
interaccion. hace un

gravedad, Y aqui se

detenimiento, para ampliar visualmente una

“interaccion”. En este caso, el simulador Phet sobre

friccion permite ver dos superficies ampliadas, a las
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sobre una losa de concreto? Mostrar un
dibujo que recree la situacion ¢ Qué pasa
cuando caminamos sobre ceramica? ¢Sobre
cerdmica mojada? Pedirles que hagan los
dibujos de como se imaginan ellos los
atomos.

Analizar una tabla de coeficientes de
friccion estatica

Tirar una hoja de papel arrugada y otra
estirada y explicar el tiempo de caida de
cada una, utilizando los nuevos términos:
friccion, superficie de contacto.

Pensar y escribir en el cuaderno, ejemplos
donde la fuerza de friccion produce
cambios de temperatura perceptibles a

simple vista. Compartir sus ideas con el

grupo.

cuales se les puede colocar un termometro para ver
el aumento de la temperatura. Es recomendable,
aunque sea de manera rapida, referirse a la energia
cinética de las moléculas. Inmediatamente, hay que
traer a los estudiantes, de la pantalla del proyector a
un cuaderno y un borrador (concretos), para asociar
lo de la pantalla (bidimensional) a algo concreto
(tridimensional). Jean Piaget explicaba que entre los
7 y 10 afios, los nifios tienen dificultades para
comprender fendmenos complejos. Es recién cuando
entran a la pubertad, que entran a la etapa de las
operaciones abstractas, donde su mente ya tiene la
madurez suficiente para comprender fenémenos que
aunque no son visibles a simple vista, ocurren y estan
pasando (Valdes Velazquez, 2014). Esta es una
etapa ideal para ir mostrando poco a poco a los
jévenes, como se estudia la fisica: a partir de los
rastros que deja algo, como un camino con huellas.
No podemos ver dentro de la “friccion”, pero si deja
una huella, un aumento en la temperatura, una
deformacion temporal. En este punto, los dibujos se
vuelven expresién directa de la comprensién y por
eso es tan importante que lo hagan, porque el dibujo
y los elementos que haya en él, indican cuél es la
estudiantes tienen del

comprensiéon que los

fendmeno. El experimento de dejar caer una hoja de
papel
desmitificar la idea de que los cuerpos con mas masa,

completa y otra arrugada, sirve para
caen mas rapido, pues en este caso, ambas hojas
tienen la misma masa y no caen al mismo tiempo.
Por lo tanto, se debe orientar a los estudiantes para
que se pregunten ¢;si no es la masa, cuél es esa
variable? Pensemos en un paracaidista, formulemos
hipotesis. Esto también es una oportunidad para
hacer hincapié en desafiar a la l6gica comun, porque

muchas veces nos hace pensar de forma incorrecta.

Tabla 7: Sesién 3 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de secuencia/situaciones

didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 4: Anélisis de la pelicula

“Mision rescate: traiganlo de vuelta”

Preguntar si han jugado alguna vez a jalarse de
las manos y girar rapidamente. Pedirles que lo
hagan.

Explicar brevemente el hilo conductor de la
pelicula.

Plantear el primer conflicto cognitivo: ;Como
acelerar la nave usando el campo gravitacional
de la Tierra para que los impulse a volver a
Marte y les ayude a guardar combustible?

Sacar todos los elementos en cuestion: fuerza,
interaccion, fuerza de largo alcance, gravedad,
aceleracion, dibujar las flechas de quién atrae a
quien.

Plantear el segundo conflicto cognitivo: ¢Con
qué velocidad la nave avanza en el espacio y
cémo se hace para detenerla cuando se acerca a
Mark? ¢Por qué es necesario hacer una
explosién dentro de la nave? ;C6mo se relaciona
esta explosion con la de los cohetes terrestres?
Nuevamente, sacar todos los conceptos y
utilizarlos para el analisis. Dibujar la situacién y
dibujar las flechas de vectores de las fuerzas
accién-reaccion.

Repetir el proceso anterior para el tercer y cuarto
conflicto cognitivo: la salida de Mark del planeta
Marte y el mecanismo para atraparlo en el

espacio y en pleno movimiento.

La actividad de jalarse de las manos

permite  moverlos, lo cual es una

recomendacién en cualquier clase: nada
despierta mas a los adolescentes que moverse.
En un segundo plano, permite que
experimenten en su cuerpo hacia donde
saldrian desplazados si se soltaran de las
manos. En estos ejemplos, las explicaciones
son descriptivas, para ejemplificar conceptos
de

aceleracion de una nave dentro y fuera de la

generales. Claramente, el proceso
orbita terrestre es complejisimo, sin embargo,
hay una serie de generalidades que si se pueden
aprovechar en favor de la comprension de los
estudiantes. El hecho de ver escenas cambia la
dindmica interna de la clase, porque ver una
situacion mucho mas real y compleja, exige
movilizar mas recursos mentales. Es mas dificil
que los estudiantes olviden lo que se les esta
explicando porque tienen un recuerdo al cual
anclar la idea y al usar reiteradamente los
mismos conceptos, en escenas distintas, se
afianzan mucho mejor. Los dibujos sencillos
gue hacemos en el pizarrén se vuelven mas
comprensibles cuando los estudiantes han visto
situaciones reales y concretas previamente.
Cada situacién permite que los estudiantes
hablen, debatan, predigan resultados, en donde
si no se acierta, no importa, porque lo
importante no estid en acertar o no, sino, en

explicar por qué.

Tabla 8: Sesion 4 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de

secuencia/situaciones didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 5: Presentar de manera formal, la tercera ley de Newton.

Repasar todos los ejemplos
anteriores e identificar los pares de
fuerzas accion- reaccion.

Completar en una serie de dibujos,
los pares de fuerzas accion-reaccion.
Notar bien las puntas de las flechas
de los vectores y el uso de las letras
abreviadas.

Hacer los ejercicios y luego
comparar los resultados.

Verificar en el pizarrdny con
ejemplos précticos.

Imaginar que ellos representan las
situaciones (un estudiante puede
hacer de balon y otro, de pateador;
otro puede ser el cohete que sale de
la Tierray otro, la Tierra que esta en

el suelo)

Esta clase, lo importante es dibujar en una
variedad de situaciones, pares de fuerzas. Después de todo
el andamiaje que se ha construido, ahora si hay un ambiente
favorable para que, al presentar la tercera ley, los
estudiantes la comprendan. No se ha mencionado la
primera, ni tampoco la segunda. El orden de la secuencia,
nos hace aterrizar en la tercera ley de Newton.

El objetivo de representar situaciones imaginarias
es para que los estudiantes se respondan a la pregunta
¢hacia donde sentiria esa fuerza? Por ejemplo, si un
estudiante es un baldn y el otro, es el pie ¢hacia donde
siente la pelota la fuerza que le imprime el balén? Esto es
muy importante para saber donde debera colocar la punta
de la flecha en la fuerza representada en el cuaderno. Es
comun que cuando los estudiantes dibujan pares de fuerzas
accion-reaccién pongan en cualquier direccion esta punta
de la flecha, y esto conlleva a errores conceptuales, que en
la medida de lo posible hay que tratar de ir corrigiendo en
el camino. Esto es especialmente importante cuando los
estudiantes se enfrentan en la Fisica IV (para los que sigan
en el Bachillerato en Ciencias y Humanidades) y hagan
andlisis con cargas puntuales, estudiando la Ley de
Coulomb. Con facilidad los estudiantes trazan bien la linea,

pero con frecuencia se confunden en la punta de flecha.

Tabla 9: Sesion 5 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de secuencia/situaciones

didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 6: Fuerza especial: PESO

Se intenta utilizar las definiciones

v Regresar las gravedades de los planetas.
Decimos, que como resultado de esa fuerza de
gravedad, se genera un tipo especial de fuerza
llamada peso, y que este es igual a la masa por
el valor de la fuerza de gravedad. Se presenta

una tabla comparativa conteniendo las distintas

previamente estudiadas para concatenar lo
nuevo. Como ya se habia analizado previamente
la gravedad, es muy (til, introducir en este punto
el concepto de peso. Este servira para introducir

también, la nueva unidad de medida, el Newton.
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gravedades de los planetas. Introducir la nueva
unidad de medida, el Newton. Conversar sobre
las diferencias, entre masa y peso, sus
unidades, sus instrumentos de medida.

Buscar en la hoja de unidades, el equivalente
del Newton en unidades del SI.

Analizar el efecto del peso en el simulador Phet
Energy Skate Park. Variar los efectos en la

velocidad, cémo influye la friccion en la pista,

La idea de presentar una tabla con las gravedades
de los planetas, es para comparar también las
fuerzas del peso, en distintos planetas. El
objetivo de utilizar el simulador es poder ver la
consecuencia fisica en un patinador (¢cuando se
va mas arriba, por qué, por qué la trayectoria es
mas corta 0 mas larga? Etc.) de estar bajo el
efecto de una gravedad u otra.

También se les da a los estudiantes, una

qué pasa cuando se pasa a la luna o a Jupiter.

hoja resumida conteniendo las magnitudes
fundamentales con su unidad de medida, las
unidades derivadas, las equivalencias, pues es
importante que desarrollen la capacidad de
determinar qué se estd midiendo a partir la

unidad que esta al final de cualquier nimero.

Tabla 10: Sesion 6 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de

secuencia/situaciones didéacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 7: Del peso, generalizamos a la segunda ley de Newton: Fuerza es igual a masa por

aceleracion.

v Llevar una lista de ejercicios para
utilizar la formula F=ma.

v Hacer un andlisis integral de los
ejercicios: identificar qué objetos
interaccionan, qué tipo de fuerza es,
dibujar los pares de fuerza accion-
reaccion, inferir qué pasara con la
aceleracién, hacer célculos hipotéticos
de aceleraciones.

v Hacer anélisis utilizando el concepto de
“directamente proporcional” e

“inversamente proporcional”.

El propésito de esta clase, es generalizar la
formula del peso a la segunda ley de Newton y explicar,
nuevamente, usando todos los conceptos que se han
estudiado (fuerza, interaccion, cuerpo, masa, inercia,
friccion, gravedad, etc.) la segunda ley, en palabras y
también, de forma conceptual. El hecho de pedir a los
estudiantes que no solo hagan formula para resolver los
gjercicios, sino, que escriban los andlisis con palabras,
que hagan dibujos que recreen lo que esta pasando, es
porque la comprension implica la movilizacién de
muchos recursos cognitivos, y porque todos los analisis
(escrito, en formulas, el dibujo) tienen que tener una
coherencia l6gica que el mismo estudiante debe evaluar.
Es muy importante -incluso mas que el mismo resultado-
que los estudiantes desarrollen la capacidad de ver las
incongruencias y explicarlas (metacognicién para la

autoevaluacién).

Tabla 11: Sesion 7 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de

secuencia/situaciones didacticas

¢Por qué se hace esto?

SESION 8: Resolver ejercicios que impliquen el analisis completo de las tres leyes de

Newton. Presentar un resumen de las tres leyes.

Los estudiantes deben ir
resolviendo ejercicios que
impliquen el analisis completo en
donde:

v’ Escriban en palabras (no solo
formulas) el analisis
conforme hacen el dibujoy
solucionan el problema.

v Antes de hacer los calculos,
hacer proyecciones de las
respuestas y sus
implicaciones cualitativas y
escribir los analisis.

v Resolver matematicamente
los problemas.

v Discutir las tres leyes de
Newton y sus implicaciones.

v" Analizar memes relacionados
con las leyes de Newton.
Verificar hasta donde son

ciertos o falsos.

El propésito de este apartado es concluir, y mas alla de
hacer una lista de las tres leyes de Newton, es comprender que
estas tres leyes estan atravesadas por una serie de conceptos
compartidos. Mas que las leyes, es tener claridad de estos
conceptos. Al final del proceso, se espera que los estudiantes
conjuguen todo y puedan realizar un analisis integral de los

ejercicios. Un ejemplo se muestra en el video Leyes de Newton.

Ejemplo 1 - YouTube. Como es la parte concluyente de la

secuencia, es necesario promover en el estudiante, la capacidad de
inferir respuestas. El hecho de que pueda dar una respuesta, que
comprenda que hay érdenes de magnitud en donde se pueden
ubicar cuantitativamente determinados fen6menos, es una
habilidad importante a desarrollar dentro de la asignatura de fisica.

Finalmente, y dando un poco de contexto, la idea de
analizar memes, aparte de generar un ambiente relajado en el aula,
es que ellos mismos digan hasta qué punto ese meme es cierto o
bajo qué circunstancias se cumple o incluso, que explique, donde
radica el sentido del humor para que se haya utilizado con tales
fines. Hacer esto requiere de una habilidad metacognitiva que pasa
por una comprensidn correcta del contenido y de una evaluacion
por parte del estudiante, asi que como actividad pedagdgica es
favorable para los estudiantes. Claro, se tiene el riesgo de
confundir a aquellos que tienen los conceptos mas endebles, pero,

es parte del proceso.

Tabla 12: Sesién 8 de la secuencia diddctica
Fuente: Elaboracion propia

Si bien, cada docente elige la secuencia didactica que prefiere, es comun que la
sobrecarga laboral y la falta de tiempo para la propia reflexion, lleve a procesos de
ensefianza-aprendizaje, mecanizados y rutinarios. Un enfoque por competencias no puede
prescindir completamente de la clase transmisiva, puesto que es necesario acompafar a
los estudiantes y dar las explicaciones de forma oportuna en el marco de la realizacién de
las tareas para que puedan avanzar y llevarlas a cabo. Por lo que, un enfoque por
competencias, ha de auxiliarse en muchas ocasiones de la clase transmisiva. Lo que

cambia es el proposito: no se transmite para que los estudiantes se apropien del discurso
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de manera pasiva, lo que se espera es gque utilicen los conceptos en la resolucion de las

tareas propuestas por el docente.

Si bien es cierto que las leyes de Newton suelen ensefiarse en orden (primera,
segunda y tercera como sugieren la mayoria de los libros) algunas investigaciones
proponen un orden diferente ya que se ha observado que esto favorece la comprension de
los estudiantes (Barragan Gomez, 2011) (Mesa Ciro, 2014) (Ruiz, 2016). En esta tesis se
decidid iniciar primero con la tercera ley, luego bajar a la segundo y finalmente, llegar a

la primera.

Para el logro de la competencia principal, se redactaron los siguientes objetivos,
los cuales, pretenden dirigir y orientar los contenidos conceptuales y actitudinales de cada
sesion. Sirvieron de guia para la estrategia didactica integral y son los siguientes:

Concepto de fuerza

Sesion 1
Objetivos de la clase Tareas relacionadas
v Evaluar el concepto de fuerza en v"Identificar los elementos de la palabra
distintos ejemplos identificando sus fuerza y los organiza en una tabla resumen.
elementos y poniéndolas en el v' Describir el cambio de estado de los objetos
contexto que interaccionan por accion de una fuerza,
v"ldentificar en situaciones de la vida traduciéndolos en cambios de velocidades.
cotidiana, la accion de las fuerzas y v"ldentificar a partir del cambio de velocidad,
los elementos que la conforman. el tipo de aceleracion: positiva, negativa,
v" Mostrar honestidad en la revision de cero y lo escribe en la tabla resumen.
los ejercicios realizados por sus
comparieros
v/ Compartir y ensefia a sus comparieros,
ejemplos correctos sobre el uso de la
palabra fuerza.

Tabla 13: Objetivos de la sesion 1
Fuente: Elaboracion propia
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Fuerza de gravedad

Sesion 2

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

Caracterizar la gravedad como una fuerza de
largo alcance, relacionada directamente con
la masa.

Dibujar las fuerzas de atraccion que la Tierra
ejerce sobre distintos objetos y la fuerza de
atraccién que los objetos ejercen sobre la
Tierra.

Explicar en términos de fuerza de largo
alcance, cambio de velocidad, velocidad
constante, gravedad, el despegue de un
cohete.

Comparar las distintas gravedades de los
planetas e infiere las diferencias entre el
fenomeno de “caer” en la Tierra, Marte,
Jupiter, Saturno, hasta comparar un nimero

importante, estableciendo las diferencias.

v Dibujar de forma proporcional las

flechas que representan las fuerzas.
En las fuerzas grandes, dibuja flechas
grandes y en las fuerzas pequefas,

dibuja flechas pequefias.

v" Analizar qué ocurre con el despegue

de un cohete de 2 toneladas, en los
distintos planetas. Hace los
respectivos dibujos y escribe sus

reflexiones en el cuaderno.

Tabla 14:0bjetivos de la sesion 2
Fuente: Elaboracion propia

Fuerza de fricciéon

Sesion 3

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

Describir la fuerza de friccion como una
fuerza opuesta al movimiento y representarla
graficamente.

Comprender que la interaccion en la fuerza de
friccion se expresa como un cambio de estado
a nivel microscopico que produce

deformacion y aumento de temperatura.

v Comparar las fricciones de los
objetos, usando palabras como
mucha friccidn o poca friccion.
Resume los datos en su cuaderno.

v’ Escribir en su cuaderno, un ejemplo
de friccién en donde haya un

aumento de tem peratura.

Tabla 15: Objetivos de la sesion 3
Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de pelicula

Sesion 4

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

v Identificar las tres leyes de Newton a
partir del analisis de tres conflictos
cognitivos representados en tres
situaciones de la pelicula “El rescate”.

v Valorar éticamente las decisiones
tomadas en la pelicula respecto al costo
econdmico de salvar a un humanoy lo
contextualiza en el mundo real.

v/ Emitir una opinién personal sobre la
posibilidad de colonizar Marte para
prolongar la existencia de la humanidad

haciendo colonias en aquel planeta.

v Jugar a jalarse de las manos en parejas,

girando. Describen como se sintieron y
sobre todo, responden qué pasaria si se
sueltan de repente.

Dibujar pares de fuerzas, accion-reaccion
en cada situacion representada,
incluyendo el juego que acaban de hacer.
Completar una tabla de analisis de
fuerzas, en donde indigue qué cuerpos
interaccionan, velocidades tentativas,

aceleraciones positivas, negativas o cero.

Tabla 16: Objetivos de la sesion 4
Fuente: Elaboracion propia

Tercera ley de Newton

Sesion 5

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

Evaluar todos los ejemplos

desarrollados hasta el momento y

v" Dibujar con colores diferentes los pares de fuerzas

accion-reaccion de cada ejemplo visto en clase.

analizarlos bajo la Tercera Ley de | v* Hacer una plenaria, donde todos participan y

Newton. representan diferentes masas. Después de discutir

ampliamente, dibujan estas fuerzas en sus
cuadernos, analizando la aceleracion producida en

cada una de ellas.

Tabla 17: Objetivos de la sesion 5
Fuente: Elaboracion propia

Fuerza especial: PESO

Sesion 6

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

v Resolver ejercicios sobre peso, dadas

distintas gravedades.

v Hacer un dibujo para cada situacion
y hace un analisis cualitativo
v Desarrollar los ejercicios en su

cuaderno.
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v Analizar la respuesta numérica de los v" Utilizar la férmula W=mg

gjercicios anteriores, en términos cualitativos escribiendo las unidades

y describirlo. correspondientes.

gjercicio

v" Escribir sus analisis al final del

Tabla 18: Objetivos de la sesion 6
Fuente: Elaboracion propia

Segunda ley de Newton

Sesion 7

Objetivos de la clase

Tareas relacionadas

v Resolver ejercicios usando la segunda ley de Newtony | v/

predice las respuestas usando analisis inferencial (es

decir, da las respuestas, usando adverbios: mucho, v

poco, nula en relacion a... (otro fenomeno similar))

v Resolver ejercicios numéricos usando la segunda ley

de Newton y contrasta estos numeros con el analisis v

cualitativo previo

Hacer un dibujo para cada
situacion

Escribir los analisis
inferenciales en su
cuaderno.

Utilizar la formula F=ma
escribiendo las unidades
correspondientes.

Escribir sus analisis
comparativos al final del

gjercicio

Tabla 19: Objetivos de la sesion 7
Fuente: Elaboracion propia

Leyes de Newton en la resolucion de ejercicios

Sesion 8
Objetivos de la clase Tareas relacionadas

v Analizar situaciones de la vida v Hacer un dibujo para cada situacion

cotidiana, bajo las tres leyes de v Realizar un analisis cualitativo antes de realizar

Newton. el analisis numérico y lo escribe en su
v"Inferir respuestas, cambia cuaderno.

variables, hace comparaciones v' Representar los pares de fuerzas accion-

entre ellas y predice resultados reaccion con colores diferentes.

cualitativos. v’ Utilizar la formula F=ma escribiendo las

unidades correspondientes
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v Realizar las operaciones numéricas y obtiene la
respuesta

v Realizar comparaciones si las situaciones
ocurrieran en otros planetas, con masas mas
grandes 0 mas pequefias y escribe estos analisis
en su cuaderno.

v" Escribir en su cuaderno de qué forma se
manifiesta cada una de las leyes de Newton en

el ejercicio resuelto.

Tabla 20: Objetivos de la sesion 8
Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO VI: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
DATOS

5.2 POBLACION Y MUESTRA

En esta investigacion, se tomaron varias muestras segin la etapa de la
investigacion y los propdsitos que el momento requeria. En el primer ciclo, se aplico una
encuesta cuyo propdsito era conocer el nivel de competencia académica en la temética de
Leyes de Newton que tenian los estudiantes de 11lavo grado. La técnica de muestreo fue
no probabilistica y de conveniencia. Es decir, “cumplen con las caracteristicas de interés
del investigador” (Hernandez & Carpio, 2019). La caracteristica de interés en este caso,
fue tener estudiantes cuyos rendimientos académicos estuvieran por encima de la media,
esto con el proposito de indagar cudl es la comprension sobre las leyes de Newton, no
para el promedio de los estudiantes, sino, en estudiantes con un mejor nivel. Continda
diciendo Hernandez y Carpio “ademas de seleccionar intencionalmente a los individuos
de la poblacion a los que generalmente se tiene facil acceso”. En este sentido se tomaron
como parte de la muestra, los institutos donde se obtuvo la autorizacion para aplicar los
instrumentos pues aungue se visitaron varios, no todos autorizaron y este también fue un

elemento decisivo al momento de seleccionar la muestra.

Dentro de las instituciones publicas, a nivel del Distrito Central, se nos permitio
investigar en el Centro de Innovacion e Investigacion Educativa de la UPNFM, el instituto
Técnico Luis Bogran, la ya desaparecida escuela Normal Mixta Pedro Nufio y el instituto
Mixto Renacer, por ser el lugar con mayores accesos y facilidades, dado que es el espacio
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laboral de la investigadora. Dentro de los institutos privados, de manera muy anuente, se
conto con la Elvel School y el instituto San Miguel. Este muestreo intencional tenia el
proposito de medir el nivel de conocimientos estudiantes que estuviesen por encima de la
media, partiendo de la hipdtesis que la mayoria de estudiantes, incluidos los que estan por
encima de la media, tienen debilidades en fisica y se requeria obtener la evidencia
empirica. Esta muestra estuvo formada por estudiantes que cursaban el 1lavo grado.
Como el décimo grado es comun a todos, se queria saber qué conocimientos tenian sobre
Leyes de Newton pues es una temética que todos habian estudiado en el segundo semestre
del décimo grado. Se recopilaron datos de 20 secciones, haciendo un total de 541
estudiantes. El proposito de estos resultados, no era generalizar, ni decir que todos los
estudiantes de Tegucigalpa, tienen debilidades conceptuales en las leyes de Newton. Mas
bien, se queria confirmar la siguiente hipotesis: si con una muestra que no representa a la
media, sino que esta, ligeramente arriba, hay deficiencias en los conceptos ¢qué podria
esperarse de la media de los estudiantes? Puede inferirse facilmente que tendran
resultados més bajos aun. Con lo cual, se obtenia evidencia empirica que se necesitaba y
una justificacion para proponer una estrategia didactica conducente a favorecer el
aprendizaje en los estudiantes.

En el segundo ciclo era importante saber si los docentes sabian como desarrollar
una competencia y rescatar desde sus propias voces, las estrategias didacticas que, a partir
de su experiencia, percibian les habian producido resultados positivos en el aprendizaje
de los estudiantes. Para esto, se disefid una entrevista con fines descriptivos con preguntas
de seleccion y también de respuesta abierta que fue sometida a un panel de expertos, la
MSc. Nadia Andino y la MSc. Uzzy Turcios, quienes hicieron sus aportes a la misma.
Esta entrevista se realiz6 a diez docentes con experiencia en la ensefianza de la fisica. Los

resultados se encuentran en el apartado de recoleccion de datos.

En el tercer y ultimo ciclo de la investigacion, se implemento la estrategia
didactica integral. Esta estrategia, por razones logisticas y de acceso, fue aplicada en el
Instituto Mixto Gubernamental Renacer, con estudiantes de décimo grado del
Bachillerato Técnico Profesional divididos en 3 secciones de mas 0 menos 20 estudiantes.
El proposito de la estrategia didactica integral, era ver si su competencia académica
cognitiva, podia mejorarse. Pese a que la evaluacion de una competencia ain es un tema
que falta desarrollar y articular mejor, en este caso, se decidié poner una prueba tipo

cuestionario que permitiera valorar y analizar las respuestas, para concluir si habia habido
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mejora en relacion a los rendimientos iniciales. Los analisis se encuentran en el apartado

de recoleccioén de datos.

5.3 RECOLECCION DE DATOS

Para el procesamiento de los datos, se utilizara la estadistica descriptiva y también,

se presentaran graficos resimenes. Se analizaran los cuatros instrumentos utilizados:

v Encuestas aplicadas a 541 estudiantes

v" Entrevistas realizadas a 10 docentes de fisica del nivel medio

v Entrevistas realizadas a 60 estudiantes de 11avo grado para valorar su apreciacion
sobre la clase de fisica

v" Prueba final a 67 estudiantes

5.3.1 ENCUESTAS APLICADAS A LOS ESTUDIANTES EN EL ANO 2015

A inicios del afio 2015 se aplicaron 541 encuestas a estudiantes. Estas encuestas
contenian 19 preguntas sobre Leyes de Newton. Las preguntas eran de una dificultad
progresiva y fueron revisadas por el profesor Maximino Suazo Guerrero. De manera
general, estas encuestas eran para saber el nivel de conocimientos que habian adquirido
los estudiantes sobre las Leyes de Newton. Contenian preguntas que abarcaban
comprension conceptual, analisis numérico, elaboracion de diagramas de cuerpo libre,
fuerza de friccidn, ejercicios que contenian un sistema de dos y tres masas, y problemas
de célculo de aceleracion, con dos masas presentes. La media de respuesta de este

instrumento era de una hora.
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La tabla siguiente muestra un resumen:

No Colegio Siglas Carrera No.
1 | Normal Mixta “Pedro Nufio” Bach. En Salud 38
2 | Normal Mixta “Pedro Nufio” Bach. En Salud 35
ENMPN
3 | Normal Mixta “Pedro Nufio” Bach. En Salud 30
4 | Normal Mixta “Pedro Nufio” Bach. En Salud 26
5 | Instituto Mixto Renacer Bach. En Informética 42
6 | Instituto Mixto Renacer Bach. En Informética 22
7 | Instituto Mixto Renacer Bach. En Informatica 28
8 | Instituto Mixto Renacer IGMR | Bach. En Informética 23
9 | Instituto Mixto Renacer Bach. En Finanzas 17
10 | Instituto Mixto Renacer Bach. En Finanzas 19
11 | Instituto Mixto Renacer Bach. Ciencias y Humanidades | 18
12 | Instituto Técnico Luis Bogran Bach. En Electricidad 11
13 | Instituto Técnico Luis Bogran ITLB | Bach. En Refrigeracion 15
14 | Instituto Técnico Luis Bogran Mecénica Automotriz 36
15 | Centro de Investigacion e Innovacion Educativa Ciencias y Humanidades 31
16 | Centro de Investigacion e Innovacion Educativa ClIE Ciencias y Humanidades 39
17 | Instituto Salesiano “San Miguel” ISSM | Ciencias y Humanidades 27
18 | Elvel School Ciencias y Humanidades 26
19 | Elvel School ES Ciencias y Humanidades 30
20 | Elvel School Ciencias y Humanidades 28
TOTAL ENCUESTAS 541

Tabla 21: Listado de institutos participantes de la encuesta inicial aplicada en 2015

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas

A continuacion, se presenta la tabla de resultados por institutos en promedio y en

porcentaje. Para hacer el analisis global, nos basamos en todos los estudiantes para

obtener un promedio, sin embargo, como aporte de esta investigacion se deja la tabla para

tener una idea del nivel de aciertos, por instituto y para poder ver las tendencias:
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RESPUESTAS RESUMIDAS POR INSTITUTOS, ENCUESTA INICIAL

Respuesta %Aciertos

correcta |ENMPN |IGMR |ITLB |CIIE |ISSM |ES |General
Pregunta 1 D 53 86 61 93 93| 90 79
Pregunta 2 B 34 30 31 46 4| 15 27
Pregunta 3 A 80 79 81 89| 100| 96 88
Pregunta 4 B 7 4 0 11 4| 39 11
Pregunta 5 A 46 42 55 64| 74| 79 60
Pregunta 6 A 9 20 8 16 4| 26 14
Pregunta 7 A 19 20 23 49 67| 23 34
Pregunta 8 A 9 16 6 33 19| 40 21
Pregunta 9 B 42 60 37 56 81| 71 58
Pregunta 10 A 26 37 35 57 63| 76 49
Pregunta 11 E 10 15 8 10 4|1 29 13
Pregunta 12 C 14 12 24 17 4| 46 20
Pregunta 13 B 16 27 24 21 15| 42 24
Pregunta 14 A 14 18 11 50 22| 61 29
Pregunta 15 C 17 26 10 43 11| 52 27
Pregunta 16 A 3 7 5 10 0 7 5
Pregunta 17 B 12 21 15 7 22| 43 20
Pregunta 18 B 7 28 18 44 22| 80 33
Pregunta 19 A 7 19 5 13 0| 27 12
% Resultados por
instituto 22 30 24 38 32| 50 32.7

Tabla 22: Resumen estadistico de los resultados obtenidos por instituto en las encuestas aplicadas en 2015
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas

Esta tabla permite ver, que existen variaciones significativas entre un instituto y
otro y también entre una pregunta y otra. Permite ver las tendencias de respuesta que
tienen todos los colegios en cada pregunta. Por ejemplo, aungue en distintos porcentajes,
es claro que la pregunta 1 la mayoria de los institutos acert6. Pese a las variaciones,
podemos ver que éstas se mantienen. Es decir, en el promedio general, el resultado mas
bajo en aciertos fue obtenido por la escuela Normal Mixta Pedro Nufio y los més altos
por la Elvel School. Sin embargo, dentro de su propio pardmetro, la tendencia a acertar
en la pregunta 1 se mantiene, tanto en el instituto con el rendimiento mas bajo (53% en el
caso de la Normal Mixta, siendo una de sus respuestas mas altas), como el instituto del
rendimiento més alto (90% en el caso de la Elvel School). Y esto es asi para todos los

colegios. El siguiente grafico muestra la tendencia en cada una de las preguntas:
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Tendencia en las respuestas de la encuesta sobre Leyes
de Newton aplicadas en el afio 2015 a seis institutos de
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Grdfico 1: Tendencias de la encuesta inicial - 2015 a diversos institutos de Tegucigalpa
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las encuestas.

El grafico muestra una clara tendencia en las respuestas, mas alla del ndmero
especifico de cada institucion. Independientemente del instituto, el promedio de aciertos
y desaciertos tiende a mantenerse en las mismas preguntas. Si se considera que, para
aprobar en el sistema educativo, la nota deber ser igual o mayor a 70%, las Unicas dos
preguntas que obtuvieron este nivel de aciertos, fueron la 1y 3. Las demas, se encuentran
se encuentran por debajo de este parametro. La debilidad mas extrema, se encuentra en el
concepto abordado en la pregunta 17, donde todos los colegios sin excepcidn, reportaron
un nivel de aciertos extremadamente bajo.

Como las cifras cambian de un instituto a otro, y las tendencias también, a
continuacién, se analizan cada una de ellas y la relacionaremos con la tabla de arriba.
Cabe destacar, que la tabla de arriba, calcul6 porcentajes que fueron redondeados en base
al niumero de encuestas aplicadas en cada instituto. EIl andlisis que se presenta a
continuacién, registra un porcentaje obtenido directamente de las 541 encuesta, sin

redondeos ni promedios, previos, por lo que es un nimero mas preciso:
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PREGUNTA 1
1. Sobre las Leyes de Newton puede afirmarse que:
a. Definen la energia de un sistema determinado
b. Describen los procesos de transferencia de calor entre un sistema y su entorno
c. Explican la estructura atomica de los elementos
d. Describen las fuerzas que intervienen en el movimiento de los cuerpos

e. Explican la relacion que existe entre la materia y la energia

Pregunta 1
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Grdfico 2: Resultado en promedio de la pregunta No. 1 / Encuesta inicial -2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Preguntal | Total Porcentaje
a 27 5%

b 20 4%

® 12 2%

d 417 T71%

e 58 11%

N. C. 7 1%

Total 541 100%

Puede afirmarse que una mayoria significativa de estudiantes tiene claridad en
cuanto al campo de estudio de las Leyes de Newton. Un 77% del total sabe que estan
relacionadas con las fuerzas que intervienen el movimiento de los cuerpos. El porcentaje
maés alto fue obtenido por estudiantes del Instituto Salesiano San Miguel, con un 93%

para la opcidn correcta. En la Escuela Normal Mixta se obtuvieron los resultados mas
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bajos, solamente un 53% de los estudiantes seleccion6 la opcidn correcta. Sin embargo,

la tendencia de los seis institutos es que esta pregunta, fue una de las mas acertadas.

PREGUNTA 2

Una joven se sube a una balanza, y ésta marca un valor de 110 libras. La balanza

calcula:
a El peso de la joven
b. La masa de la joven
C. La propiedad medida, dependera del tipo de balanza
d. La fuerza de reaccion que la balanza ejerce sobre el objeto que soporta
e. Ninguna de las opciones es correcta
Pregunta 2
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Grdfico 3: Resultado en promedio de la pregunta No. 2 / Encuesta inicial -2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta2 | Total Porcentaje
a 308 57%

b 160 30%

c 15 3%

d 41 8%

e 10 2%

N. C. 7 1%

Total 541 100%
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La respuesta correcta a esta pregunta es el inciso b: las balanzas miden la masa.
Dentro de las programaciones curriculares, en el septimo grado se deben ensefiar las
magnitudes fundamentales, unidades de medida e instrumentos de medicion. En el
laboratorio, con frecuencia se utilizan las balanzas granatarias que reportan valores en
gramos. Los gramos son una unidad de medida de la masa. Otra herramienta de trabajo
que se introduce en algun momento del Tercer Ciclo Basico (séptimo, octavo o noveno)
es la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos, en la cual, vienen distintos tipos de
unidades, medidas y equivalencias que permiten a los estudiantes realizar conversiones.
Una de las primeras conversiones y equivalencias que se ensefian en el nivel medio, es la
que existe entre libras y kilogramos, ambas unidades de medida de la masa. Esta pregunta
tiene como propdsito mostrar cual es la comprension conceptual que tienen los
estudiantes alrededor de las definiciones principales, en este caso, si asocian el
instrumento de medida con la unidad de medicion, para poder deducir la magnitud que se
mide. En el lenguaje cotidiano, es comun utilizar la palabra peso para describir la medida
de una balanza. “Voy a subirme a la balanza para saber cuanto peso” es comun o por
ejemplo, decir “Péseme dos libras de queso por favor” y en las clases de ciencias, 10S
docentes tienen que revertir y explicar la confusion que subyace detras de esta afirmacion
y aclarar que peso y masa no son lo mismo. Que un 57% de los estudiantes haya
seleccionado la opcion a, es una muestra clara de este error conceptual, producto de una

utilizacion incorrecta del lenguaje.

PREGUNTA 3
Desde el punto de vista de los ocupantes de un automavil que inicialmente viaja

a velocidad constante, ante un frenazo brusco y en virtud del principio de inercia:

a. Se desplazaran hacia adelante
b. Se desplazaran hacia atras

C. Permaneceran inmoviles

d. Experimentaran un giro

e. No pasara nada
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Pregunta 3
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Grdfico 4: Resultado en promedio de la pregunta No. 3 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 3 | Total Porcentaje

a 457 84%
b 38 7%
© 20 4%
d 17 3%
e 3 1%
N. C. 6 1%
Total 541 100%

Esta es una pregunta donde la mayoria de los estudiantes imagina la situacion
descrita. Incluso, era habitual verlos moverse como si fuesen en un vehiculo, y estuvieran
viviendo la situacion al instante que contestaban la encuesta. Eso desvela un aspecto
positivo que en muchas ocasiones se desaprovecha en la practica pedagogica: utilizar el
imaginario mental que todo estudiante naturalmente posee y recrear situaciones de la vida
diaria que continuamente viven. En el caso del San Miguel y la Elvel School, casi el 100%
de los estudiantes respondié correctamente. ;Tendrd que ver el mayor nivel
socioecondémico y la posibilidad de subirse a un vehiculo con mucha mayor frecuencia lo
que les hace tener claridad del fendmeno? Si bien es cierto, quiza la pregunta no tenga en
cuenta criterio académico, sino, vivencial, pero es una muestra de cémo tomar estos
elementos (lo que los estudiantes viven) es necesario e importante, pues ofrece un mejor
camino para conectar con el nuevo conocimiento o con la declaracion formal de este. La

respuesta correcta es el inciso a: los ocupantes se desplazaran hacia adelante.
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PREGUNTA 4

Un ladrillo que ha sido arrojado golpea una ventana, rompe el vidrio y termina en el piso

dentro de la habitacién. Pese a que el ladrillo rompid el vidrio, sabemos que:

a.

La fuerza ejercida por el ladrillo sobre el vidrio fue mayor que la fuerza ejercida
por el vidrio sobre el ladrillo

La fuerza ejercida por el ladrillo sobre el vidrio fue del mismo tamafio que la
fuerza ejercida por el vidrio sobre el ladrillo

La fuerza ejercida por el ladrillo sobre el vidrio fue menor que la fuerza ejercida
por el vidrio sobre el ladrillo

El ladrillo no disminuyé su velocidad al romper el vidrio.

Es imposible que el vidrio ejerza alguna fuerza sobre el ladrillo, jporque el vidrio

esta fijo!

Pregunta 4
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Grdfico 5: Resultado en promedio de la pregunta No. 3 / Encuesta inicial -2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta4 | Total Porcentaje

a 282 52%
b 58 11%
© 12 2%
d 44 8%
e 121 22%
N. C. 24 4%
Total 541 100%
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De la tendencia mostrada en las respuestas a esta pregunta, se puede inferir que
un gran numero de estudiantes, relaciona la fuerza aplicada con la cantidad de masa que
forma un objeto y su grado de “dureza”, demostrando que no hay comprension sobre lo
que dice la tercera Ley de Newton: a toda fuerza de accion, le corresponde una fuerza de
reaccion igual y opuesta. Asi, el razonamiento comun de estudiantes es que un ladrillo al
ser mas masivo, y duro que el vidrio puede quebrarlo. El/ella no considera, que el vidrio
(aunque se quiebre al final), se opone al ladrillo en la misma medida de la fuerza que lo
empujo y que los cambios, tienen que ver con la aceleracion que cada cuerpo experimenta,
las cuales son totalmente diferentes. La fuerza es la misma, pero las fuerzas, son distintas.
Es importante recordar en este punto, que la fuerza tiene dos efectos en los cuerpos a los
que afecta: puede producir movimiento en ellos, o su deformacion. Este Gltimo caso, es
el ejemplo que acabamos de analizar. Si el ladrillo golpeara un balon, haria que éste se
moviera. El vidrio estd inmovil, por lo tanto lo deforma. Al no ser un material maleable,
entonces lo quiebra. Los resultados muestran que el promedio de los estudiantes no tiene
la idea clara, de lo que describe esta situacion. No hay una interpretacion correcta de la
tercera ley de Newton y no hay claridad de cémo funcionan los pares de fuerzas accion-
reaccion. Y esto justifica la respuesta de la mayoria: ellos piensan que el ladrillo golpea

mas duro.

Vale la pena mencionar, que la tendencia en todos los institutos, es clara. Tanto
en la pregunta 3 donde todos estan por encima del nivel considerado como satisfactorio,
en la pregunta No. 4, se reflejan también una clara tendencia a que poquisimos estudiantes

seleccionaron la respuesta correcta, tal como lo refleja el siguiente grafico:
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Resultados de las primeras cuatro preguntas
de la encuesta aplicada en el afio 2015 a seis
institutos del Distrito Central

120
100
y
80 A\/
- /
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0
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e Pregunta 1 === Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

Grdfico 6: Tendencia de respuesta en las primeras cuatro preguntas de la encuesta inicial- 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Campo de estudio de las Leyes de O |dentificacion de la unidad de medida de
Newton la masa

Principio de inercia en el frenazo de Ladrillo que rompe una ventana - Interpretacion
un vehiculo de la Tercera Ley

PREGUNTA 5
Un cuerpo en movimiento con velocidad constante, mantendrd este estado
siempre que:
I. Ninguna fuerza externa actue sobre €l
I1. Cada vez que comience a detenerse, reciba un nuevo empuje

I11. Ningln cuerpo u obstaculo interrumpa su trayectoria

a. Ly Il
b. 1yl

C. Soélo 11

d. Solo I

e. Ninguna de las respuestas coincide con la descripcion
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Pregunta 5
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Grdfico 7: Resultado en promedio de la pregunta No. 5 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta5 | Total Porcentaje

a 295 55%
b 59 11%
c 31 6%
d 83 15%
e 46 9%
N. C. 27 5%
Total 541 100%

Mas de la mitad de los estudiantes respondid satisfactoriamente éste item. Esta
pregunta tenia como proposito ver la manera en la que los estudiantes pueden relacionar
varias alternativas a la vez. Los estudiantes de la Elvel School, acertaron en un 79%. Es
importante en el analisis del movimiento de los cuerpos, que los estudiantes comprendan

los factores que impiden o permiten este movimiento.

PREGUNTA 6

¢Cuél(es) de las siguientes situaciones se explica(n) con la primera Ley de
Newton?
I. Desde el punto de vista de los pasajeros de un automovil, cuando este arranca, ellos
son impulsados hacia atras.
I1. El peso de un hombre es mayor en el polo norte
I11. Un mago quita el mantel de una mesa sin mover los objetos que estan sobre ella.
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a. lylll

b. lyll

c. y

d. Sélo |

e. Sélo I

Pregunta 6
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Grdfico 8: Resultado en promedio de la pregunta No. 6 / Encuesta inicial-2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 6 | Total Porcentaje

a 83 15%
b 63 12%
© 34 6%
d 243 45%
e 83 15%
N. C. 35 6%
Total 541 100%

La primera Ley de Newton establece que un cuerpo permanecera en su estado de
reposo 0 movimiento a menos que una fuerza externa actle sobre él y lo altere. En la
primera opcion, |. Desde el punto de vista de los pasajeros de un automdvil, cuando este
arranca, ellos son impulsados hacia atras. estos tienden a mantener su estado de
movimiento, que en este caso, seria de reposo. Por lo tanto, ésta situacion esta

correspondencia con lo establecido en la primera Ley.
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La segunda opcion, Il. EIl peso de un hombre es mayor en el Polo Norte, esta
haciendo referencia justamente al peso, que es la fuerza con la cual el hombre es atraido
hacia el centro de la Tierra. El peso esté relacionado con la gravedad. La gravedad es la
aceleracion con la cual, los cuerpos caen hacia la Tierra. Esta aceleracion varia segun la
posicion geogréafica. Puede ser de mayor o menor valor dependiendo de donde se
encuentre ubicado el cuerpo. La segunda Ley de Newton, establece que la fuerza con la
cual un objeto seré atraido, sera directamente proporcional al valor de la aceleraciony de
la masa que el objeto posea, por lo tanto, esta opcidn, no es para describir la primera Ley,
sino, mas bien la segunda.

En la tercera opcion, 111. Un mago quita un mantel de una mesa sin mover los
objetos que estan sobre ella, debemos considerar como ocurre el evento. Los objetos estan
sobre el mantel, y todo el sistema se encuentra en reposo. Cuando el mago jala
rdpidamente el mantel, los objetos tienden a continuar en su estado (reposo), y por esta
razon no se vienen con el mantel. Por lo tanto, ésta situacion también es un claro ejemplo
de la primera Ley de Newton. Por lo tanto, la respuesta correcta, era el inciso a.

La mayoria de los estudiantes, si bien no tiene problemas en identificar la primera
situacion, si lo tiene en identificar la tercera, pese a que son dos caras de una misma
moneda y muestran el mismo fenémeno. En ambos casos, 10s cuerpos mantienen sus
respectivos estados de movimiento. De aqui es posible inferir entonces, que los
estudiantes, relacionan la primera Ley con el movimiento, y que al utilizar éste término,
lo circunscriben a aquél impulso que hace que un cuerpo cambie de posicion; que dentro
de su conceptualizacion, no lo conciban como un estado de los cuerpos u objetos que
puede tener dos variantes: aquél movimiento que implica cambio de posicién de un
cuerpo, pero que también aquél estado de movimiento puede significar el reposo de los

objetos.

PREGUNTA 7 A+BH+D+cC
Las fuerzas de la Figura 1 se aplican sobre un objeto. i

De este sistema de vectores puede decirse que:
a. El objeto se encuentra en equilibrio traslacional
b. EIl vector C es mayor que el vector D

El vector B es igual al D : .

o

o

La resultante se representa con la letra A

e. Ladireccion de A es de 45° respecto al eje X positivo
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Pregunta 7
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Grdfico 9: Resultado en promedio de la pregunta No. 7 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 7 | Total Porcentaje

a 144 27%
b 26 5%
© 58 11%
d 89 16%
e 132 24%
N. C. 92 17%

El objetivo de esta pregunta, era identificar en qué medida, los estudiantes
analizan correctamente un esquema grafico donde se representan fuerzas de manera
vectorial. Primero, debe notarse que hay cuatro vectores (fuerzas) que estan siendo
sumados: A, B, C y D. La suma inicia en el origen con el vector A, éste a su vez, se
conecta a B; B a D, y finalmente D a C. El vector C, finaliza nuevamente en el origen.
Dada esta situacion de “cierre” no hay ninguna resultante posible, descartando de raiz el
inciso d: La resultante se representa con la letra A. Debe recordarse que cualquier
resultante siempre conecta el punto de partida del primer vector con la punta de flecha
del dltimo vector graficado. El inciso b se descarta por simple inspeccion, el tamafio del
vector D es claramente mayor que C. Para poder concluir esto el alumno debe tener claro
que, al graficar vectores, procuramos hacerlos a escala. En el caso del inciso ¢, aunque el
tamafio de los vectores B y D son similares, las direcciones son opuestas, por lo tanto, es

una alternativa incorrecta. En el inciso e, la direccion del vector A es menor de 45°, es
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una conclusion que se obtiene por simple inspeccion. La opcion correcta es el inciso a: el
objeto se encuentra en equilibrio traslacional. El equilibrio traslacional implica que la
suma neta de todas las fuerzas en el sistema, es igual a cero. Los estudiantes debian tener

claro este concepto, para poder contestar correctamente.
PREGUNTA 8

Queremos levantar una bolsa de 13 Kg de masa para lo cual aplicamos una fuerza vertical
de 120 N ¢Es posible levantar la bolsa?
a. No, porque el peso de la bolsa es superior a la fuerza aplicada
b. No, porque la fuerza de reaccion de la bolsa es superior a la fuerza de accion
c. Si, pero la levantaremos con dificultad debido a que la gravedad también la atrae
hacia abajo
d. La bolsa se puede levantar sin ningln problema

e. Ninguna de las opciones de respuesta es valida

Pregunta 8
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Grdfico 10: Resultado en promedio de la pregunta No. 8 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas
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Pregunta8 | Total Porcentaje

a 105 19%
b 40 7%
c 202 3%
d 95 18%
e 27 5%
N. C. 72 13%
Total 541 100%

Sobre la bolsa actlia una Unica fuerza: el peso. Levantar la bolsa significa que se

es capaz de vencer esta fuerza. Como w=mg :(13kg)(9,8r%2):127_4N , para poder

levantarla, se requerira una fuerza mayor a este valor. El inciso c, pareciera ser una
posibilidad debido a que incluye la aclaracion “...la levantaremos con dificultad debido
a que la gravedad también la atrae hacia abajo”. La bolsa s6lo podra levantarse cuando
la fuerza aplicada para hacerlo, supere los 127.4 N. Esta fuerza puede ser aplicada por un
nifio, o por un hombre adulto. Claramente el nifio tendra que esforzarse méas para
levantarla en relacion al adulto, sin embargo, independientemente del esfuerzo que hagan,
ambos tendran que superar los 127.4 N para levantarla. Por lo tanto, la respuesta correcta
para esta pregunta es el inciso a.

PREGUNTA 9
En la Figura 2, la caja que experimenta la fuerza Normal es: -
a A S Y —
B |
c. C \ i‘ ]
d. Ninguna de las cajas experimenta fuerza Normal Figura 2
e. Todas las cajas experimentan la fuerza Normal
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Grdfico 11: Resultado en promedio de la pregunta No. 9 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta9 | Total Porcentaje

a 17 3%
b 300 55%
c 10 2%
d 41 8%
e 158 29%
N. C. 15 3%
Total 541 100%

Para responder correctamente ésta pregunta, se debe tener claro la definicion de

fuerza Normal. La fuerza Normal es una fuerza de contacto y es siempre perpendicular a

la superficie. La Unica caja que hace contacto con la mesa, es la caja B, por lo tanto, es

aqui donde hay fuerza Normal. La mayoria de los estudiantes respondi6 correctamente el

item. La tendencia de los institutos se mantuvo aqui: en todos los institutos hubo mayor

cantidad de aciertos a esta respuesta.

PREGUNTA 10
Sien la Figura 2, la masa del cuerpo A es de 1 Kg, la del B de 3 Kgy la del C,

es de 7 Kg; la masa A experimentara una aceleracién hacia: (considere que no hay

friccion)

Arriba
Abajo
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Grdfico 12: Resultado en promedio de la pregunta No. 10 / Encuesta inicial - 2015

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 10 Total Porcentaje

a 238 44%
b 47 9%
c 106 20%
d 45 8%
e 83 15%
N. C. 22 4%
Total 541 100%

La masa de mayor valor es la masa C. Por lo tanto, todo el sistema se movera en

la direccion en que se mueva esta masa. La fuerza de gravedad atraera a la masa C hacia

el suelo (abajo), la masa B entonces sera desplazada hacia la derecha, mientras que la

masa A se movera hacia arriba siguiendo la direccion del sistema. La respuesta correcta

es el inciso a. La tendencia general de los seis institutos esta acorde con el resultado

obtenido.
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PREGUNTA 11
Un bloque cuya masa es de 10 Kg permanece en reposo sobre una ladera inclinada
con un angulo de 30° respecto a la horizontal. ¢ Cudl de las aseveraciones siguientes acerca
de la magnitud de la fuerza de friccion que actua sobre la masa es correcta?
a. Es mayor que el peso del bloque
b. Esigual al peso del bloque
c. Es mayor que la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano
d. Es menor que la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano
e. Esigual a la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano

Pregunta 11
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Grdfico 13: Resultado en promedio de la pregunta No. 11 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 11 Total Porcentaje

a 96 18%
b 71 13%
c 110 20%
d 87 16%
e 75 14%
N. C. 102 19%
Total 541 100%

En esta respuesta, hay una dispersion muy grande, lo que denota mucha confusién.

Para la resolucidn de este problema, lo primero que habia que hacer era un dibujo. A partir
de este, hacer el analisis. Lo que se queria valorar era justamente eso: la capacidad de los
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estudiantes de traducir las palabras escritas a una representacion visual a partir de la cual,
poder hacer un andlisis comparativo. La pregunta anterior debe analizarse con un el
diagrama de cuerpo libre, tal como el que sigue:

En este diagrama podemos ver las fuerzas que
k4 acttan sobre el cuerpo. No analizaremos el eje v,
| porque la pregunta nos remite a la fuerza de friccion y
esta se encuentra en el eje X. El problema dice que el
objeto se encuentra en reposo, es decir, que se cumple

la condicidn de equilibrio: la aceleracion neta es cero.

La palabra reposo indica que la velocidad es cero.

Matematicamente,
>F=F -w,=ma
XF=F-w =mx

XF=F-w =0
XF=F=w,
= F =W,

Por lo tanto, para que el objeto no se mueva, la fuerza de friccion cinética y la
componente del peso a lo largo del eje x, deben ser iguales, tal como lo dice el inciso e.
La tendencia en general de los institutos fue la misma. Puntuaciones bajas en el nivel de

aciertos, de tal manera que esta una de las preguntas

PREGUNTA 12

Una persona empuja horizontalmente una caja de mudanza, con una fuerza cuya
magnitud es de 300 N. La caja se desplaza avanzando sobre el piso con una velocidad
constante. ¢ Cual de las siguientes aseveraciones es la mas acertada respecto a la magnitud

de la fuerza de friccién cinética que actla sobre la caja?

a. La fuerza es mayor de 300 N

b. La fuerza es menor de 300 N

C. La fuerza es igual a 300 N

d. No es posible justificar la respuesta sin conocer la masa de la caja
e. Nada de lo anterior es necesariamente cierto
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Grdfico 14: Resultado en promedio de la pregunta No. 14 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 12 Total Porcentaje

a 74 14%
b 90 17%
© 106 20%
d 203 38%
e 37 7%
N. C. 31 6%
Total 541 100%

En este caso, lo que se pretende analizar es si los estudiantes pueden hacer una
relacion comparativa de las fuerzas aplicada de 300 N y la fuerza de friccidn cinética.

Solo si la fuerza aplicada, es igual a la fuerza de friccidn, la caja podra moverse.

PREGUNTA 13
En ausencia de resistencia del aire, la fuerza o fuerzas sobre un balon de futbol en
el punto mas alto de su trayectoria después de haber sido pateado es o son:
a. La fuerza debida al movimiento horizontal del balén
b. La fuerza de gravedad
c. Lafuerza que el pateador ejerce sobre el balon y la fuerza de gravedad

d. Lafuerza que la Tierra ejerce sobre él y la fuerza de gravedad
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Pregunta 13
60% 56%
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Grdfico 15: Resultado en promedio de la pregunta No. 14 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 13 Total Porcentaje

a 35 6%
b 135 25%
c 304 56%
d 35 6%
e 0 0%
N. C. 32 6%
Total 541 100%

La cantidad de estudiantes que respondieron el inciso c) evidencia un error
conceptual comun: pensar que la fuerza es algo que se “va”, que se “adhiere” al objeto
una vez que se aplica. La respuesta correcta es el inciso b): en el punto mas alto de la

trayectoria solo interviene la fuerza de la gravedad.

PREGUNTA 14

Considere la Fn = Fuerza Normal; w= peso y F= Fuerza externa. Desprecie las
fuerzas del viento, la masa de los jugadores, espectadores y del estadio. El diagrama de
cuerpo libre que coincide con el arbitro del partido de baloncesto mostrado en la Figura

3es:
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Grdfico 16: Resultado en promedio de la pregunta No. 15 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 14 Total Porcentaje

a 147 27%
b 27 5%
© 63 12%
d 64 12%
e 194 36%
N. C. 46 9%
Total 541 100%
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El hecho de gue el enunciado del ejercicio dijera que habia una fuerza F externa,
hizo pensar a los estudiantes que debian incorporarla. Es comun que los estudiantes
quieran adecuar los datos a la respuesta. Un razonamiento de: “si viene en los datos, jtiene

que ser necesario en la respuesta!”.

PREGUNTA 15
En la figura 4 la masa del cuerpo A tiene un valor igual a 10 Kg vy la del B tiene
un valor de 1 Kg. Considere la fuerza de friccion cinética con la superficie. El diagrama

de cuerpo libre que representa la situacion de la caja A es:

3 Wity =
< J00kg

Pregunta 15
40% 38%
35%
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12%
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- .
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Grdfico 17: Resultado en promedio de la pregunta No. 16 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas
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Pregunta 15 Total Porcentaje

a 46 9%
b 203 38%
c 149 28%
d 67 12%
e 21 4%
N. C. 55 10%
Total 541 100%

Puede inferirse que la mayoria de los estudiantes, piensan en funcién de poner

vectores en todos los ejes (puede ser que por equilibrio visual) pero no estan razonando

sobre la definicion de las fuerzas, en este caso, que la fuerza de friccion es siempre opuesta

al movimiento, y que evidentemente, una caja de 10 Kg va a jalar a la caja de 1 Kg, por

lo tanto, la fuerza de friccion quedaria en el mismo eje de la tensidn, opuesta a la direccién

del movimiento de las cajas.

PREGUNTA 16

Cuatro fuerzas actlian sobre un objeto y son las siguientes: A= 40 N al este, B=

50 N al norte, C= 70 N al oeste y D= 90 N al sur. ;Cual es la magnitud de la fuerza

resultante sobre el objeto?
a. 50N
b. 131N
c. 170N
d. 250N

e. No se proporciona suficiente informacion para conocer la fuerza resultante
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Pregunta 16
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Grdfico 18: Resultado en promedio de la pregunta NO. 17 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 16 Total Porcentaje

a 32 6%
b 16 3%
© 45 8%
d 217 40%
e 155 29%
N. C. 76 14%
Total 541 100%

La mayoria de los estudiantes suma las fuerzas como si fuesen escalares:

40+50+70+90=250, no realizan la suma vectorial. La respuesta correcta es el inciso a.

PREGUNTA 17
En la Figura 5 se observa una bola de acero que desciende. La bola est4 amarrada
a una cuerda que estd sujeta a una polea sin friccion. La ecuacioén que describe este

movimiento es:

a  T-W=ma, ta
b. -T+W =ma,
C. T+W = may

|
d. -T-W= —ma, Fignra 5
e. Ninguna ecuacion coincide con la situacion descrita
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La mayoria de los estudiantes respondi6 acertadamente esta pregunta.
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Pregunta 17

16%

Pregunta 17 Total Porcentaje

a 186 34%
b 107 20%
c 86 16%
d 32 6%
e 54 10%
N. C. 76 14%
Total 541 100%

PREGUNTA 18
Un cuerpo de masa de 4 Kg estd sometida a una fuerza resultante de 4 N. La

aceleracion que experimenta dicho cuerpo es de:

a.
b.

8 m/s?
1 m/s?
16 m/s?

2 m/s?

Ninguna de las respuestas coincide con los calculos

14%

10%
. .
1

d me EN.C

Grdfico 19: Resultado en promedio de la pregunta No. 18 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas
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Pregunta 18
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Grdfico 20: Resultado en promedio de la pregunta No. 19 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 18 Total Porcentaje

a 76 14%
b 171 32%
® 157 29%
d 40 7%
e 42 8%
N. C. 55 10%
Total 541 100%

Una pequefia mayoria respondi6 acertadamente a esta pregunta. Otro porcentaje,

sustituy6 en la formula, simplemente multiplicando.

PREGUNTA 19
Supongamos que las masas m;=2 Kg y m;=8 Kg estan unidas por una cuerda
que pasa por una polea sin friccion como se muestra en la Figura 6 (Maquina de
Atwood) ¢Cual es la aceleracion del sistema? Maquinade Atwood
a. 5.88 m/s? :
b. 4.23 m/s? i
c. 6.85m/s?
d. 8.91 m/s?
e. Ninguna de las respuestas es correcta

Figura 6
120



Pregunta 19
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Grdfico 21: Resultado en promedio de la pregunta No. 20 / Encuesta inicial - 2015
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

Pregunta 19 |Total |Porcentaje
a 76 14%
b 77 14%
(& 84 16%
d 28 5%
e 128 24%
N. C. 148 27%
Total 541 100%

A manera de resumen, los resultados generales de las pruebas, muestran un nivel
de aciertos (promediado) del 31. 15%. Como dijimos antes, esta muestra no es
representativa, porque no fue tomada de manera probabilistica, fue intencional. Son
estudiantes de institutos puablicos y privados, que puntean en la prueba de aptitud
académica de la Universidad Nacional Autdnoma de Honduras. Es decir, no se llega ni al
50% de los aciertos. Esto muestra que existe una baja comprension sobre las leyes de
Newton, por lo que es valido explorar si implementando una estrategia didactica integral,
estos resultados pueden mejorar, con lo cual se justifica la realizacion de esta

investigacion.
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5.3.2 ENTREVISTAS REALIZADAS A ALGUNOS DOCENTES DE FiSICA
DEL NIVEL MEDIO EN EL ANO 2016

Para tener una idea del nivel de conocimiento de los docentes sobre la
implementacion del enfoque por competencias para los estudiantes del BTP, se disefio un
instrumento que hacia preguntas especificas sobre qué es una competencia, de qué manera
estaba dividida la propuesta curricular (si anual, semestral). Se pidié a los docentes que
marcaran qué contenidos formaban parte de la asignatura de Fisica Il. También se
abordaron en estas encuestas aspectos de caracter pedagogico, como con qué frecuencia
se realizaban actividades experimentales, desde su experiencia, cuales eran las razones
que explicaban los altos indices de reprobacion en la asignatura, qué factores influian para
un aprendizaje significativo, qué acciones son contraproducentes en el aprendizaje de los
estudiantes, la propia valoracion sobre el libro de texto y una conclusion sobre su opinién

personal sobre el enfoque por competencias.

Dentro de los principales hallazgos tenemos que la mitad de los docentes define
una competencia como “el resultado que se obtiene con los estudiantes después de ensefar
un tema”. Dentro de las principales dificultades que llevan al promedio de los estudiantes
a tener problemas para asimilar los contenidos de fisica, los docentes mencionaron
aspectos como la mala base que traen los estudiantes, la falta de conocimientos
matematicos en cuanto a procesos como despeje de formulas, anélisis dimensional y
conversion de unidades. Mencionaron la falta de razonamiento l6gico. Sobre las
actividades que un docente deberia realizar con los estudiantes para que estos obtengan
un aprendizaje a largo plazo mencionaron la importancia de hacer diagnosticos que
permitan identificar las mayores debilidades de los estudiantes para hacer un repaso que
sirva de introduccion. Sin embargo, en el siguiente item, refiriéndose a si habia
condiciones o0 no para implementar la nueva malla curricular, bajo el nuevo enfoque, uno
de los problemas es la falta de tiempo y la saturacion de temas. Mientras algunos docentes
consideran que la Unica forma de poder cumplir con el contenido de la programacion de
fisica del BTP, es que se modifique la malla curricular de noveno grado, para otros no es
posible cubrir los contenidos debido a la sobresaturacion de temas. Como factores que
influyen en el aprendizaje significativo, cabe destacar que algunos de ellos mencionaron

que contar con el espacio fisico adecuado es importante para no basarse solamente en la
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clase magistral y poder innovar con otro tipo de practicas. También, algunos indicaron
que todo lo determina la “voluntad” del estudiante, su dedicacion y aplicacion al estudio.
Sobre las estrategias pedagdgicas utilizadas, se refirieron a utilizar los dibujos como una
herramienta pedagdgica, utilizacion de software, videos y guias. Reconocieron el valor
que tiene el uso de las nuevas tecnologias para recrear situaciones de una manera mas real
y la factibilidad de aprender ciertos contenidos, con ayuda de videotutoriales. Sobre las
acciones didactico-pedagdgicas que producen resultados favorables, mencionaron la
importancia de traer “el mundo de afuera” adentro del salon de clase, la aplicacién de
secuencias didacticas, los trabajos grupales y la utilizacion de software. Dentro de las
acciones contraproducentes, todos mencionaron el factor tiempo. También, abusar de la
clase magistrales, pues los estudiantes la ven aburrida y dificil. Todos reconocen que las
practicas experimentales son el complemento didactico para que se de un aprendizaje
significativo. Sobre el libro de texto, mencionaron que es una referencia que permite que
el estudiante pueda avanzar por si mismo y/o retroalimentar sus conocimientos. Sobre la
implementacion del enfoque por competencias, 1o ven como algo positivo, sin embargo,
reconocen que los docentes no tienen formacién sobre el enfoque y todo lo que implica
lo cual supone una debilidad.

5.3.3 ENTREVISTAS REALIZADAS A 61 ESTUDIANTES QUE HABIAN
CURSADO LA ASIGNATURA DE FiSICA DURANTE AL MENOS UN ANO

El objetivo de estas entrevistas, fue conocer las impresiones respecto al
aprendizaje de la asignatura de fisica desde la voz de los estudiantes: qué elementos
percibian les ayudaban a entender, qué herramientas provenientes del docente le
facilitaban el aprendizaje, qué consideraron ellos fue lo mas dificil al cursar la asignatura
y que cosas fueron faciles. Podemos ver los resumenes de las respuestas en la siguiente
tabla:

. Qué fue lo mas complicado dentro de la clase de fisica”

La presion del tiempo lo cual generaba muchos nervios.
Me costaba mucho concentrarme y poner atencién en clase
Los procedimientos largos y dificiles

El tener que memorizarse todos los procedimientos

Encontrar un grupo de estudio

NN N N N NN

La consistencia de unidades
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AN N NN

v

Entender como utilizar las férmulas cuando eran varias
Demasiados contenidos en un poco tiempo.

Falta de conocimientos matematicos

Dificultad para entenderle a la calculadora

Tiempo insuficiente para copiar los ejemplos de la pizarra
Relacionar las férmulas con los gréficos.

¢ Qué fue lo mas facil dentro de la asignatura de fisica? ¢ A qué se lo atribuye?

v
v

v
v

Si no se falta a clase, es méas facil entender

Entender que la fisica depende de hacer todos los ejercicios que la profe hace
en clase

Resolver ejercicios dentro y fuera de la clase me ayud6 mucho.

Hacer ejercicios en clase, en grupo. Los comparieros pueden ayudarse entre si.
Los experimentos gustan mucho porque despiertan al estudiante.

¢ Qué estrategias recuerda Usted que hayan favorecido en el aprendizaje de dicha asignatura?

v

NN N N N SR

<\

Explicaciones con el Data Show y usando simuladores
Hacer juegos

Explicarles a los compafieros

Resumir formulas y datos en tablas

Ver videos en YouTube

Elaborar tarjetas resumiendo la informacién

Hacer experimentos

Tener confianza de preguntar a la maestra

Identificar las palabras clave dadas por la maestra

Rectificar los ejercicios de la tarea en clase

¢El docente le dio herramientas que le ayudaran a facilitar su proceso de aprendizaje?

v

AR N N N N S

Hoja de unidades y medidas

Tablas resimenes

La forma de explicar, con paciencia y positivismo.

Las guias con muchos dibujos y colores

Los juegos en la computadora

Tablas de desarrollo de los ejercicios

Tener la confianza de hacer preguntas y salir de dudas.
Desarrollar buenos ejemplos
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v" El lenguaje corporal y verbal, facil de entender
v" Videos y presentaciones en data show

v" Distribucion clara de los contenidos

Tabla 23: Resumen de las respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas a estudiantes del BTP
Fuente: Elaboracion propia con la informacion obtenida de las entrevistas

Aqui hay conductas observables que son las que le ayudan a los estudiantes a
aprender. Vemos, que es una combinacion de lo conceptual, con lo procedimental y con

lo actitudinal.

5.3.4 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA FINAL

Después de implementar la estrategia didactica integral, se aplicd una prueba,
dividida en tres partes. La primera, del tipo identificacion, consistia en identificar en
cuatro iméagenes diferentes, los pares de fuerzas accion-reaccion. La segunda parte, eran
ejercicios relacionados de tipo préctico relacionados a la segunda ley y la Gltima parte,
eran preguntas de analisis, relacionadas con la comprension conceptual de las leyes de

Newton. La siguiente tabla resume los resultados de forma general:

TABLA RESUMEN RESULTADOS PRUEBA FINAL

Item %Aciertos

Imagen 1 93

TIPO IDENTIFICACION Imagen 2 7
Imagen 3 57

Imagen 4 96

Ejercicio 1 47

TIPO PRACTICO Ejercicio 2 3
Ejercicio 3 40

Pregunta 1 84

Pregunta 2 85

Pregunta 3 85

Pregunta 4 27

Pregunta 5 36

TIPO ANALISIS Pregunta 6 79
Pregunta 7 34

Pregunta 8 28

Pregunta 9 3

Pregunta 10 19

% Aciertos General 54

Tabla 24: Resumen de resultados del prueba final-2019
Fuente: Elaboracion propia con resultados de la prueba
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ANALISIS DE LA PRIMERA PARTE: IDENTIFICACION DEL PAR DE
FUERZAS ACCION-REACCION

En la prueba final, el primer apartado correspondia a analizar diferentes imagenes
en donde habia fuerzas de accion-reaccién. Estas imagenes fueron obtenidas del libro

Fisica Conceptual de Paul Hewitt.

imagen 1

Imagen 2

Esquema 5: Dibujos presentados en la parte de identificacion de la prueba final

Los resultados del analisis se resumen en la siguiente tabla:
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA PARTE DE LA

PRUEBA FINAL: RESOLUCION DE EJERCICIOS PRACTICOS

Andlisis Fuerzas Accidn-Reaccion: Imagen 1

Andlisis Fuerzas Accidn-Resccidn: Imagen 2
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En el grafico 1, podemos ver que el nivel de aciertos fue del 93%. En el gréfico 2 el nivel de aciertos
fue del 97%. En el gréafico 3, fue donde hubo menos aciertos, un 57% frente a un 43% y el grafico 4,

un 96% frente a un 4%.

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las 67 encuestas aplicadas a 61 estudiantes del instituto

Gubernamental Mixto Renacer

Esquema 6: Resumen de las respuestas obtenidas en prueba final, en la primera parte: identificacion de
fuerzas accién-reaccion
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas
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ANALISIS DE LA SEGUNDA PARTE: RESOLUCION DE EJERCICIOS

PRACTICOS

En esta parte de la prueba se esperaba que los estudiantes mostraran su nivel de

competencia en la resolucion de ejercicios practicos.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SEGUNDA PARTE DE LA
PRUEBA FINAL: RESOLUCION DE EJERCICIOS PRACTICOS

A%
i

Un yate peguedio pasa 4900 N { Cual es su masa
en Kilogramos?

Ackeriog Deqaciertos

Acwrtee Dewadencs

Ejercicio 1

¢Qué aceferacion le impartind una fuerza neta de
20 N a una masa de: a) 5 Kg; b)10 Kg y )15 Kg?

Ackeros

Ejercicio 3

Ejercicio 2

En el gjercicio 1, el nivel de aciertos fue del 47%.
En el ejercicio 2 el nivel de aciertos fue del 3%.
En el gréfico 3, el nivel de aciertos fue del 40%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
resultados obtenidos en 61 pruebas aplicadas a

estudiantes del Instituto Gubernamental Mixto
Renarear

Esquema 7: Resumen de las respuestas obtenidas en la prueba final en la segunda parte: resolucion de

ejercicios prdcticos

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las encuestas

ANALISIS DE LA TERCERA PARTE: PREGUNTAS PARA EL ANALISIS DE

CONCEPTOS

La tercera parte de la prueba final eran preguntas de analisis. A continuacion, se

presentan el nivel de aciertos y posteriormente, una tabla con las respuestas mas

representativas y variadas de los estudiantes, a la vez que se hace una interpretacién de

las mismas.

Pregunta 1: ¢ Seria mas facil levantar en la Tierra un camidn cargado con cemento,

que en la Luna?
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Pregunta 1: ¢Seria mas facil levantar en la Tierra un
camiodn cargado con cemento, que en la Luna?

90 84
80
70
60
50
40
30
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M Aciertos

16

M Desaciertos

Grdfico 22: Resultado pregunta andlisis No. 1/ Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Las respuestas fueron muy variadas, lo que indica que la cada estudiante

comprendié el mismo fendémeno, pero fueron capaces de explicarlo de formas distintas.

Utilizaron palabras claves diferentes, hicieron analogias. El porcentaje de resultados

positivos de esta pregunta fue de 85%. Aqui algunas de las respuestas:

Respuesta del estudiante

Interpretacion

“No seria mas facil porque en la luna por la
gravedad los objetos son mas livianos. Asi

que seria mas facil levantarlo en la luna”

El estudiante entiende que, en la luna,

los objetos son livianos...

“En la luna seria més facil porque hay menos

gravedad”

... porque hay menos gravedad

“No, porque la tierra tiene mas gravedad y

por lo tanto una mayor fuerza de atraccion”

... y en la tierra hay una mayor fuerza

de atraccion que la luna...

“No, no es mas facil porque aqui en la tierra
la fuerza gravitacional es fuerte y sentiria

mas pesado que en la luna”

... y cuando las fuerzas gravitacionales

son fuertes, generan mas peso.

“Seria mas facil levantarlo en la luna gracias
a que su peso es menor y debo ejecutar menos

fuerza”

Los pesos menores, requieren la
inversion de menos fuerza para

suspenderlo.
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“Seria mas facil en la luna por la gravedad y

porque en general, es mas facil moverse”

Gravedad baja permite facilidad de

movimiento

“Seria mas facil levantar un camion en la luna
porque hay menos gravedad, entonces un
objeto sumamente pesado en la luna seria
liviano. En tierra, seria fisicamente imposible

a menos que seas Superman’.

Hace analogias con sentido y
comparaciones. Utiliza su imaginacion
para explicar de qué forma si seria

probable.

“Seria mas facil en la Luna levantar un
camion cargado con cemento ya que la Luna
acelera los cuerpos 7 veces menos que la
Tierra, es decir a 1.2 m/s? y la Tierra a 9.8

m/s?”

Realiza proporciones matematicas y

las utiliza para explicar los resultados.

“Seria mas facil en la luna, porque la

gravedad los hace ligeros”

En la luna, los objetos son “ligeros”

“No, porque la tierra no nos ayuda y la luna

si porque andamos como flotando”

En la luna los objetos casi flotan, y al
decir que la Tierra no ayuda, se
entiende que sabe que hay “algo” que
complica las cosas en cuanto a levantar

un objeto.

Las respuestas anteriores, no tienen una redaccion perfecta, sin embargo, permiten

ver gque existe comprension del fendmeno con sus elementos mas representativos (peso,

fuerza, gravedad, ligero, liviano, pesado, flotar). El fendmeno se asimila gracias a la

utilizacion de simuladores, pues no es posible familiarizarse con el ambiente lunar, sino

se recrea, aunque sea virtualmente la experiencia.

Pregunta 2: Si empujas a un amigo que esta sobre una patineta, tu amigo acelera;

pero si empujas igual a un elefante que esta sobre una patineta su aceleracion serd mucho

menor ¢a qué atribuyen este resultado?

130



Pregunta 2: Si empujas a un amigo que estd sobre una
patineta, tu amigo acelera; pero si empujasigual a un
elefante que esté sobre una patineta, su aceleracién sera

90
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W Aciertos

mucho menor ¢A qué atribuye este resultado?
85

15

B Desaciertos

Grdfico 23: Resultado pregunta No. 2/ Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Respuesta del estudiante

Interpretacion

Porque el elefante tiene mas masa, si al elefante
lo empujo con una fuerza de 500 N y pesa 1500
N se movera a 0.3 m/s?> y mi amigo lo muevo
con la misma fuerza y pesa 85 Kg, se movera a
6.25 m/s?

Anaélisis numérico para entender el

analisis cualitativo.

Esto se atribuye debido a la masa del elefante
ya que es muy grande entonces ocupa una

fuerza mayor para tener una gran aceleracion

Masas grandes requieren fuerzas
grandes para producir aceleraciones
grandes

La masa aumenta y desacelera. Se tendria que

aplicar méas fuerza.

Entiende que cuando la masa

aumenta, es mas dificil desacelerarla.

Este resultado se atribuye que la masa del
elefante es superior a la de la persona, entonces
sera mucho mas complicado empujarlo con la

misma fuerza.

Dificultad de aplicar la misma

fuerza cuando hay diferentes masas.

Este resultado se atribuye a que el elefante tiene

mas masa que mi amigo por lo cual si empujo

Se centra en la aceleracién del

amigo.
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con la misma fuerza a los dos, acelerard mas

rapido mi amigo

A la masa del elefante que es muy por encima

de la de mi amigo.

Lo justifica con la masa.

Una persona no tiene la misma masa de un
elefante y esto provoca que vaya menos rapido

Se concentra en ir mas lento.

El elefante tiene una masa muchisimo mas
grande a la de una persona, tendria que
empujarlo con mayor fuerza para que acelere

igual que mi amigo

Esta respuesta deja de manifiesto que
entiende la relacion que existe entre
la masa y la inercia: a mayor masa,

mas dificil moverlo.

La aceleracion serd menor porque tiene mucha
mas masa que el humano porque entre mas

masa menos aceleracion.

Entiende que es dificil acelerar

objetos muy grandes.

Pregunta 3: ;Qué necesita menos combustible, lanzar un cohete desde la luna o

desde la tierra?

Pregunta 3: ¢ Qué necesita menos combustible,
lanzar un cohete desde la Luna o desde la Tierra?
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Grdfico 24: Resultado pregunta No. 3 /Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Las respuestas fueron variadas:
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Respuesta del estudiante

Interpretacion

“Yo pienso que se necesitaria menos combustible
en la Luna, ya que el campo gravitacional que hay

que romper es menor que en la Tierra”

Entiende que el campo
gravitacional tiene un campo de
accion (distancia) y que esta es
mas pequefa en la luna que en la

tierra.

“Se necesita menos en la luna, ya que en esta para
superar su aceleracion se ocupa menos fuerza,

entonces se necesitaria menos combustible”

Entiende que en la luna se ocupa
menos fuerza para superar la

aceleracion

“La gravedad en la luna permite que sea menos el
gasto y en la tierra la gravedad hace que se atraiga

y se necesita mas fuerza”

Entiende que, en la gravedad mas
fuerte en la Tierra, hace que se

“atraiga” mas fuerte.

“Desde la luna porque la fuerza de atraccion es
menor que en la tierra. En la tierra se necesita méas

combustible”

Entiende que, para vencer la
fuerza de atraccion en la Tierra,
que es mas grande se requiere

mas combustible.

“Sinos basamos en la tercera ley de Newton, a toda
fuerza de accion corresponde una fuerza de
reaccion igual y opuesta y en este caso la fuerza de
accion seria el arranque del cohete y la de reaccion
seria la de la gravedad, por lo cual, gastaria menos
combustible en la luna, ya que se aceleraria mas

rapido”

El estudiante demuestra una
comprensién por encima de la
media, utilizando muy bien los
conceptos y demuestra una
amplia comprension de los

conceptos.

“En mi opinion, el cohete ocupa menos
combustible desde la Luna, porque saliendo de la
tierra debe de llevar una aceleracion bastante
grande para que pueda pasar el campo magnético
de la gravedad, si no lleva una buena aceleracion,

serd regresado a la tierra”

Entiende que en la Tierra la
fuerza de gravedad es mayor, por
lo que la aceleracion debe ser lo
suficientemente grande para

poder escapar de esta fuerza.

“Lanzar un cohete desde la luna ya que su
gravedad es mas baja entonces a la hora del
despegue la gravedad no lo desacelera tanto como

lo haria en la tierra”

Comprende que la fuerza de
gravedad de la Tierra, desacelera

el cohete
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Pregunta No. 4: Estando en érbita el transbordador espacial, en su interior te dan

docas cajas idénticas: una esta llena de arena y la otra esta llena de plumas. ¢ Como puedes

saber cual es cudl sin abrirlas?

Pregunta 4: Estando en érbita el transbordador
espacial, en su interior te dan dos cajas idénticas: una
esta llena de arena y la otra estd llena de plumas
¢Como puede saber cual es cudl sin abrirlas?
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Grdfico 25: Resultado pregunta No. 4 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

El nivel de aciertos en esta pregunta fue de 27%

Respuesta del estudiante

Interpretacion

“La que me cueste mas empujarla seria la de
arena ya que, si las dos estan llenas totalmente,
la que contiene arena ocuparia mas fuerza ya
que es mas densa que la de plumas”

“Al momento de moverlas, la caja llena de arena
se va a resistir mas que la caja llena de plumas,

la caja llena de arena es un cuerpo mas pesado”

Utiliza el concepto de inercia, y la
resistencia al movimiento que
tienen los objetos que son mas

masivos.

“Apachurrandolas, la caja de plumas se
deformard y la de arena no”
“Comprimiéndolas, las que tiene arena se

comprimird menos que la que tiene plumas”

Utiliza el concepto de volumen.
Aprovecha la cualidad de las

plumas de ser aplastadas

“La logica y lo mas comun seria lanzar ambas
cajas y ver cual cae primero. Pero en el

transbordador la gravedad hace que las cajas

Sabe que en el transbordador
ninguna de las dos va a caer. El error

estd en referirse a la “gravedad” del
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pesen lo mismo, entonces yo digo que la mejor | transbordador. En  teoria, hay

idea seria aplastar las cajas” ausencia de gravedad.

“Pues en Orbita el peso es cero, pero podemos | Entiende el concepto de densidad y

saberlo por la densidad y masa de cada una” masa.

“Empujandolas porque entre mas masa tenga | Parte de la consecuencia de la
menos es su aceleracion y entre mas liviana sea | inercia: la que salga mas rapido, es

su masa, mas rapida sera su aceleracion” la que tiene menos masa.

Pregunta No. 5: La gravedad en la superficie de la Luna solo es la sexta parte que
sobre la Tierra. ¢Cual es el peso de un objeto de 10 kg sobre la Luna y sobre la Tierra?

¢Cudl es su masa en cada lugar?

Pregunta 5: éCual es el peso de un objeto de 10
Kg sobre la Luna y sobre la Tierra? ¢Cual es su
masa?
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Grdfico 26: Resultado pregunta No. 5 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

La mayoria de desaciertos en este ejercicio tienen que ver con que muchos
estudiantes, solo dejaron respuestas cerradas. Es decir, 98 N el peso en Tierray 16 N en
la luna. Eso no contd como respuesta correcta, si no lo acompafiaban de una explicacion

0 como se Ve en los ejemplos, el calculo matematico del peso.

Respuesta del estudiante Interpretacion
WISV wa=ma A partir de la
W =40k (Q.3 rf\lsa) W zwkgc4.6m[$l)

W= QQNg . wJ=46N Segunda Iey de

i Ab e Newton, hace los

Enlo Tewa En la luno -

calculos para
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Pregunta No. 6: ;Qué es mas correcto decir de una persona que sigue una dieta,

¢qué esta perdiendo masa o que esta perdiendo peso?

Pregunta 6: ¢ Qué es mas correcto decir de una
persona que sigue una dieta? é{qué esta
perdiendo masa o que estd perdiendo peso?
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Grdfico 27: Resultado pregunta No. 6 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales
Respuesta del estudiante Interpretacion

“Que esta perdiendo masa, porque esta | Estas respuestas evidencian que el
sacando materia de su interior” estudiante comprende y separa los

conceptos de masa y peso. Y deja claro
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“Seria mas correcto decir que esta
perdiendo masa porque eso es lo que se
acumula en nuestro cuerpo”

“Que esta perdiendo masa, porque la masa

es la materia que posee un cuerpo”

que el estudiante entiende que la masa
tiene que ver con la cantidad de materia

que forma un cuerpo.

“Que esta perdiendo masa, porque la masa
es la materia de un objeto y el peso es la
fuerza que actla sobre él debido a la

gravedad”

Deja explicitamente manifiesto que la
masa tiene que ver con cantidad de materia
y el peso, es la fuerza sobre esa masa
debida a la gravedad.

“Es mas correcto decir que esta perdiendo
masa, ya que, si nos basamos en términos
matematicos, el peso es la aceleracion que

se ejerce sobre un cuerpo”

Usa la definicion de peso para

argumentar la respuesta.

“Esta perdiendo masa porque su peso
puede variar dependiendo la gravedad del

lugar donde se encuentre”

El valor de esta respuesta radica en que el
estudiante es capaz de ver a la masa como
una constante y el peso, como un valor que

dependera del lugar donde se esté.

“Es mas correcto expresar que esta
perdiendo masa porque, aunque no
parezcay no lo creamos, al subirnos a una
balanza esta expresa nuestra masa
corporal y al estar a dieta disminuye

nuestra masa”’

Relaciona el uso de las balanzas al

calculo de la masa.

Pregunta No. 7: Un refran dice: “No es la caida la que duele, es la parada tan

repentina.” Traduce lo anterior en términos de las leyes de Newton del movimiento.
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Pregunta 7: Un refran dice "No es la caida la que
duele, es |la parada tan repetina" ¢Como se

interpreta desde las leyes de Newton?
66
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Grdfico 28: Resultado pregunta No. 7 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Respuesta del estudiante

Interpretacion

“Aplicando la tercera ley de Newton
podemos decir que el suelo también ejerce
una fuerza y por eso duele mas la parada
tan repentina”

“Se basa a la tercera ley de Newton que
dice que cada accion tiene su reaccion, o
sea, si el objeto cae (la accion) impactara
en el suelo (la reaccion).”

“Creo que se refiere a que al caernos
provocamos una fuerza en el suelo y el
suelo la regresa. Cuando vamos cayendo
no sentimos nada, hasta que aterrizamos

sentimos el dolor”

Explica el dolor desde la interaccion
entre los objetos y por la tercera ley de
Newton el suelo regresa la fuerza del
impacto.

“No es la fuerza la que duele, sino, la
aceleracion con que impactd”

“Se refiere al cambio de aceleracion tan
repentino que genera esa reaccion en el

cuerpo”

Entiende que el cambio de aceleracién
que se produce (dado que el suelo es algo
que estéa fijo) es muy grande y que esa
aceleracion grande, es resultado de una

fuerza grande, que se traducira en un

dolor muy grande.
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“La tercera ley de Newton dice que a cada
accion tiene su reaccion. La aceleracion
que lleva mientras cae y cuando cae recibe
una desaceleracion, pero en sentido

contrario”

“Ley 1. Para poder parar una fuerza
externa tiene que intervenir otra.

Ley 2. Dependiendo la aceleracion que
Ileve, podremos saber qué tan fuerte es el
impacto en la parada

Ley 3. La fuerza de reaccion es la parada.”

Utiliza las tres leyes para explicar el

fenémeno.

Pregunta No. 8: Un autobls muy veloz y un inocente insecto chocan de frente. La

fuerza del impacto aplasta al pobre insecto contra el parabrisas. ¢(La fuerza

correspondiente que ejerce el insecto sobre el parabrisas es mayor, menor o igual al que

ejerce el parabrisas sobre é1? ; La desaceleracion del autobus es mayor, menor o igual que

la del insecto?

Pregunta 8: Un bus muy veloz y un insecto
chocan équién ejerce una mayor fuerza sobre
quién? ¢la desaceleracion del autobus es mayor,
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Grdfico 29: Resultado pregunta No. 8 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Respuesta del estudiante

Interpretacion

La fuerza es igual, por la tercera ley de

Newton que dice que a cada fuerza de

La explicacion se fundamente

completamente en la tercera ley.
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accion corresponde una reaccion igual y

opuesta

“La fuerza que ejerce el insecto y el
parabrisas son iguales. La desaceleracién
del autobus es menor que la del insecto”
“La fuerza que ejerce el insecto al camion
es la misma, pero la aceleracion no”

“La fuerza que ejerce el insecto sobre el
parabrisas es igual a la que ejerce el
La

autobus es mucho

parabrisas sobre el insecto.
desaceleracion del

menor a la del insecto”

Separa el concepto de fuerzay el de
aceleracion. Entiende que son distintos y
que la tercera ley se refiere a las fuerzas,
pero las aceleraciones son completamente
diferentes. Comprende que la
desaceleracion del autobus es muy

pequefia en relacién a la del insecto.

“Es menor, el insecto esta en un solo
punto, la desaceleracion del autobds es
menor porque la velocidad que viene
hace un impacto con el pobre insecto y
eso hace que el insecto se aplaste y

muera”

Piensa en las consecuencias fisico-
bioldgicas que sufre el insecto. Concluye
que el insecto “muere”. Aunque parezca
irrelevante, referirse al “pobre” insecto e
inferir lo que podria pasar con él, es un
indicador de empatia. Y es importante

desarrollarlo.

Las respuestas parcialmente buenas, fueron:

Respuesta del estudiante

Interpretacion

Segun la tercera ley de newton todo cuerpo
ejerce una fuerza igual y opuesta asi que
en este caso, el insecto ejerce una fuerza

menor

La fuerza del insecto seria menos ya que la
masa es menor a que la del autobds, por lo
mismo su desaceleracion del autobus seria

menor a la del insecto.

La fuerza que ejerce el insecto sobre el
parabrisas es menor. No creo que un

insecto tenga mas fuerza que un

En todos estos casos, los estudiantes
piensan que la fuerza del insecto es
menor (razonamiento equivocado). Sin
embargo, si entienden que hay una

desaceleracion menor para el autobus.
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parabrisas. El autobUs no desacelera ya
que el insecto es demasiado pequerio para
desacelerar el bus, o si lo desacelera, pero

con una fuerza pequefiisima.

Pregunta No. 9: Suponga que habla por un teléfono interplanetario a un amigo que

vive en la Luna. El le dice que acaba de ganar un newton de oro en un concurso. Alegre,

iUsted le dice que entré a la version terricola del mismo concurso y que también gano un

newton de oro! ;Quién es mas rico? ;Usted o su amigo? ;O ambos son igualmente ricos?

Pregunta 9: ¢Quién es mas rico: la persona que
tiene un newton de oro en la Tierrao en la
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Grdfico 30: Resultado pregunta No. 9 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Respuesta del estudiante

Interpretacion

“El que esta en la Luna, ya que gan6 0.52
Kg en comparacion al que esta en la

Tierra”

El célculo de la masa, le permite
comprender que tiene mas masa en oro,

la persona que esté en la luna.

“Son igualmente ricos, solo que no creo
que le sirva mucho tener oro en la luna ya
que no se necesita. Y aqui en la Tierra si es

muy necesario”

Respondid esta respuesta, a partir de
algo gue no se preguntd pero que, sin
embargo, estd correcta desde ese punto
de vista especifico. (el de si es atil 0 no
el dinero). En todo caso, fue creativo e

intent6 dar una respuesta con sentido.

“Ambos son ricos porque la gravedad no

influye en nada de la masa del objeto, la

Esta respuesta, parcialmente correcta,
contiene un elemento de valor: el

estudiante entiende que la gravedad, no
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masa que existe en estos es igual. Es el

peso lo que cambia”

influye en la masa. Que el efecto de la
gravedad, es cambiar el peso. Sin
embargo, no logra ir mas alla y ver
justamente a partir de su propio
razonamiento, es que las masas son

diferentes, porque los pesos son iguales.

W=M-+O W ="\ O\
W= v

AW =y o

o AN =2y

1 N‘ =y A.bmlst
A mls"

S e 0.62 kg =m
0.10 kg =
R/[=E' que es'd en lo
Luno yo. gono ©.52 kg
c\-e O WOs que el
QLE echo. en o Tiefro

Este estudiante, realizé el analisis
matematico, usando la definicion de
peso para tener una respuesta precisa y

poder hacer las comparaciones.

En esta pregunta cabe destacar que aunque identifican que hay mas gravedad, no

relacionan que es justamente por ello, que no es mas rico quien estd en la Tierra. La

relacion de proporcionalidad inversa, no esta clara.

Pregunta No. 10: Dibuje botellas con refresco (el que Usted quiera) en cada uno

de los puntos cardinales representados. AsegUrese de representar la botella y el liquido.

Puede dibujar sobre los ejes.

N

A&
\ 4
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Pregunta 10: Dibujar botellas con refresco en
cada uno de los puntos cardinales del planeta
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Grdfico 31: Resultado pregunta No. 10 / Prueba final - 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Respuesta del estudiante

Interpretacion

En este caso, el estudiante no entiende cémo
actla el campo gravitacional de la Tierra. Por
la forma de dibujar las botellas, piensa que

todo es plano y de esa manera las dibuja.

En este ejemplo, entiende la fuerza de
gravitacion de la Tierra, que atrae todo hacia
su centro, sin embargo, con respecto al
liquido, piensa que se va hacia abajo. Puede
afirmarse que no ha comprendido el concepto
de la fuerza de gravedad.
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En este ejemplo, tanto las botellas como el
liquido son atraidas por la fuerza de gravedad
y el estudiante muestra un dominio

conceptual de lo que implica la gravedad.

CAPITULO 7: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 PRESENTACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de las encuestas diagnosticas aplicadas a una muestra de 541
estudiantes de 11avo grado del Distrito Central, en la ciudad de Tegucigalpa, concluyeron
que el nivel de conocimientos que tenian sobre Leyes de Newton, es deficiente, en
consecuencia, el nivel de dominio en la competencia académica relacionada a las Leyes

de Newton, es bajo.

El propdsito principal de esta investigacion era verificar si la forma en la que se
dan las clases incide en el nivel de competencia académica que tienen los estudiantes.
Para ello, se implementd una estrategia didactica a 67 estudiantes, divididos en tres
secciones y durante ocho sesiones de clases, se desarrollé una secuencia didactica
especial, que contenia una diversidad de actividades. Para valorar el nivel de logro de este

grupo, se aplico una prueba final que midiera los resultados.

Después implementar la estrategia didactica integral, la prueba final mostr6é que
los estudiantes tenian un nivel de aciertos bastante elevado en cuento a identificar los
pares de fuerza accion reaccion y en preguntas que implicaban analisis cualitativo. No se
obtuvieron los mismos resultados con los ejercicios que implicaban el uso de la segunda
ley. Los estudiantes, pese a una intervencién didactica diferente, siguen teniendo
problemas en la comprension matematica de la segunda ley de Newton. EI cambio en el
orden de presentacion de las leyes de Newton, resulto favorable y se puede inferir que

facilito la comprension de las mismas.
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Sobre el tipo de respuestas obtenidas en la prueba final puede afirmarse que fueron
variadas y era facil encontrar, distintos razonamientos para una misma situacion. Aun en
el caso de la tercera ley, donde se suponia que debian ir los mismos pares de fuerzas, se
podian encontrar pequefios matices que denotaban una comprension muy propia del

fendmeno en cuestion.

Tanto la encuesta inicial, como la prueba final, contenian preguntas que fueron
agrupadas en tres categorias (comprension conceptual, identificacion de fuerzas, analisis
matematico de la segunda ley). La siguiente tabla resume estas categorias y los resultados

obtenido en cada uno de los instrumentos:

; Instrumento inicial Instrumento final . .
Categoria _ _ _ _ Diferencia
Items % aciertos Items % aciertos
Comprension conceptual
1,2,3,7.8

de 1,3,4,56 50% ) . 63 +13
(Tipo andlisis)
las Leyes de Newton

Pares de fuerzas: accion 1,2,3,4
y 2,8,9 35% o 86 +50
y reaccién (Identificacion)
Analisis matematico 1,2,3
10,11, 12,19 29% . . 30 +1
de la segunda ley (Tipo practico)
MEDIA GLOBAL 38% 60% 21%

Tabla 25: Comparativa de los resultados encuesta aplicada en 2015/ Prueba final aplicada en 2019
Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de las pruebas finales

Vale la pena destacar, que una comparacion real, solo podria hacerse en igualdad
de condiciones y de circunstancias. En este caso, la prueba inicial fue aplicada a una
muestra de 541 estudiantes y la prueba final, a 67. La prueba inicial contenia un solo tipo
de ejercicios (19 preguntas de seleccion unica) y la prueba final estaba conformada por
una gama de ejercicios variados (4 de identificacion, 3 problemas practicos y 10 preguntas
de tipo respuesta breve). Dadas estas circunstancias, la comparativa numérica es un
arriesgada, sin embargo, ain con las limitantes, creemos que permite dar una referencia,
aunque sea muy general, de que hay diferencias cuando se aplica una estrategia didactica
integral que va mas alla de la clase transmisiva. Y esta mejora se puede evidenciar a partir

de la riqueza de las respuestas y de la estadistica inferencial.

Con las evidencias recabadas y a partir de los resultados de nuestra investigacion,
puede inferirse que hay elementos de caracter empirico, que reflejan una relacion entre la

estrategia didactica y el nivel de competencia alcanzado por los estudiantes. Sin embargo,
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para medir el grado de influencia, se debe repetir el proceso con otras muestras, de tal

manera que se pueda hacer una generalizacion.

Un segundo aspecto importante es que el desarrollo de una competencia, es
transversal, y el despliegue de tareas debe producir una capacidad que serd comprobable
en el mediano y largo plazo, en una serie de escenarios diversos. Las ocho sesiones en las
que se divide esta estrategia integral, apuntan en esa direccion, sin embargo, se requeriria

una investigacién de largo alcance para verificar el logro de las mismas.

Como afirman (Denyer, Furnémont, Poulain, & Vanloubbeeck, 2016) ““a pesar de
todo, si ese nuevo paradigma pedagdgico puede parecer prometedor, la precipitacion de
su aplicacion, la falta de fundamento conceptual y de apoyo pedagdgico, junto con la falta
de preparacion de los docentes, pronto disiparon toda ilusién sobre su éxito inmediato e
incondicional”. Més alld de ensefar, ahora se trata de hacer aprender. Esto implicaria
cambiar el foco de la clase, mas que en el discurso docente y la transmisién de la materia,
implicaria un enfoque basado en el desarrollo de capacidades en los estudiantes. ¢Puede
lograrse esto en las grandes clases grupales de estilo transmisivo? Queda la pregunta

abierta para futuras investigaciones.

Casanova, Canquiz, Paredes Chacin, & Inciarte Gonzélez (2018) afirman que una
de las funciones mas importantes de los docentes es la de asesorar y gestionar los entornos
pedagogicos de tal manera que garanticen la creacion de experiencias significativas de
aprendizaje. En este sentido, la estrategia didactica si incluyé una diversidad de
actividades que explicarian las respuestas amplias y variadas que se encontraron en los
resultados. Esto sumado a lo expresado por Guillén (2017) quien afirma que los
estudiantes suelen usar el mismo estilo explicativo que sus maestros y de aqui que, en la
ensefianza, el método quiza sea mas importante que el contenido. Segun lo expresado por
Sutton, los estudiantes no desarrollan este nivel de comunicacion y expresion, en una

clase de caracter transmisivo.

Lo anterior esta en consonancia con lo propuesto por Martin Diaz (2013) y Guillén
(2017), que van en la linea de promover el pensamiento creativo y no valorar solo una
Unica formar de pensar como correcta. Las actividades fueron disefiadas para que los
estudiantes pudieran tener una cierta libertad, tal como lo sugiere Frade (2008), que “el
mediador debe disefiar una cierta intervencién para que el estudiante alcance lo que se

espera de él. En base a lo anterior, y al ver los resultados, se puede confirmar que la
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permanente mejora, la actualizacion de los docentes y su interés en cuestionar su practica
pedagogica para cambiarla y mejorarla de forma gradual, si incide positivamente en los

estudiantes.

7.2 ANALISIS DE LOS DATOS

El primer objetivo especifico de este trabajo de investigacion era obtener datos
cuantitativos sobre el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes en cuanto a las
leyes de Newton. EI promedio de las encuestas aplicadas a los estudiantes en la ciudad de
Tegucigalpa, para determinar apunto a un nivel de aciertos 34% de aciertos. Es destacable
mencionar que todos los estudiantes encuestados, habian cursado la asignatura de Fisica
durante un afio y habian aprobado los dos semestres de Fisica del décimo grado. Sin
embargo, no tienen los conocimientos minimos requeridos. Un dato importante que se
reflejé al analizar los datos de estas encuestas, es que los estudiantes fallan en las mismas
preguntas, no importa el colegio donde estén, hay una tendencia que marca las fortalezas
y las debilidades y es clara. Esto aporta informacion que podria ser Gtil para explicar por
qué fallan donde lo hacen, qué esta pasando con esos conceptos y como podrian abordarse
para que haya una mejora. Lo obtenido en las encuestas esta en correspondencia en lo

comprobado por el Doctor Joan Soler Ruiz en la Universidad de Barcelona, en 2015:

“Hay que suponer que determinados conceptos basicos de la fisica
deberian estar adquiridos, teniendo en cuenta ademas que en cierto modo
los alumnos han pasado los correspondientes filtros tanto de exdmenes
como de selectividad. Pues nada mas lejos de la realidad. Hay algunos
conceptos que no solo no han sido adquiridos con la solidez que seria
deseable, sino que lo mas grave es que algunos de ellos han sido adquiridos
de forma totalmente errénea. El grave problema de todo ello es que,
habiendo cursado la asignatura en el primer curso de la universidad, dichos
conceptos erroneos persisten para muchos alumnos que han aprobado la
misma. Esta afirmacion no es en absoluto gratuita y se ha comprobado esta
deficiencia en alumnos que estan cursando Fisica Il, habiendo superado la

Fisica I. Es decir, tienen un grave problema metacognitivo” (Soler, 2015)

Las preguntas de la encuesta inicial, como de la prueba final, estaban agrupadas
en el dominio conceptual de las leyes de Newton, pares de fuerzas accion-reaccion y

analisis matemético de la segunda ley. El propésito de recabar datos sobre los
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conocimientos que los estudiantes tenian en el tema de Leyes de Newton, era tener
evidencia empirica y local, puesto que en la bibliografia existen referencias de otros
estudios, situados en otros paises, pero no en Honduras. Uno de los objetivos de esta tesis,
fue aportar evidencia empirica de que los estudiantes del BTP en la ciudad de Tegucigalpa
tienen deficiencias en la comprension de las Leyes de Newton y que hay algunas
tendencias, con resultados especialmente bajos que valdria la pena revisar. Y en ése

sentido, podemos afirmar que se logro el objetivo.

El segundo objetivo especifico de esta investigacion, fue disefiar una estrategia
didactica integral que considerara una variedad de elementos, entre ellos, como el cerebro
aprende y las funciones del lenguaje. En términos cualitativos, como consecuencia de
cambiar el modelo pedagdgico transmisivo por uno mas activo, se produce una mejora en
la calidad y cantidad de respuestas aportadas por los estudiantes. Esto es claramente
visible en la riqueza y variedad de respuestas que se obtuvo en la parte de las preguntas
de andlisis de la prueba final. Adn falta mucho para lograr que la mayoria de estudiantes
tengan los resultados favorables que quisiéramos, sin embargo, si se puede afirmar que al
enriquecer la clase transmisiva y darle espacio a los estudiantes para que comuniquen,
analicen, compartan, dibujen entre otras actividades, se produce una mejora favorable en

los aprendizajes.

El tercer y Gltimo objetivo de esta investigacion era determinar qué tipo de
competencia académica podian lograr los estudiantes después de implementar la
estrategia didactica integral. En este sentido, hubo un grado de avance en la competencia
cognitiva y comunicativa. El hecho de que los estudiantes, expliquen acertadamente una
misma pregunta, pero con distintos razonamientos es una muestra de ello, como ocurrié
en las preguntas de andlisis del instrumento final. También, a partir de los resultados
obtenidos, se puede ver que, en la categoria correspondiente a la identificacion de pares
de fuerzas de accion-reaccion del instrumento final, el indice de aciertos fue del 86% en

promedio.

Tal como afirma Barragdn Goémez (2011) comenzar por la descripcion de las
interacciones, es decir, por la tercera ley de Newton conduce a una mejor comprension
de los conceptos relacionados a las Leyes de Newton (fuerza, interaccién, aceleracion,
cambio de velocidad, deformacién, gravedad, fuerza a distancia, friccién, entre otras) y

la primera y segunda ley. Esto fue confirmado por la tesis de Mary Luz Mesa Ciro (2014)
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sobre “La evaluacion como estrategia metodologica para el desarrollo de habilidades de
pensamiento” y con la tesis doctoral de Joan Soler Ruiz “Deteccion y correccion de ideas
previas erroneas en la praxis docente de la fisica con apoyo de las TIC” (2016) quienes
también decidieron invertir el orden de presentacién de las leyes de Newton, iniciando
por la tercera produciéndoles resultados favorables, lo cual también es confirmado por

esta investigacion.

Otro de los propositos de implementar una estrategia didactica diferente era
encontrar elementos de caracter cualitativo que mostraran que habia un dominio del
contenido més alla de la mera repeticion de respuestas 0 nimeros y en ese sentido, como
se vio en la recoleccidn de resultados, el objetivo se alcanzo: los estudiantes eran capaces
de analizar desde diversos puntos de vista una misma situacion y podian plasmarlo por
escrito. En cuanto al dominio de la segunda ley el nivel de aciertos fue de 30%, lo cual es
un valor insatisfactorio, del cual se puede inferir que en esa tematica aun hay debilidades
y se debe hacer un trabajo més intenso. Finalmente, en la parte de preguntas de analisis
cualitativo, el nivel de aciertos fue del 63%. Por lo que puede concluirse que si hay un
grado de mejora al implementar la estrategia didactica integral, sin embargo, esta mejora

es parcial, porque no se alcanzan los mismos resultados en todas las categorias.

Mosquera Medina (2012) en un trabajo de investigacion realizado sobre el
aprendizaje de las leyes de Newton tuvo resultados similares a los que se presentan en
esta tesis. Pese a que aquél fue validado en tiempo extra, fuera de la jornada de estudios,
tampoco lograron tener resultados sobresalientes en cuanto a la comprension de las
estudiantes en la segunda ley de Newton. Ellos también comprueban que hay mejoras
significativas, sobre todo en la comprension conceptual y en las habilidades de expresion
de los estudiantes, cuando se incorporan actividades variadas, ludicas y que ofrecen una
diversidad de escenarios. Sin embargo, también reconocen que las debilidades en los
conocimientos de vectores, trigonometria y ecuaciones explicaria el bajo rendimiento en
la segunda ley. Mary Luz Mesa Ciro (2014) en su tesis, utilizd la evaluacion como
herramienta de aprendizaje y tampoco logré que ninguna de las estudiantes investigadas
lograra el nivel experto en la segunda ley de Newton. Existe congruencia entre los dos
resultados mencionados anteriormente y los hallazgos de esta investigacion. Esto podria
explicarse a partir de lo afirmado por Bolafios Realpe & Giraldo Cardona (2015) quienes
sostienen que las ideas intuitivas muy fuertemente arraigadas y la relacion entre las

matematicas y la fisica, explicarian las dificultades que tienen los estudiantes al
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explorar/comprender la segunda ley de Newton. Como afirm6 Galileo “el libro de la
naturaleza esta escrito en lenguaje matematico”, (Mlodinow, 2018) y si no se comprende

esta Ultima, tampoco se comprendera la fisica.

En términos globales, después de implementar la estrategia didactica los
estudiantes tuvieron una media de aciertos del 60%, y aunque estos resultados aun siguen
siendo bajos, es mas alto que el resultado de las encuestas iniciales. Si se separa el anlisis
de la parte correspondiente a la segunda ley, y se hace un promedio general, el nivel de
aciertos seria de un 75% lo cual es satisfactorio. La cifra global de 60% es baja por la
falta de aciertos de los estudiantes en problemas que involucran la segunda ley. Como se
dijo antes, esto estd mediado por la base matematica que tienen los jovenes y es una

variable que escapa a los alcances de esta investigacion.

Un gran problema de esta investigacion, fue el tiempo. Con frecuencia, existe una
tendencia de los docentes a sacrificar la parte conceptual y priorizar la resolucion
matematica de los ejercicios y esta investigacion procuré hacer un balance diferente y
priorizar la comprension conceptual, frente a la resolucion de ejercicios matematicos bajo
la premisa de que, si se invierte una cantidad de tiempo adecuada en reforzar los
conceptos, el analisis matematico posterior puede hacerse en un periodo mas corto.
Dedicar el tiempo suficiente para dejar bases conceptuales sélidas en los estudiantes es
un aspecto importante para lograr resultados positivos en el aprendizaje de estos. Quiza
si en el nivel medio se profundizara mejor en los conceptos, cuando los adolescentes
llegan a la universidad convertidos en adultos, con una manera de pensar y resolver los

problemas, ya instalada, las clases a nivel universitario, tendrian mejores resultados.

Sobre las leyes de Newton, puede decirse que es dificil comprenderlas porque no
son intuitivas (Menéndez, 2018). Si no se dan contextos diversos, que escapen a lo que
nuestra intuicién y sentido comun nos indican, los estudiantes van a seguir aprobando las
clases, pero con muchas debilidades conceptuales. Cambiar esta intuicion que acompafia
a las personas a lo largo de la vida, va a suponer un esfuerzo adicional por parte de los
docentes para poder dilucidar y aclarar las confusiones y errores conceptuales que
persisten en los jovenes pese a que aprueban las asignaturas. Para vencer este pensamiento

aristotélico, utilizar escenas de peliculas y simuladores, es de enorme ayuda.

Uno de los desafios méas grandes que tuvo esta investigacion, era el de demostrar

coémo desarrollar una competencia. Tal y como lo afirma Denyer, Furnémont, Poulain y
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Vanloubbeeck, (2016) el desarrollo de una competencia es un proceso de mediano y largo
plazo que implica integracion y la repeticion de escenarios que obliguen al estudiante a
hacer una construccion en espiral sobre la base de la accion, por lo que el despliegue
completo de competencias en la tematica de las leyes de Newton requeriria sin duda, mas

tiempo y un proceso mas complejo que estaria integrado por otros componentes.

En un enfoque por competencias es indispensable plantear problemas que
demanden al estudiante, que lo obligue a desplegar la mayor cantidad de recursos
cognitivos posibles. Solo asi se puede dar el proceso de reestructuracion mental, necesario
para ir adquiriendo distintos niveles de dominio segun la tarea. En ese sentido, esta
investigacion pretendié mostrar cbmo puede iniciarse ese camino, que sin duda pasa por
tener claros los conceptos, puesto que no puede existir un profesional competente que no

demuestre un alto nivel de dominio en el contenido que se especialice.

Cambiar la filosofia que subyace detras de la clase transmisiva y enriquecerla con
estrategias didacticas que integren distintos elementos, con la mirada puesta siempre en
lo que los estudiantes deben ser capaces de hacer y los problemas concretos que pueden
resolver con lo que les ensefiamos puede ser un buen punto de partido para volver

operativo un enfoque del cual todavia la mayoria de los docentes tienen reservas.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir de la encuesta inicial se comprobo6 que los alumnos tienen algunas ideas
previas correctas que pueden servir de andamiaje para explicar los conceptos fisicos
relacionados en clases formales posteriores. La pregunta especifica sobre el campo de
estudio de las Leyes de Newton, obtuvo un 79% de aciertos. Otra de las puntuaciones mas
altas se obtuvo en la pregunta relacionada con la experiencia cotidiana, cuya idea
fundamental era “;hacia donde te moverias en un auto que esta detenido y de repente
arranca?”. El 88% de los estudiantes respondid correctamente. Pareciera también que
los estudiantes reconocen que la fuerza normal es una fuerza de contacto y son capaces

de identificarla en una imagen. Casi el 60% respondid correctamente a esta pregunta.

En la encuesta inicial, partiendo del dominio cognitivo en cuanto a los saberes sobre
leyes de Newton, solo un 34% de las preguntas se respondieron correctamente, por
lo que el nivel de dominio académico en esta tematica es muy bajo. Con respecto a la
competencia declarada en la malla curricular del Bachillerato Técnico Profesional, que
dice que los estudiantes serdn competentes para ‘“resolver problemas tedricos y
experimentales hasta el nivel de aplicacién, usando las leyes de Newton en combinacion
con las ecuaciones de cinematica...” se comprobd que la mayoria de los estudiantes no

la tienen.

La encuesta inicial demostré que no importa la instituciéon -puablica o privada-, los
estudiantes tienden a fallar en las mismas preguntas, por lo que hay una tendencia
claramente expresada. Estos errores se dan en la interpretacion en fenémenos cotidianos
de la ley de accion-reaccion (11% de aciertos), en la poca comprension de la primera ley
(14% de aciertos), en la forma de sumar las fuerzas en un plano (4% de aciertos), en la
falta de comprension de lo que implica la fuerza neta (12% de aciertos) y el

desconocimiento del tratamiento matematico en un plano inclinado (13% de aciertos).

La estrategia didactica integral empleada en este estudio, basada en el enfoque por
competencias, produjo mejoras en la competencia conceptual de aspectos
relacionados con las leyes de Newton. Como efecto de una estrategia didactica integral
que valora el andlisis cualitativo e inferencial (Vigotzky, Brunner, Sanmarti, Sutton, entre
otros) se encontr6 que el uso de videos, simuladores, fragmentos de peliculas,

experimentos de catedra, y sobre todo, el darle mucha importancia a la comunicacion
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(oral, escrita, mediante palabras, dibujos, esquemas) logré mejorar en un 27% la
comprension del concepto de la tercera y la interpretacion de las fuerzas de accion-
reaccion en relacion a la encuesta inicial, (véase pregunta 4, pag 84 versus pregunta 8,
pag 123). Asimismo, la comprension de la diferencia entre peso y masa se enriquecio en
un 52% (véase pregunta 2, pag 81 versus pregunta 6, pag 120). Concluimos que estas
mejoras particulares se deben a la estrategia didactica empleada, que se centra en el

cambio conceptual del estudiante mas alla de la trasmision de contenidos.

El papel del lenguaje en la construccion del razonamiento fisico implicado en las
Leyes de Newton fue determinante para evaluar la comprension de las mismas. El
uso del analisis escrito y verbal en todos los ejercicios (numéricos o cualitativos) arrojé
mucha informacion sobre como los estudiantes estan analizando el fendbmeno y si en
realidad hay una buena comprension del mismo. Este ejercicio de comunicacion verbal y
escrita, la valoracién de las preguntas conceptuales y el permanente y reiterativo uso del
dibujo (y la escritura sobre el dibujo) como una forma de ver lo que el estudiante esta
pensando, son tareas caracteristicas de esta estrategia didactica. En consecuencia, fue
posible identificar distintas “zonas” dentro de la variedad de respuestas de los estudiantes,
al evidenciarse que los estudiantes pueden analizar un ejemplo de varias maneras. Léase,
por ejemplo, los anélisis de los estudiantes ante la pregunta sobre levantar pesos en la
Luna (pregunta 1, pag 113). Esto supone una mejoria con respecto a las preguntas
cerradas en la estrategia tradicional, que suele dar mas énfasis a calculos aritméticos o

algebraicos, donde es dificil saber por qué el estudiante responde como lo hace.

La estrategia didactica integral empleada en este estudio obtuvo una
mejora en la competencia comunicativa de los estudiantes. Incluso, algunas de las
respuestas evidencian capacidad metacognitiva. No solo se responde a la pregunta, sino
que se va mas alld de la misma al hacer una valoracién sobre si es posible hacer

determinada tarea o no, una de las competencias meta de todo proceso educativo.

Aun hay ideas previas que estan muy afianzadas en los estudiantes y que tanto en la
encuesta inicial, como en el instrumento final, los resultados siguen siendo muy
bajos: la interpretacion de las unidades de medida de la fuerza, el célculo de la fuerza
neta y las variables implicadas (masa, aceleracion) de la segunda ley, la direccion de las
fuerzas (como la gravedad por ejemplo), lo cual refleja una necesidad de abordar y

profundizar estos temas, tanto para entender las causas como para idear estrategias que
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permitan estudiarlos para poder fortalecerlos, desde la investigacién local y basada en los

contextos reales de nuestro pais.

RECOMENDACIONES

A partir de las referencias bibliograficas consultadas, plantear una competencia supone
delimitar los niveles de dominio, pues se parte del hecho de que la adquisicion de un
conocimiento es un proceso gradual y acumulativo. Las competencias declaradas en la
malla curricular del BTP son de caracter demasiado general y se requieren, competencias
intermedias y de inicio, que orienten al docente sobre lo que se va requiriendo del

estudiante de manera paulatina, y no solo como un producto acabado.

La falta de conocimientos en cuanto a la parte matematica requerida para la comprensién
de la segunda Ley de Newton influy6 en los resultados de esta investigacion, de hecho,
esa fue una debilidad porque, aunque hubo una mejora después de la estrategia, esta fue
pequefia en relacion a los resultados de la encuesta inicial. Para tener resultados
favorables en cuanto a la resolucion de problemas que implican la segunda ley de Newton,
el estudiante debe tener conocimientos sobre despejes de formulas y vectores. De igual
manera, es imprescindible que los estudiantes reconozcan la aceleracion como el cambio

de la velocidad en un intervalo dado de tiempo.
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ANEXOS

Esta fue la encuesta que se aplico inicialmente, en el afio 2015 a 541 estudiantes

de distintos institutos de la capital.

ENCUESTA

Iastrucciones: La signiente encnesta ha sido disedada con el objetivo de identificar Jos conocumientos que los jovenes estudiantes de Segundo
e Bachillerato Tecnico Profedonal poseen sobre las Leyes de Newton. Pam realizada necesutana calenladosa, lapiz gafito v borader,
Selecaone la opesdn que mids se ajuste A 1us pronanuentos ¥ enciérrels en un ciewlo. Si sealiza procedimientos numéricos, puede hacetlos »
In par del enunciado o si peefiere, déjelos con el numero corespondieme al problema en cualquieea de 1as hojas postedioses de la encuesta.
51 desconoce b sespuesta de v (0 mids) preguntas, simplemente no la (s) coateste

INFORMACION GENERAL:

Centro Educativo: Caxtera:

Curso: Fecha: Sexo (Fememno/Masculino):
Edad: ____ sRepitecursor (Si/No) _____ :Lleva asignatura retsasadar (Si/Noj):
#Cual ¢Durante cuinto tiempo ha tomado dlases de Fisica Elemental?
FORMACION DE CONCEPTOS

L. Sobre las Leves de Newton puede afiimarse que:
a.  Defien la enesgia de un sestema determunado
b Descuben los procesos de wansteréncia de calos entre un sisterna y su entotno
¢ Explican la estructura atonuca de los elementos
d. Describen las fuerzas que intervienen en el movimiento de los cuerpos
e.  Explican la relacion que existe entre la matena y la enesgin

2, Una joven se sube a una balanza, y ésta marca un valor de 110 libras, La balanza calcnla;
o. El pesode la joven
b, La masa de la joven
¢ La propiedad medida, dependesi del upo de balanza
d La fuerza de reaccion que la balanza ejerce sobre el objeto que soporta
e Ninguna de las opciones es correcta

3. Ante un frenazo brusco, los ocupantes de un automévil, en virtud ded puncipio de inezcia:
#  Se desplazaran hacia adelante
b Se desplazacin hacia atris
e Pemmanecetan mmoviles
d  Expenmentarin un giro
e No pasara nada

4. Un ladrillo que ha sido arrojado golpea una ventana, rompe el vidoo y texmina en el piso dentro de Ja habitacion. Pese a que
¢l ladallo rompio el vidnio, sabemos que:
i La fuerza ejercida por el ladullo sobre el vidoo fue mayor que la fuerza ejerada por el vidao sobee el ladrillo
b, La fuerza ejescida por el ladsllo sobre el vidnio fue del mismo tamasio que la fuerza ejescida por el vidrio sobre el ladsllo
¢ La fuerza ejercida por el ladnllo sobre el viduo tue menor que la fuerza ejereada por el videio sobre el ladallo
d. Elladallo no disminuyé su velocidad al romper el widrio
e Es imposible que el videio ejerza alguna fuerza sobre el ladallo, jporque el viduo esta fijo!

5. Un cverpo en movimento, mantendii este estado ssempre que:
1. Ninguna tuerza externa actie sobge ¢l
11 Cada vez que comience a detenerse, teciba un nuevo empuje
III. Ningiin cuespo u obsticulo internumpa s tayectoria

o Iyl

b MHyHl

c Sololl

d Sele 11

e Ninguna de las tespuestas coincide con la descripeion
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6. ;Cual{es) de las siguientes situaciones se explica(n) con la primera Ley de Newton?

oo gp

7. Las fuerzas de la Figura 1 se aplican sobre un objeto.
De éste sistema de vectores puede decirse gue:

P an TP

1. Al arrancar un auto los pasajeros son impulsados hacia ateas.
IL. El peso de un hombre es mayor en el polo norte

TII. Un mago quita el mantel de una mesa sin mover los objetos que estin sobre ella,
IyIl
Iyl
Il y I A+B+D+C
Sélo1 3

Solo IIT

El objeto se encuentra en equuilibrio traslacional
El vector C es mayor que el vector D

El vector B es ignal al D

La resultante se representa con la letra A : 1
La duecadn de A es de 45° respecto al eje X positivo

Figura 1

8. Queremos levantar una bolsa de 13 Kg de masa para lo cual aplicamos una fuerza vertical de 120 N Es posible levantar la

bolsa?

9.

En
a.
b.
c
d.
e

Ia

No, porque el peso de la bolsa es superior a la fuerza aplicada

No, porque la fuerza de reaccion de la bolsa es superior a la fuerza de accion

Si, pero la levantaremos con dificultad debido a que la gravedad también la atrae hacia abajo
La bolsa <e puede levantar sin ningiin problema

Ninguna de las opciones de respuesta es valida

Figura 2, la caja que experimenta la fuerza Normal es:

A
B
C
Ninguna de las cajas experimenta fuerza Nommal
Todas las cajas experimentan la fuerza Normal

.AJ Figura 2

10. Si en la Figura 2, 1a masa del cuerpo A es de | Kg, Ia del B de 3 Kg v1a del C, es de 7 Kg; lIa masa A experimentara una

aceleracion en dueccion:

P oo o

Norte

Sur

Este

Oeste

45 a partir del eje honzontal positive

11. Un bloque cuyz masa es de 10 Kg permanece en reposo sobre una ladera inclinada con un dngulo de 307 respecto a la
honizontal. ;Cual de las aseveraciones siguientes acerca de la magnitud de la fuerza de friccion que actia sobre 1a masa es correctar

P Rp o

Es mayor que el peso del bloque

Es igual al peso del bloque

Es mayor que la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano
Es menor que la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano
Es igual a la componente de la fuerza de gravedad hacia abajo del plano

12. Una persona empuja horizontalmente una caja de mudanza, con una fuerza cuya magnitud es de 300 N. La caja se desplaza
avanzando sobre el piso con una aceleracion constante. :Cudl de las siguientes aseveraciones es la mds acertada respecto a la
magnitud de la fuerza de friccion cinética que actia sobre la cajar?

a.

La fuerza es mayor de 300 N
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La fuesrza es menor de 300 N

La fuerza es jgual a 300 N

No es posible ustificar la respuesta sin conocer la masa de la caja
Nada de lo antenior es necesanamente cierto

P A O

13. En ausencia de resistencia del aize, la fuerza o fuerzas sobre un balén de fitbol en el punto mds alto de su trayectoria después
de haber sido pateado es o son:

a. La fuerza debida al movimiento honzontal del balon

b. La fuerza de gravedad

c. La fuerza que el pateador ejerce sobre el balon v la fuerza de gravedad

d.  La fuerza que la Tiesra ejerce sobre él v Ia fuerza de gravedad

14. Considere la Fx- = Fuerga Normal, w= peso y F= Fuerga externa. El diagrama de cuerpo Libge que coincide con el arbitso del
partido de baloncesto mostrado en la Figuza 3 es:

Figura 3

15. En la figura 4 la masa del cuerpo A tiene un valor igual a 10 Kg v [a del B tiene un valor de 1 Kg. Considere la fuerza de
friceion anética con la superficie. El diagrama de cuerpo libre que representa la situacién de la caja A es:

- / g
B NG T/ b '

()
l'.l»r - \
J \ a0 \
/’ w \ B 3 NN\
N\ p N \
5 I, =N
e s 100 kg
\\\ \
PR N
\\‘;
Fipura 4

16. Cuatro fuerzas actiian sobre un objeto y son las siguiemes: A= 40N al este, B= 50 N al norte, C=70 N al ceste y D=90N
al sur. JCual es la magnitud de la fuerza resultante sobre el objetor

a. 50N

b, 131N
c. 170N
d 250N

e, No se proporciona suficiente informacion paga conocer la fuerza resultante
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17. En la Figura 5 se observa una bola de acero que desciende. La bola esta amarrada 2 una cuerda que esta sujeta a una polea
sin tnccion. La ecuacion que describe este movimiento es:
ta

a. T'-W=ma,

b. -T+W=ma,

¢ T+W=ma,

d -T-W=-ma, |

e. Ninguna ecuacion coincide con la situacion descrta Figura 5

18. Un cuerpo de masa de 4 Kg estd sometida a una fuerza resultante de 4 N. La aceleracion que expenmenta dicho cuerpo es
de:

a. 8m/s

b. 1m/s

c. l6m/s?

d 2m/s

e. Ninguna de las respuesta comncide con los calcnlos

19. Supongamos que las masas #,=2 Kg y m:=8 Kz estan unidas por una cuerda que pasa por una polea sin friccién como se
muestra en la Figura 6 (\Miquina de Atwood) :Cual es la aceleracion del sistema?

a, 588 m/s? Maquinade Atwood
b. 4.23m/s?

¢. 685m/s?

d 891 m/s?

e,

Ninguna de las respuestas es correcta

Figura 6
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Esta fue la encuesta escrita que se hizo a 10 docentes de fisica de la ciudad de

Tegucigalpa.

-
ENCUESTA

sido disedads con el abjenvo de identificar Tos conocmentos que los docentes de Fisca Flemental

Tostrucciones: 1.3 syppente encueats ha
i . plementado en Las istituciones educativin del pais S dewonoce

Jel Nivel Medso tienen sobre el enfoque par Competencias rocniemente o
I respuesta de una (0 mis) preguntas, wmplemente no la (1) conteste

INFORMACION GENERAL:

Centro Educativoe _4"’4'° é:&fjlv LM’ WMJ:“'“*AP"#‘;.“ Z%- 7." Z

Cursos 3 los que ha impartido Fisica Elomental: _J0 =2 69 b A\ T N

7Ushza libro de texto en la clase? ( ) Si () Na gCuﬁl?w‘ﬂs

Sexo ( ) Femenno (T Masculino
Edadk () Menor de 30 <Durante cuanto tiempo ha impartido clases de Fisica l’.lnncunl?ﬂ anos
( )Entxe30y35
( )Enme35y40
( ) Entrc40y45
( v77 Mis de 45
Una competencia es:

3 Una habilidad que el estudiante logm a largo plazo

b.  Un objetivo que se pretende alcanzar con los estudiantes

¢ Una men sobre el alcance obtenido por el macstro con o alumno/a

El resultado que se obniene con los alumnos después de ensefiar un tema

Un estuckante de fisica, manipula correctamente la baluza granatarm. Tista €5 una competenca de tpo:
2 Genénca
b. Transversal

@ Interpersonal

La propuesta cumncular para la Asignatura de Fisica 11, se chvide en:
Dos parciales
. Tres unidades
¢. Un solo contemdo del cual denivan subtemas de menor complejidad

Es o nempo en o cual se espera, debe ser desarrollada la asignatura de Fisica [1:
a2 60 horas
b. 70 hocas
80 horas
d 90 horas
¢ Mis de 90 horas

Marque con una X los contenidos que deben ser cubiertos en la asignatura de Fisica 11 segin ¢l diseiio curncular del BTP:

() Surema de unidades y medidas ( ] Movimento Crcular Umiforme  ( 27) Trabajo mecinico
'; )l\!.lctmtfumbre' { ) Vectores { v/ Teorema del mabajo v la energia
( ; 2 .;mldncne;im { “Fleyes de Newton ( ~7 Energia potencial elistica
m () Centro de Masa 3 ) ;
( v) Mownicgtm Reculineo Umforme  ( ) Torque : E “:}Yf’omw g i
{ ricclenacion () Equibao muaconal -
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. Nunca

Margue los temas que preficse pana eealizar pricicas capenmentales:
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¢Cree que es importante estimular ¢f d umlln de competencus en los gstudanges? Poc quég

L lDre. S ™ e b U X
oy Dox vrrad To A4

A Qué dif] 2 exste entre wnlurar/no utdzar un hbro de_texto en la epseganza de la fisica?
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Esta fue la entrevista escrita que se hizo a 61 estudiantes para conocer su
experiencia en la clase de fisica.
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Este fue el instrumento final, mismo que se apllco como parte de una prueba
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D. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Haga una tabla resumen ilustrada, conteniendo la definicion de cada uno de los conceptos de esta guia. La tabla debe llevar el siguiente formato:

Concepto Ideas centrales Ejemplos Dibujo o situacion Oraciones relacionadas
ejemplo
Definicion: Es la propiedad de los
objetos para resistir cambios de : v"  Lainercia hizo que me
Fo v" Una maleta llena de libros S y 4
movimientos. ; i ) Inercia x4 cayera del bus cuando se
tiene mas inercia que una —

pard de un solo.
: v"Lainercia de una moneda
L es muy pequefia y por eso
es facil detenerla.

Ideas importantes:

v A mayor masa, mayor
inercia del objeto.

v Lainercia NO tiene que ver
con la gravedad.

£

maleta vacia.
v Un globo de cumpleafios
tiene muy poca inercia

Inercia

En el campo de concepto, debe escribir la palabra que se esta analizando. En las ideas centrales, debe escribir la definicion y las principales
ideas que ayudan a comprender el concepto. Pueden ser dos o tres. Eso dependera del concepto. En la situacién o ejemplo, debe dibujar un
ejemplo que ilustre la situacion. Y la parte de oraciones relacionadas, debe utilizar el concepto en formulando una oracion.

D. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. La sigmente tabla contiene los elementos relacionados con una fuerza. Identifique en la oracion, cada uno de ellos v

complete la tabla con la informacion. Valor 5%
Oraciin Cuerpo 1 | Cuerpo 2 | Velocedad tnicial | VVeloeidad final Aceleraciin:
Posttiva: st v aumenta
Nepativa: 5t v arsminuye
Para jalar la mesa, hay que hacer fuerza | Mesa Persona O 1m/= Postiva
Aver, llovio con fuerza Suelo Gotas 10 m/'s Om/s Negativa
Le pegué con fuerza al balon Persona | Balon Om,/s 3m/s Positiva

En la columna de las veloaidades, recuerde escribir veloadades tentativas, es deair, aprommadas. En este apartado NO es
importante la precision, sino, el poder identificar cudl es la situacion del mowimento del objeto. Agrepue 5 oraciones mas con

su respectivo andhsis.
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13. Analice los siguientes memes y explique en qué casos las leyes de Newton que se ejemplifica esta correctamente
cjemplificada y en caso de que no, explique el por qué.

-EL QUE ME EII'IIIE.‘I.! ROMPO SII

*mi\umuﬁ?
NO mn:;ms PONER ESO
- ENTONCES PONGA:

A MAYOR MASA, MAYOR
FUERZA DE mcﬂlﬂl

-PERO SIR ESO ES POCO CIENTIFICO
-0K1, ENTONCES POR'PRIMERA LEY DE NEWTON:
ny

"Tllllll BUEIII'II PEBSMIIA EN SU

& Las pubas y rideos
, y
O estdn disbonihies en
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Instituto Gubernamental Mixto Renacer
Profesora Lahura Emilia Vasquez Gaitan
Ciencias Naturales Décimo 1, 3,4 2do Semestre  Afio 2021

ASIGNACION NO. 12:
CONCEPTOS BASICOS SOBRE LEYES DE NEWTON

COMPETENCIAS ESPERADAS
Definir los conceptos basicos necesarios para comprender mejor las Leyes del Newton

~a

INDICACIONES GENERALES
Lea comprensivamente toda la guia de trabajo.
Realice las actividades de la parte final. Puede apoyarse en los videos elaborados por la maestra, mismos que seran enviados

durante la semana.
Esta guia tiene un valor de 15%. Los estudiantes que suban todas las tareas del parcial por Classroom, se le sumaran 5 puntos

extras al examen final. Téngalo presente.

MRy

S

C. CONTENIDO DE LA ASIGNACION

FUERZANETA

Un objeto puede estar quieto o moviéndose. Cualquier agente externo que altere esto, ha producido una fuerza. Su causa puede ser

En la primera caja, imagina que dos personas
aplican una fuerza de 5 N. La fuerza neta aplicada
sobre la caja, seria de 10 N. Esta caja, lograria

= 5N p— ——— 10N moverse. De tener una velocidad inicial de cero,
%—r— 5N :@ i
empieza a moverse.
BN =—/ %——p 5N :_‘> ON En la segunda caja, imagina a una persona
% jalando del lado derecho y a ofra, jalando desde
el lado izquierdo. La fuerza neta, seria de cero y

10N . .
ON — —> G5 N la caja NO se moveria.
) | ) 2z

En la tercera caja, imagina que dos personas jalan de cada extremo, pero una de ellas jala con una fuerza de 5 N (la de la izquierda) y otra, es
mas grande y jala con una fuerza de 10 N (el doble). La fuerza neta aplicada sobre la caja, seria de 5 N. Esta caja, lograria moverse a la derecha.

Fuerzas aplicadas Fuerza neta

gravitacional, eléctrica, magnética o simplemente esfuerzo muscular. Los cambios de movimiento son producidos por una fuerza, o por
una combinacién de fuerzas. Una fuerza, en el sentido mas sencillo, es un empuje o un tirén que produce un cambio en el estado
de movimiento. Cuando sobre un objeto actia mas que una fuerza, lo que se considera es la fuerza neta. Es decir, la suma de todas
las fuerzas. Por ejemplo, si ti y tu amigo jalan de un solo tirén en la misma direccion con fuerzas iguales, esas fuerzas se combinan y
producen una fuerza neta que es dos veces mayor que tu propia fuerza. Si cada uno de ustedes tiran en direcciones opuestas con
fuerzas iguales, la fuerza neta sera cero. Las fuerzas iguales, pero con direccion opuesta, se anulan entre si. Se puede considerar que
una de las fuerzas es el negativo de la otra, y que se suman algebraicamente para dar cero, asi que la fuerza neta resultante es cero.
La unidad de medida de la fuerza en el sistema internacional son los Newtons y se abrevia con una N maytscula. Todas las fuerzas se
miden en Newtons.
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FUERZA DE SOPORTE:

Imagina un libro que yace sobre una mesa. Esta en equilibrio porque la suma de sus fuerzas es
cero. ¢ Qué fuerzas acttian sobre éI? Una es la que se debe a la gravedad y que es el peso del
libro. Como el libro esta en equilibrio, debe haber otra fuerza que actua sobre él que haga que
la fuerza neta sea cero: una fuerza hacia arriba, opuesta a la fuerza de gravedad. La mesa es la
que ejerce esa fuerza hacia arriba. A esta fuerza se le llama fuerza de soporte. Esta fuerza de
soporte, hacia arriba, a menudo se llama fuerza normal y debe ser igual al peso del libro.5 Si a
la fuerza normal la consideramos positiva, el peso es hacia abajo, por lo que es negativo, y al
sumarse las dos resulta cero. La fuerza neta sobre el libro es cero. Otra forma de decir lo mismo

€es Z F =0 Para entender mejor que la mesa empuija el libro hacia arriba, compara el caso

de la compresion de un resorte. Comprime el resorte hacia abajo, y podras sentir que el resorte

empuja tu mano hacia arriba. Asimismo, el libro que yace sobre la mesa comprime los atomos de ésta, que se comportan como resortes
microscopicos. El peso del libro comprime a los atomos hacia abajo, y ellos comprimen el libro hacia arriba. De esta forma los atomos
comprimidos producen la fuerza de soporte.

EL MOVIMIENTO ES RELATIVO
Todo se mueve,
hasta lo que
g Vi = 30 km/h pareceria estar en
. sunid " reposo.  Todo se
Vy = 55 km/h mueve en relacion
con el Sol y las

estrellas.  Mientras
estds leyendo este
libro, te mueves a
unos 107,000
kilometros por hora
en relacion con el Sol,
y te mueves aun mas
rapido con respecto al centro de nuestra galaxia. Cuando examinamos el movimiento de algo, lo que describimos es el movimiento en
relacion con algo mas. Si caminas por el pasillo de un autobls (en movimiento), es probable que tu rapidez con respecto al piso del
vehiculo sea bastante distinta de tu rapidez con respecto al camino (no se mueve). Cuando se dice que un auto de carreras alcanza
una rapidez de 55 km/h (como el auto rojo de la imagen), queremos decir que es con respecto a la pista de competencias. Una persona
que va en el camiodn, tendré una percepcion diferente de velocidad que alguien que estéa desde el &rbol viendo el movimiento de los tres
autos. Porque el arbol, no se mueve.

ACELERACION
Decimos que un cuerpo tiene aceleracion cuando hay un cambio en su estado de movimiento. Estamos familiarizados con la aceleracion
de un automovil. El término aceleracién se aplica tanto a disminuciones como a incrementos de la velocidad. Por ejemplo, decimos que
los frenos de un automavil producen grandes desaceleraciones, es decir, que hay una gran disminucion de la velocidad del vehiculo en
un segundo. Con frecuencia se llama a esto desaceleracion. Sentimos la desaceleracion cuando el conductor de un autobus aplica los
frenos y nos sentimos impulsados hacia adelante del vehiculo.

||||(
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CAIDA LIBRE

Los objetos caen a causa de la fuerza de gravedad. Cuando un objeto que cae esta libre de
toda restriccion —sin friccion de aire ni de cualquier otro tipo—, y cae bajo la sola influencia
de la gravedad, ese objeto se encuentra en caida libre. Se le llama caida libre al
movimiento que se debe Unicamente a la influencia de la gravedad. La gravedad es
una aceleracion que cambia segun el lugar donde uno esté. En la tierra tiene un valor de
9.8 m/s2 Durante cada segundo de caida el objeto aumenta su velocidad en 9.8 metros por
segundo. Es decir, si la velocidad inicial es cero, después de un segundo, alcanzara una
velocidad de 9.8 m/s2, a los dos segundos sera de 19.6 m/s2, alos 3 segundos sera de 29.4
m/s2y asi sucesivamente. Esta ganancia por segundo es la aceleracién.

-

=982
g=98;

HEEEDN
HEEEDN
e

P (PR ——

FRICCION

Cuando las superficies de dos objetos se deslizan entre si o tienden a hacerlo, actia una fuerza de friccién o rozamiento. Esta fuerza
de friccion reduce la fuerza neta y la aceleracion que resulta. La friccion se debe a las irregularidades en las superficies que estan en
contacto mutuo, y depende de los materiales que estén en contacto y de cuanto se opriman entre si. Hasta las superficies que parecen
muy lisas tienen irregularidades microscopicas que estorban el movimiento. Los atomos se adhieren entre si en muchos puntos de
contacto. Cuando un objeto se desliza contra otro, debe subir sobre los picos de las irregularidades, o se deben desprender los atomos
por la friccion. En cualquiera de los casos se requiere una fuerza. La direccion de la fuerza de friccion siempre es opuesta al movimiento.
Un objeto que se deslice de bajada por un plano inclinado esta sometido a una friccién dirigida de subida por el plano; un objeto que se
desliza hacia la derecha esta sometido a una friccion dirigida hacia la izquierda. La friccidn es una fuerza y también se mide en Newtons.

En la figura azul observamos, a nivel microscépico las rugosidades que

presenta una superficie (color gris), sobre otra que esta lisa (color azul).

Es evidente, que la superficie gris no tendra mayores dificultades para —

deslizarse sobre la superficie inferior, por lo tanto la friccion serd pequeria. _

En la figura naranja observamos dos superficies. Ambas tienen

<:] pequefias rugosidades; tanto la superficie gris como la naranja, que
harén que el movimiento sea mas dificil de realizar; la fuerza
aplicada tendré que ser mayor para poder vencer la friccién
existente.

Fuente: Lahura Vasquez

MASA'Y PESO

La masa es la cantidad de materia que contiene un cuerpo. El peso, es la fuerza
con la cual se atrae este objeto hacia el planeta Tierra. Comunmente se
confunde peso con masa. Cuando una persona se sube a una balanza y se
registra un “peso” de cien libras, el término correcto es “masa’. La persona tiene o
una masa de 100 libras. La masa se mide en libras, kilogramos, gramos, L
toneladas. Sin embargo, utilizaremos la unidad que del Sistema Internacional aa

que es el Kilogramo y se abrevia Kg. El peso al ser una fuerza, se mide en .
Newtons. De ordinario decimos que algo tiene mucha materia cuando pesa t .
mucho. Pero hay una diferencia entre masa y peso. Masa es la cantidad de S -
materia en un objeto. También, es una medida de la inercia u oposicién que M =1/81
muestra un objeto en respuesta a algun esfuerzo para ponerlo en movimiento, Masays= 59805x10% luna
detenerlo o cambiar de cualquier forma su estado de movimiento y el peso es g=98m/s? Pung™ 1/
la fuerza sobre un objeto debida a la gravedad y la gravedad puede cambiar.

Mpensona” 70'(.5

PGI‘SOI’\RF .

Por ejemplo, la gravedad en la luna es de 1. 72 m/s2. En el planeta Jupiter es
del 25.6 m/s2. Y asi, cambia segun el lugar del universo en donde se esté. La masa sigue siendo la misma siempre sin importar
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dénde se encuentra, a diferencia de otras propiedades como el peso. La masa es la cantidad de materia que contiene un cuerpo y el
peso es la accién que ejerce la fuerza de gravedad sobre el cuerpo. La masa de un objeto siempre sera la misma, sin importar el lugar
donde se ubica. En cambio, el peso del objeto variara de acuerdo a la fuerza de gravedad que actla sobre este.

INERCIA

A esta propiedad de los objetos para resistir cambios de movimiento se le llama inercia
y la masa es una medida de la inercia. A mayor masa, mayor inercia. La inercia se produce
cuando se da una fuerza neta que altera el movimiento. Por ejemplo, si uno va en una bicicleta
en movimiento y un perro se nos cruza y tenemos que detenernos abruptamente, saldremos
volando por lo aires ¢ Por qué? Porque la inercia nos hace “querer” seguir en movimiento. De
hecho, aunque haya habido una fuerza que nos detiene, eso no ocurre inmediatamente, la
inercia hace que continuemos en movimiento un rato. La cantidad de inercia de un cuerpo
depende de su cantidad de materia, no depende de la gravedad. Mientras mas masa tenga
un cuerpo, mayor sera la inercia.

D. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Haga una tabla resumen ilustrada, conteniendo la definicion de cada uno de los conceptos de esta guia. La tabla debe llevar el siguiente formato:
Concepto Ideas centrales Ejemplos Dibujo o situacion Oraciones relacionadas
ejemplo

Definicion: Es la propiedad de los

objetos para resistir cambios de v’ Lainercia hizo que me

v" Una maleta llena de libros

movimientos. fiene mas inercia que una inercia x4 3 cayera del bus cuando se
. Ideas importantes: , = ‘b!ql pard de un solo.
Inercia maleta vacia. N A .
v" A mayor masa, mayor v Un globo de cumpleafios -\ WP v’ Lainercia de una moneda

inercia del objeto.
v" Lainercia NO tiene que ver
con la gravedad.
En el campo de concepto, debe escribir la palabra que se esta analizando. En las ideas centrales, debe escribir la definicion y las principales
ideas que ayudan a comprender el concepto. Pueden ser dos o tres. Eso dependera del concepto. En la situacion o ejemplo, debe dibujar un
ejemplo que ilustre la situacién. Y la parte de oraciones relacionadas, debe utilizar el concepto en formulando una oracién.

B es muy pequefia y por eso

tiene muy poca inercia ,
yp es facil detenerla.

E. CRITERIOS DE EVALUACION

Esta tarea se enviara via privada, por WhatsApp o Classroom. Archivos compartidos en los grupos NO seran sujetos de revision. Se le recuerda:
El estudiantes que use Google Classrooom y suba TODAS las tareas de este parcial en esa plataforma, tendra 5% extra en el examen del parcial.

Criterio de evaluacion Si | No

Las guias y videos estdn

1 | Escribe a mano su nombre a mano y con lapiz tinta roja en TODAS las paginas de la tarea disponibles en la pagina web “La
2 | Elmapa conceptual lleva las 5 columnas que se indican Wochila deLahurita”. Aqui !

3 | El'mapa conceptual lleva 7 conceptos enlace:

4 | Los ejemplos son claros. https://sites.google.com/view/la-
5 | Eldibujo ejemplifica la sitacion mochila-de-lahurita/inicio. Para
6 | Las oraciones tienen sentido y relacion con el concepto. tener acceso a todos los videos

8 | La tarea enviada incluye esta tabla de autoevaluacién completada elaborados por la profa. Lahura

durante la cuarentena, puedes

entrar al canal YouTube a través
de la siguiente direccion:
https://www.youtube.com/chann
el/UCZK sPLAMHBTI3flOngzoyg
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Instituto Gubernamental Mixto Renacer

Profesora Lahura Emilia Vasquez Gaitan

ASIGNACION NO. 13
LEYES DE NEWTON

Ciencias Naturales Décimo 1, 3,4 2do Semestre  Afio 2021

A. COMPETENCIAS ESPERADAS

1. Explicar las Leyes del Newton

2. Ejemplificar las Leyes de Newton con situaciones de la vida cotidiana.

B. INDICACIONES GENERALES

1. Lea comprensivamente toda la guia de trabajo.

2. Realice las actividades de la parte final. Puede apoyarse en los videos elaborados por la maestra, mismos que
seran enviados durante la semana.

3. Esta gufa tiene un valor de 15%. Los estudiantes que suban todas las tareas del parcial por Classroom, se le

sumaran 5 puntos extras al examen final. Téngalo presente.

C. CONTENIDO DE LA ASIGNACION

En el lenguaje cotidiano una fuerza es un empujén o un tirén. Sin embargo, una
definicién mas formal serfa que una fuerza es cualquier interaccion que se produce entre
dos cuerpos y que produce un cambio de movimiento. Cuando hablamos de fuerzas
nos referimos a la fuerza que un cuerpo ejerce sobre otro. Hay varios tipos de fuerzas.
Por ejemplo, cuando una fuerza implica contacto directo entre dos cuerpos, como un
empujoén o un tirén que se ejerce con la mano sobre un objeto, la llamamos fuerza de
contacto. La fuerza normal es ejercida sobre un objeto por cualquier superficie con
la esté en contacto. El adjetivo “normal” significa que la fuerza siempre actia
perpendicular (en angulo de 90°) con la supetficie de contacto. En cambio, la fuerza
de friccién es paralela a la superficie, en direcciéon opuesto al deslizamiento. La fuerza
del tir6n ejercida por una cuerda o por un cordel tenso sobre un objeto al cual se ata se
llama fuerza de tensién. Cuando se tira de la correa del perro, la fuerza que tira del
collar es una fuerza de tension. Ademas de las fuerzas de contacto, hay también fuerzas
de largo alcance que actian sobre los cuerpos aunque estén separados por espacio
vacfo. La fuerza entre dos imanes es un ejemplo de esta fuerza, al igual que la gravedad;
la Tierra atrae hacia sf cualquier objeto que se deje caer, incluso cuando no haya contacto

Algunas propiedades de las fuerzas.

¢ Una fuerza es un empujén o un tirén.

* Una fuerza es una interaccion entre dos objetos
o entre un objeto y su ambiente

* Una fuerza es una cantidad vectorial con

magnitud y direccion.

| F (fuerza)

—

—
. " F
]:‘.lll|.1U]Ll]] — _

Tiron <&

a) Fuerza normal n: cuando un objeto descansa
o se empuja sobre una superficie, ésta ejerce un
empujon sobre el objeto que es perpendicular a la

1@

superficie.

1 n
. . . ., . . . .
directo entre el objeto y la Tierra. La fuerza de atraccién gravitacional que la Tierra
ejerce sobre un cuerpo se llama peso del cuerpo.
b) Fuerza de friccién f: ademds de la fuerza ¢) Fuerza de tension T: una fuerza de tirén d) Peso w: el tirdén de la gravedad sobre un
normal, una superficie puede ejercer una ejercida sobre un objeto por una cuerda, un objeto es una fuerza de largo alcance (una fuerza
fuerza de friccidn sobre un objeto que es paralela cordon, etc. que actia en una distancia).
a la superficie.
: 1
J o i‘
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PRIMERA LEY DE NEWTON: LEY DE LA INERCIA

Un cuerpo sobre el que no actua una fuerza externa se mueve con velocidad constante
(que puede ser cero) y aceleracion cero.

El movimiento de un cuerpo puede analizarse desde dos situaciones:

a) Se esta moviendo: lo cual implica que para detenerlo, debe
haber algo que lo detenga. Piense en cualquier cosa que tenga INERCIA
movimiento y en como se detiene. ¢Una gota de lluvia que cae?
La tierra la detiene. ¢Un auto que avanza? Los frenos lo
detienen y también la friccién contra el pavimento ¢Un balén
de fatbol? Cambia de movimiento (velocidad y direccion) cada
vez que un nuevo jugador lo patea. Estos ejemplo ilustran que
para detener un cuerpo en movimiento, debe haber una fuerza
externa que lo haga detenerse.

b) Esta detenido: lo cual que implica que para movetlo, una
fuerza debe actuar sobre él. Piense en cualquier cosa que esté
quieta e inicie movimiento. ¢Una bicicleta? Alguien tiene que
subirse para accionarla y que empiece a funcionar gsuna

licuadora? Una persona tiene que apretar un botén para que empiece a moverse.
En el ejemplo de la imagen, las piedras (cuerpo 1) chocan (interaccionan) contra la bicicleta (cuerpo dos). La bicicleta trac una
velocidad que se ve alterada, es decir si esa velocidad fuese de 2 m/s, las piedras hacen que repentinamente se detengan (cambio
de velocidad: de estar moviéndose, pasa a detenerse). Sin embargo, la bicicleta y el individuo sobre ella tienden a seguirse
moviendo, aunque se hayan detenido.

SEGUNDA LEY DE NEWTON: F =ma

Si una fuerza externa neta actua Mayor fuerza

Mayor masa Menor aceleracion

\¥

-
fuerza neta es igual a la masa del (e{efe{efelelelelelelefelelelefelefef "\

sobre un cuerpo este se acelera. La

direccion de la aceleracion es la
misma que la de la fuerza neta. La

NCALAA A_A_A PN

cuerpo  multiplicada  por ~ su |~ Menormasa

Menor fuerza Mayor aceleracion
aceleracion.
En el ejemplo de la imagen, vemos que en la parte superior hay un elefante.
Fuerza Neta implica Velocidad mpica El objeto  Los elefantes tienen masas muy grandes, esto significa que para acelerarlos
no nula no acelera irfa de la aplicacién d fi ini inabl t de. Enel
constante se requerirfa de la aplicacion de una fuerza inimaginablemente grande. En e

segundo caso, tenemos una bola. Como tiene una masa pequefia, entonces
es mas facil acelerarla con una fuerza moderada. Entonces debemos tener claras las siguientes ideas:
v" Masas muy grandes, requieren fuerzas grandes para poder acelerarse.
v" Cuando las masas son pequefias, con fuerzas pequefias es suficiente para acelerarlas.
v" La aplicacién de una fuerza siempre implica una aceleracion, es decir, un cambio en la velocidad, sea para aumentatla,
disminuirla o detenetla.

Pagina 2 de 8



Force Accelerstion CUANDO LA MASA ES CONSTANTE

: Si sobre un mismo objeto se aplican
\ . .

é}: ] ” o R distintas fuerzas, veremos que cuando se

i aplica una fuerza pequena, la aceleracion

que se obtiene es pequefia. Cuando se

aplica una fuerza grande, la aceleracién

=) que se obtiene es mayor.

“ Por eso, en el balén (misma masa) se
—) observa que, si se aplica una fuerza

pequedita, se obtiene una aceleracién

Small foree [eads to small aceeleration

N equefiita. Pero si se aplica una fuerza
Large force leads to large acceleration peq : : p i
grande se obtiene una aceleracién
grande.
implica

El doble de fuerza El doble de aceleracion Las ideas finales resumen este concepto.

Si se aplica a una misma masa, el doble

: implica : . »
El triple de fuerza P El triple de aceleracion | de la fuerza, producird el doble de la
aceleracion. Si aplica el triple, producira
implica el triple. Si se aplica la cuarta parte,

La mitad de fuerza «—— La mitad de aceleracion

producira la cuarta parte

Analicemos el siguiente caso. Cuando la masa no es constante, sino que varia.

CUANDO LA FUERZA ES CONSTANTE

Si sobre objetos de distinta masa se ‘
aplica la misma fuerza, veremos que en ﬁ i

las  masas pequefias, la aceleracion
obtenida es muy grande. Cuando se Small mass leads to large acceleration
aplica sobre masas grandes, la

aceleracion es pequefa.
Por eso, un balén pequefio acelera

. — =
grandemente cuando se le aplica una A \
fuerza. Si esta misma fuerza, se logra o ‘ N T

aplicar a un balén grande, producira una :
P - s P Large mass leads to small acceleration
aceleracion pequefia

Las ideas finales resumen este concepto.

. . implica \ .
Una misma fuerza aplicada al doble de la El doble de masa P La mitad de aceleracion
masa, implica la mitad de la aceleracién.
; ; ; \ implica \ \
Bl triple de la masa, un tercio. La mitad El triple de masa £ Un tercio de aceleracion
de la masa, el doble de la aceleracién.
implica

La mitad de masa El doble de aceleracion
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TERCERA LEY DE NEWTON: LEY DE ACCION-REACCION

Si el cuerpo A ejerce una fuerza sobre el cuerpo B (una “accion”), entonces, el cuerpo
B ejerce una fuerza sobre el cuerpo A (una “reaccion”). Estas dos fuerzas tienen la
misma magnitud pero direccion opuestas y actuan sobre cuerpos diferentes.

Cada vez que pensamos en fuerzas, se debe tener claro que hay una interaccién entre dos cuerpos. Y es muy importante, quién
ejerce la fuerza. Por la tercera ley de Newton, se sabe que siempre ambos objetos experimentaran fuerzas iguales y opuestas. A
continuacion, veras algunos ejemplos en donde se representan estos pares de fuerzas.

R\ A\ ‘ Fuerza de /a

| Fuerza del lazo sobre It S y joven sobre la
> la joven A : }

Fuerza de la
mesa sobre la
joven

Como podemos en la imagen, las flechas representan las fuerzas. Si una de ellas va hacia abajo, la ofra iré en sentido contrario (arriba). Si el chico

empuja la pared hacia la derecha, la pared lo empujara hacia la izquierda.
Fuerza de Reaccion Fuerza de Accidn del
de la pared sobre el ) chico sobre la pared

chico

- \
Fuerza de la joven

sobre el arbol
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O

lf——
Accion: el neumdtico empuja el pavimento Reaccion: el pavimento empuja el neumdtico

T —
T

Accion: el cohete empuja los gases Reaccidn: los gases empujan el cohete

o

Reaccion: el resorte tira del hombre
[]

Accion: el hombre tira de un resorte

}

1 Reaccion: la pelota tira de la Tierra

Accion: la Tierra tira de la pelota

Ejemplo de anilisis utilizando Ias tres Leyes de Newton
Una fuerza le da a una masa de 2 Kg una aceleracion de 5 m/ s* ;Cudl es la magnitud de dicha fuerza? ;Cémo se analizaria este ejercicio bajo la
dptica de las tres leyes de Newton?

Para calcular la fuerza, basta con multiplicar la masa por la aceleracion, tal como se ve en la imagen. La fuerza necesaria, serfa de
10 Newton (Recuerda que el Newton es la unidad de medida de la fuerza

y se abrevia N). Ahora, analicemos paso a paso, cada una de las tres

F - m a- leyes de Newton. PRIMERA LEY: Este objeto, claramente, estaba en
reposo. Como resultado de la fuerza aplicada, aceleré positivamente, es

F = ( z % ) ( 5 %‘) decir, su velocidad se incrementaba a razén de 5 m/s cada segundo de
J

tiempo. SEGUNDA LEY: Como se ha aplicado una fuerza externa,

F s |0 ﬁ o h: este objeto ha acelerado. ¢Qué pasarfa si la masa se duplica, y en lugar
$

de 2 Kg, son 4 Kg? Entonces, la fuerza aplicada tendria que ser:

F=ma
Fz= 10 Newton |::(4Kg)(5f%)

F =20N
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En este ejemplo podemos ver claramente, como si se duplica la masa, se duplica también la fuerza. TERCERA LEY: No
podemos analizar la tercera ley, sin hacer un DIBUJO que represente la situacion.

Como hay una fuetza, necesariamente debe
haber dos cuerpos que interaccionan, en este
caso, un objeto que tiene dos Kg de masa
(imaginemos que es el balén) el cual recibe
una fuerza de 10 N (misma que viene de la
pierna). También la pierna recibe una fuerza
de 10 N que viene del balén. Aqui la diferencia
radica en que la pierna tiene una masa
diferente a la del balén, por lo que su
aceleracion serd distinta.

Si observas el calculo que realizamos arriba,
correspondia a la fuerza de la pierna sobre el
balén. La fuerza del balén sobre la pierna,
requiere de nuevas variables porque la masa

de la pierna y el bal6n, son diferentes. Aunque se experimente la misma fuerza, el balon tiene una aceleracion mucho mas grande

que la pierna, porque es una masa mas pequefia.

Ambas fuerzas son de 10 Newton, pero los cuerpos, al tener diferentes masas, van a experimentar diferentes aceleraciones.
Debes asegurarte de analizar correctamente los pates de fuerzas, tal como se muestra en el ejemplo para que puedas resolver de

manera correcta los ejercicios. En el ejemplo de la derecha, se esta calculando la fuerza del balén sobre la pierna y ese cilculo es

diferente al que esta en el extremo izquierdo.

Fb.lo'n sebee lo pieina = Mpirne A fora

I0 N =
—12—'\]’ = apium

10 K@
132N

-— N\ \ = Q,;
J‘/‘ - ro(‘ﬂ“

1 S‘-z Qro“M

balen X bakn
a) (5745)

Pierna sobre o balen

0 N =

I:BalonSObreLaPics:rna = masapiernaacelerauonpierna
NO SE ANALIZA IGUAL A:
FPiernaSobreEIBaI()n = masaBalénaCEIeraCIOnBaI()n

La pierna, al tener una masa mucho mds grande que el balén, se
acelera mucho menos. Mientras el bal6n de fatbol incrementa su
velocidad a raz6n de 10 m/s2, 1a pierna solo lo hace a 1 m/s2. Ten
presente que todos estos valores son aproximaciones, es decir,
posiblemente una pierna no mida 10 Kg de masa, pero lo que se
pretende con estos ejemplos, es que comprendas como se deben
analizar los pares de fuerzas accién y reaccién. Que actian sobre cuerpos

diferentes, y que aunque las fuerzas sean las mismas, las masas y las aceleraciones, no.

D. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. La siguiente tabla contiene los elementos relacionados con una fuerza. Identifique en la oracién, cada uno de ellos y

complete la tabla con la informacién.

Valor 5%

Pagina 6 de 8



Oracidn Cuerpo 1| Cuerpo 2 | Velocidad inicial | 1V elocidad final Aceleracion:
Positiva: si v aumenta

Negativa: si v disminnye

Para jalar la mesa, hay que hacer fuerza | Mesa Persona O 1m/s Positiva
Ayer, llovi6 con fuerza Suelo Gotas 10 m/s 0m/s Negativa
Le pegué con fuerza al balén Persona | Balén O m/s 3m/s Positiva

En la columna de las velocidades, recuerde escribir velocidades tentativas, es decir, aproximadas. En este apartado NO es
importante la precisién, sino, el poder identificar cudl es la situacién del movimiento del objeto. Agregue 5 oraciones mas con
su respectivo analisis.

2. Partiendo del hecho de que una fuerza es aquello capaz de modificar el estado de un cuerpo o su estructura y que requiere
dos condiciones: que exista interaccién entre dos cuerpos y que, como resultado de esa interaccién, haya una aceleracion,
complete la siguiente tabla en su cuaderno, complete los campos en la siguiente tabla.  Valor 5%

Situacion Accion Reaccion cQué cuerpos
Interaccionan?

El  neumatico Las llantas tiran | Llantas- neumaticos

tira de las llantas | al neumatico

El cohete | Los gases

empuja a los  empujan al

- as oh
J_yf_ gases cohete

El hombre tira

del resorte

La pelota jala a

la Tierra

Pagina 7 de 8



3. Realice los siguientes calculos, realizando el analisis de las tres leyes de Newton en cada caso. Puede utilizar nimeros
hipéteticos si lo necesita: Valor 5%
a) Una fuerza le da a una masa de 2 Kilogramos una aceleracion de 5 m/s2 ¢Cudl es la magnitud de dicha fuerza?
b) Una fuerza le da a una masa de 5 Kilogramos una aceleracién de 4 m/s? :Cudl es la magnitud de esta fuerza?
©) ¢Qué fuerza a aplicada a una piedra de 20 Kg la acelera hacia artiba a 10 m/s??

D. CRITERIOS DE EVALUACION

Esta tarea se enviard via privada, por WhatsApp o Classroom. Archivos compartidos en los grupos NO seran sujetos de
revision. Se le recuerda: El estudiantes que use Google Classrooom y suba TODAS las tareas de este parcial en esa plataforma,
tendra 5% extra en el examen del parcial.

Criterio de evaluacion S7 | No

Escribe a mano su nombre a mano y con lapiz tinta roja en TODAS las paginas de la tarea

Hizo la tabla No. 1 analizando 5 oraciones.

Complet6 el cuadro del apartado No. 2

Hizo el calculo de la fuerza de los tres ejercicios

Analizé los tres ejercicios usando las tres leyes de Newton

Hizo un dibujo para representar cada situacion

|| A~ | WIDN|

La tarea enviada incluye esta tabla de autoevaluacién completada

Las guias y videos estdn disponibles en la pdgina web “La mochila de Lahurita”. Aqui el enlace:
https://sites.qoogle.com/view/la-mochila-de-lahurita/inicio. Para tener acceso a todos los videos

elaborados por la profa. Lahura durante la cuarentena, puedes entrar al canal YouTube a través de la
siguiente direccion: https.://www.youtube.com/channel/UCZK sPLAMHBTI3flOngzoyg
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Instituto Gubernamental Mixto Renacer
Profesora Lahura Emilia Vasquez Gaitan
Fisica I Décimo 1, 3, 4 2do Semestre Afio 2021

ASIGNACION NO. 14
PROBLEMAS RESUELTOS SOBRE LEYES DE NEWTON

COMPETENCIAS ESPERADAS
Explicar las Leyes del Newton

N o=

Ejemplificar las Leyes de Newton con situaciones de la vida cotidiana.

B. INDICACIONES GENERALES

1. Lea comprensivamente toda la guia de trabajo.

2. Realice las actividades de la parte final. Puede apoyarse en los videos elaborados por la maestra, mismos que seran
enviados durante la semana.

3. Esta guia tiene un valor de 15%. Los estudiantes que suban todas las tareas del parcial por Classroom, se le sumaran 5

puntos extras al examen final. Téngalo presente.

C. CONTENIDO DE LA ASIGNACION

En este guia, analizaremos varios ejemplos para comprender mejor algunos conceptos. Los ejemplos estin separados con un
subrayado rosado y los diferentes enunciados del ejercicio, vienen subrayados en amarillo palido. Las palabras clave o ideas
importantes se subrayan en azul.

EJEMPLO No. 1: ANALISIS DE LAS TRES LEYES DE NEWTON EN UN EJERCICIO CLASICO

Una fuerza le da a una piedra una aceleracion de 4 m/s? ;Como se ve reflejada cada una de las leyes de Newton en este ejercicio?
Antes de iniciar a resolver cualquier ejercicio siempre es muy importante, hacer un dibujo que muestre la situacién. El dibujo
nos ayuda a imaginarnos en contexto, qué es lo que estd pasando. Para explicar las leyes de Newton en este ejercicio, primero
debemos identificar qué cuerpos estan interactuando y
qué cambios sufren. Recuerda que el concepto de
fuerza establece que deben haber dos cuerpos y se debe

S, o=m,, q
Mano sobr (& Piedra Picdra . . ..
ro sobre la Fedra l ' producir un cambio en el estado de movimiento. En

FMso[:fa p=MpQep este ejemplo, la mano al aplicar una fuerza sobre la
20 N = m p Qp piedra, cambia su velocidad inicial, de 0 m/s (pues la
' meial o O L piedra esta quieta, no se estd moviends) y lo acelera 4 m/s2.
= Pledra c Eso quiere decir que después de 1 segundo, la piedra
e O \]wrw e m/s llevara una velocidad de 4 m/s, después de 2 segundos,

la' Fuerea

una velocidad de 8 m/s y asi sucesivamente.
Este andlisis, se hace en base a la primera ley de

St = (e O s T Newton: fodo cuerpo, permanecerd en su estado de reposo o
movimiento a menos que una fueria externa, se aplique sobre él.

Fesobie m = My Om En este mismo analisis, debemos concluir a partir de la
6N = m,, 0 tercera ley, que habrd dos fuerzas, ejercidas sobre cada

uno de los cuerpos (mano, piedra) que seran iguales en

magnitud, pero opuestas en direccion. LLa mano empuja
a la piedra y la piedra empuja a la mano, esto se ve en las flechas rosadas. En color rojo y en azul, a partir de la segunda ley de
Newton, en donde se establece que la fuerza es igual a la masa por la aceleracién, tenemos la comparacién de las ecuaciones de
estas dos fuerzas, que son iguales, pero opuestas.
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¢Cual es la masa de la piedra? En este caso, nos estan pidiendo la masa de la piedra. Esto

i:_r\/\e,obre, |2 mP CLF’
20N = m, (47%)
20N
Pusagesit - T SIREUER, -
(F ™ 22) -
& "{9 = e piedra.

significa que vamos a tomar la ecuacién de color rojo. La aceleracion de 4 m/s surge de
la fuerza (Fiano sobre Piedra) que 12 mano le aplica. Entonces, esa masa es la que nos interesa
encontrar. Para esto, realizaremos un despeje: como la masa multiplica a la aceleracién
en el lado derecho, enviaremos la aceleracion al otro del signo igual con la operacién
contrario, es decir, a dividir. Este calculo nos dard una masa de 5 Kg. Es la masa de

¢Qué aceleracion sufre la mano de la persona al impacto de la piedra, si tiene una masa de 120 Ibs?

En este caso, para resolver cualquier ejercicio en

fisica, debemos asegurarnos que todas las
unidades estan en el Sistema Internacional de
medidas (SI). En este caso, las unidades de masa
en este sistema son los kilogramos, por lo que, se
deben convertir primero las libras a Kg usando
equivalencias. Te sugiero revisar la asignacion
No. 3 de Fisica para que recuerdes este

contenido. Para saber la aceleracion de la mano

iKﬁT

i Ka

2.24 Lbs

2.24 Lb

/| 2 24 b / ERX

120 Lbs (L/L) ELWT ;9

-ljpsola(c M= My C\M
Q0OIN= (53-5325) OV
Q0 Nﬁ

5359@ =
O%:} m/éz = aN\

A p

de la persona, tomamos la

Ppiedra sobre la Mano », 1a masa de una persona, anda alrededor de 120 libras, que en Kilogramos equivale a 53. 57. Note, la enorme
masa de la persona en relacién a la piedra. Si dividimos 53. 57(Masa Persona)/5 (Masa piedra) nos dara un resultado de 10.71,

Eneste caso, La F=20N, la mj - 5*\’3(
| Mano sobre la Pedra B mp’d'a Q{)'bdra
=

Lobre la 42 L

Y %= T RA

Msobe P = M P a P La .e,olra eséabzaen
= Té oo
Trteactuan la .QO i g Sg CFOSO gl
mare y la predma \/Lmual = m
Lo fusiza produce = Aedia = °
un cambio en la i D \]
Veloudad, una = o r-m L

acelecacion de 4 "/sz

wes €N mouvimient

} FP.'cdra 501}(5 la Mano = mMﬂMlesona aMano/Qlﬂona
| FPsob:c M =) (6 ERR
i KON = b @i

En este caso , F=20N

’

Pexo NOTESE

ve la
mlv‘unolm_sona = 53.53 ’Zﬂ FOI lo C7UC aMano/PUSOM: 03?%2_

es decir, que la masa de la piedra cabe casi 11 veces
en la masa de la persona. ¢Por qué este andlisis es
importante? Porque nos ayuda a comprender mejor
la inercia (capacidad para mover un objeto): un objeto
con una masa muy grande, tiene una inercia muy
grande, es decir, cuesta acelerarlo. Y viceversa,
objetos pequeflos, tienen inercias pequefias y
podemos acelerarlos facilmente. Si te fijas, la piedra
solo al tener una masa de 5 Kg, se acelera 4 m/s?,
mientras la  persona solo percibe

aceleracion de 0.37 m/s2 La piedra se acelera mis,

que una
porque tiene una masa pequefia. La persona se
acelera poco, porque tiene una masa muy grande.
Pero recuerda, ambas sufren una fuerza de 20
Newton, porque lo varfa son las masas y las
aceleraciones, no las fuerzas.

La figura izquierda, resumen el planteamiento.

EJEMPLO No. 2: ANALISIS DE LAS TRES LEYES DE NEWTON EN UN PROBLEMA SOBRE PESO.

Antes de resolver este ejercicio, es importante realizar algunas anotaciones
importantes. La gravedad es un fenémeno natural por el cual, los objetos
con masa son atraidos entre si. Este efecto se nota, mayormente en los
planetas, galaxias y demas objetos del universo. Esto quiere decir, que
cualquier objeto que tiene masa, produce una aceleracién sobre otro. De eso
se trata la gravedad. Mientras mas masa tenga el cuerpo, mayor gravedad
ejercera. Esto explica por qué el sol mantiene a los planetas girando a su
alrededor: es debido a la fuerza de gravedad que este gran astro ejerce por su

tamafio inimaginablemente grande.

Todos los planetas de hecho, tienen esta fuerza, solo que sus valores cambian segin la cantidad de masa que los forma y la
distancia a la cual se encuentran separados. Mientras mas lejos estén entre ellos, menos serd la fuerza que ejerzan. De la misma
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manera, en el planeta Tierra, mientras mas

. Tiempo Vv Vi Viapi
Lugar 0 cerca estemos del suelo, mayor serd esta P Tierra Luna Japiter
(m/s2) . L ¥ , . | (segundos| (a=9.8m/s?) (a=1.6m/s*) (a=22.9 m/s*
Mercurio 28 fuerza, mientras mas lejos, serda menor. Si
' , , 1 9.8 1.6 22.9
observas la tabla de gravedades, veras que las
Venus 8,9 p 2 19.6 3.2 45.8
gravedades vatfan de un planeta a otro. En
Tierra 5.8 esto tiene que ver el tamafio del planeta c) gl el iy
Marte 3,7 (observa que Jupiter, es el mas grande del 4 39.2 6.4 91.6
. Sistema Solar, tiene una gravedad mayor. La 5 49 7.6 114.5
Gpiter 22,9 i N :
Luna que es un satélite muy pequefio, tiene
Satumo e una gravedad pequefia. Esto significa que la gravedad, es una propiedad que depende la de masa. La
Urano 7,8 gravedad en Jupiter significa que los objetos se aceleraran a razén de 22. 9 m/s cada segundo. Si vez,
Neptuno 11,0 la tabla azul, compara los valores de las gravedades de la Tierra, Luna y Jupiter en 5 segundos de caida.
§ 1o Si te fijas, mientras en la Tierra, después de 5 segundos de caida, la velocidad del cuerpo que cae, es de
una ,

49 m/s enla Luna, ese mismo objeto llevaria una velocidad de 7.6 y en Jupiter, nada mas y nada menos,

que de 114.5 m/s. Podtias responder ¢en qué lugar el objeto tendrd un mayor impacto al rozar con el

suelo? Cambiar la velocidad de un objeto que se mueve a 114.5 m/s es mucho mas dificil que uno que se mueve a 7.6 m/s.

“faschisura B = | Rl

F’ﬁurasom ura Pia mP{ﬁa Qa Pira

F‘Ifum sobeun Auto = M ape QA Puto

il = A ;
FTr'ulasobm a‘g‘t"( C-;lg::u Srm
Reso =" Weight *

W, = Mespic Grium

Tierca

En fisica, la fuerza debido a la gravedad que ejercen los planetas,
4 tiene un nombre especial, se llama PESO y se representa con la
letra W (de la palabra Weight en inglés, que significa peso). A partir

37_ o 9.8 "’éz de la segunda ley de Newton, tenemos que esa fuerza, con la cual

la Tierra jala los objetos, serfa igual a multiplicar la masa por la
aceleracion. Se ha calculado el valor de la caida de diversos objetos
y se ha observado, que estos siempre aceleran a razén de 9.8 m/s2,
siempre que estén dentro de la 6rbita terrestre. Cabe destacar, que
los valores de la gravedad dentro de la Tierra, cambian. Es decir,
no siempre es 9.8 m/s2, por ejemplo en los polos es de 9.82 m/s?
y en el ecuador es de 9.78 m/s2. Como la variacién es tan poquita,
se puede usar siempre el valor de 9.8 m/s?

Calcule el peso en la tierra de un objeto que tiene una masa de 4.8 Kg. Compare este valor con la Luna. Si el objeto es una sandia,

¢Qué podtia pasar?

W =

T mol:JUco 67‘
Wi = 4304 N

rDc.stues OL: B sejunolos Co&jcno/o en
o’ T el oJeJto tendra” las si-

3u:6n’tcs \Iclouo(ao(cs-
1 569 ?.% "e
2 sege- 49.6 "/s
3563“' Qs 0/
£ 563... 59.2 ™/
5 seq - 79 ™a

Calcular la masa del objeto, es sencillo.
Basta utilizar la segunda ley de Newton, y W m Oyt
sustituir en las variables. Lo interesante de

= ‘-{ L@ M
este ejercicio, es hacer las respectivas W’- (4.8 &g) CJ b /52)
comparaciones. Si el objeto que cae, fuese WL = 7.68 N
una sandia, después de 5 segundos, llevaria

una velocidad de 49 m/s en la Tierra,
uc$ de 5 sopup i G

{ei ndocn /a 18 qe Oé/c‘fo

Imaginate que se cae de una mesa que dra’ las s citen cj
tiene una altura de un metro. ;En cudl de  Velo ciolades: j

mientras que, en la Luna, serfa de 8 m/s.

los dos lugares la sandia quedaria hecha 4 SCj R &S
aflicos por el golper En el lugar donde 2 seqre- 3.2 /5
haya caido con mayor velocidad, en decir 3 seq- 4.8 ™/s
en la Tierra. Esto, nos lo indica la fuerza 4 58G.- (.4 ™/
del peso también: si observas, en la Tierra S se g i B 2k

es de 47.04 N y en la Luna, es de 7.68 N
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Por la tercera ley de Newton, la sandia ejerce una fuerza de reaccién igual y opuesta a
la que la Tierra ejerce sobre ella. ¢Qué tanto acelera la sandfa al planeta Tierra hacia su
centro de gravedad?

La fuerza de gravedad, siempre actia hacia el centro geométrico de los cuerpos. Como
ves en la imagen derecha, el hombre esta parado y las flechas rojas indican hacia donde
lo atrae la fuerza de gravedad. Esto explica por qué, pese a que la Tierra es redonda,
no nos caemos. Aunque te parezca increible, estamos parados de lado en el planeta
Tierra, pero no lo notamos porque la Tierra es demasiado grande para nuestro pequefio
tamafio. En el caso de la sandfa y la Tierra, ambas se atraen con la misma fuerza. Se

nota mucho mas la aceleraciéon del planeta Tierra, porque este tiene una masa
increiblemente grande.

5.97x10**Kg(masa del planeta Tierra)
4.8 Kg(masa de la sandia)

=1.24375x10* veces

Si calcularamos cudntas veces cabe una sandia en el planeta tierra, nos darfamos cuenta que son muchisimos millones de sandias.

Es un ndmero muy grande. Tan grande, que es dificil imaginarlo. Sin embargo, la gravedad es una propiedad de los objetos que
tiene masa. Asi, que aunque la masa de la sandfa sea muy pequefia a la de la Tierra, lo cierto es que la sandfa la jala un poquito.
Es imperceptible, pero todo el juego del universo, depende esta fuerza.

Para calcular la fuerza de la sandia sobre la Tierra, utilizaremos la segunda ley de Newton:

F, = masa,,,,aceleracion,,,,.

La Fsandia sobre la Tierra €8 Ul valor conocido que se deriva de la tercera ley de Newton, como Frierra sobre la Sandia €1tonces, 1a Fsandia sobre
la Tierra S€rd igual, es decir 47. 04 Newton. La masa de la Tierra es un nimero constante (#na constante se refiere a cualguier valor que no

andia sobre la Tierra ierra

cambia) y es de 5.97 x10** K@ . De esta manera, solo queda despejar para la aceleracion. El valor obtenido es realmente pequefio,

sin embargo NO es cero. Es razonable que sea pequefio, porque la masa de la sandia es muy pequea en relacion a la Tierra.

I:Sandia sobre la Tierra — masaTierraaceleramOnTierra
I:SsobreT = mTaT
24
47.04N = (5.97x10" Kg)a,
Sandia sobre la Tierra
4704N —a Ambas fuerzas son
24 - % iguales a 47.04 N. Ya
(597 x10 Kg) sabemos que la Tierra
acelera a la Sandia a
7.87 X10_24 m =a 9.8 m/s.
S T ¢ Pero cuanto lograra acelerar la sandia a la Tierra

) : W=980N W=245N W=109N W=61N
¢Qué ocurre con el peso de un astronauta que tiene 100 Kg de masa y

que se aleja de la 6rbita terrestre?
Cerca de oOrbita terrestre su peso se calcula mediante la férmula:

W = mg Astronauta
Tierra k& l ’

W = (100 kg)(9.8 m/s?)
W =980 N

Sin embargo, en la medida en la que se aleja de la 6rbita terrestre, la

. , 1 . . 2 =100 kg
fuerza gravedad comienza a ser mas débil. Y el valor de 980 N empieza m=100kg m=100kg w=100kg ™

a disminuir significativamente.
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¢Qué pasa cuando se lanza un satélite al espacio?

Los satélites artificiales, son aparatos que se ponen alrededor de la 6rbita terrestre con fines
cientificos, militares o para las comunicaciones. Cuando se lanza uno al espacio, se debe calcular
el punto exacto para que la gravedad no lo traiga de regreso hacia abajo. En la medida en la que
el cohete se aleje, la gravedad ira siendo mas débil y eventualmente, llegara a una distancia donde
la gravedad ya no hara efecto. Si no se tiene el cuidado exacto, también puede ser que el satélite
se vaya hacia el espacio. Y si se deja aun dentro de la Tierra, puede caer. Se trata de dejar el
satélite en el punto exacto donde la velocidad sea cero. Con una velocidad cero justo en la linea
verde que se ve en el dibujo, el satélite quedara orbitando alrededor del planeta.

D. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Escriba en su cuaderno el siguiente cuestionario. Asegurese de explicar bien las respuestas, puede compartir impresiones con
sus compafieros, pero recuerde que ninguna persona redacta igual a otra. Aségurese de redactar las suyas.

1. ¢Serfa mas facil levantar en la Tierra un camion cargado con cemento, que en la Luna?

2. Si empujas a un amigo que estd sobre una patineta, tu amigo acelera; pero si empujas igual a un elefante que esté sobre una
patineta, su aceleracion serd mucho menor. ¢A qué atribuye este resultado?

3. ¢Qué necesita menos combustible, lanzar un cohete desde la Luna o desde la Tierra?

4. Estando en 6rbita el transbordador espacial, en su interior te dan dos cajas idénticas: una esta llena de arena y la otra esta llena
de plumas. ;:Cémo puedes saber cudl es cudl, sin abrirlas?

5. La gravedad en la superficie de la Luna sélo es la sexta parte que sobre la Tierra. ¢Cual es el peso de un objeto de 10 kg sobre
la Luna y sobre la Tierra? ¢Cudl es su masa en cada lugar?

6. Qué es mas correcto decir de una persona que sigue una dieta, ;qué esta perdiendo masa o que esta perdiendo peso?

7. Un refran dice: “No es la caida la que duele, es la parada tan repentina.” Traduce lo anterior en términos de las leyes de
Newton del movimiento.

8. Un autobts muy veloz y un inocente insecto chocan de frente. La fuerza del impacto aplasta al pobre insecto contra el
parabrisas. ¢La fuerza correspondiente que ejerce el insecto sobre el parabrisas es mayor, menor o igual al que ejerce el parabrisas
sobre éI? ¢La desaceleracién del autobus es mayor, menor o igual que la del insecto?

9. Suponga que habla por un teléfono interplanetario a un amigo que vive en la Luna. El le dice que acaba de ganar un newton
de oro en un concurso. Alegre, {Usted le dice que entré a la version terricola del mismo concurso y que también gand un newton
de oro! ¢Quién es mas rico? ¢Usted o su amigo? ¢O ambos son igualmente ricos? N

10. Dibuje botellas con refresco (el que Usted quiera) en cada uno de los puntos B

cardinales representados. Aseguirese de representar la botella y el liquido. Puede dibujar
sobre los ejes.

11. Un campesino arrea a su caballo para que tire de una carreta. El caballo se rehtsa,
diciendo que serfa inutil, porque violarfa la tercera ley de Newton. Llega a la
conclusion de que no puede ejercer una fuerza mayor sobre la carreta, que la que la <
carreta ejerce sobre €l, y en consecuencia no podra acelerar la carreta. ¢Qué le

explicarias para convencerlo de que comience a tirar?

12. Sobre los dibujos, represente los pares de fuerzas accién-reaccién que muestra cada s
situacion.
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13. Analice los siguientes memes y explique en qué casos las leyes de Newton que se ejemplifica estd correctamente

ejemplificada y en caso de que no, explique el por qué.

-EL'QUE ME EMPUJE/LE nnm suv““

¥

’ )
L4

WSWHIOSOMMUDA

-PERO SIR, ESO ES POCO CIENTIFICO
-0K1, ENTONCES PON;PRIMERA LEY DE NEWTON:

"TODO GUERPO PERSEVERA EN SU
STADO DE REPOSO 0 MOVIN |

En el ¢jercicio 14 y 15 siga las siguientes instrucciones: A)Utzlice las tres leyes de Newton para el
andlisis  B)Represente las fuerzas accion y reaccion. — C) Analice el problema y escriba los elementos mis
importantes, asi como se ha hecho en los ejemplos de esta guia.

14. Un boxeador golpea una hoja de papel en el aire, y la pasa del reposo a una rapidez de 25
m/s en 0.05 s. Si la masa del papel es 0.003 kg. ¢qué fuerza ejerce el boxeador sobre ella?
15. ¢Qué aceleracion le impartird una fuerza neta de 20 N a una masa de a) 5 Kg b) 10 K¢

c) 15 Kgr

D. CRITERIOS DE EVALUACION

Esta tarea se enviard via privada, por WhatsApp o Classroom. Archivos compartidos en los grupos NO
seran sujetos de revision. Se le recuerda: El estudiantes que use Google Classrooom y suba TODAS las

tareas de este parcial en esa plataforma, tendra 5% extra en el examen del parcial.

T‘

'I'IHA[ES

5 EII'I'IIIII!ES I'Illllil'
A MAYOR MASA, MRYOR
FUERZA DE mnccmu

Criterio de evaluacion

S7

No

Escribe a mano su nombre a mano y con lapiz tinta roja en TODAS las paginas de la tarea

Responde las 13 preguntas.

Analiza los 3 memes

Hizo el calculo de la fuerza de los tres ejercicios

Las guias y videos
estdn disponibles en
la pdgina web “La
mochila de
Lahurita”. Agui
el enlace:

bttps:/ [ sites.google.c
o/ view/ la-mochila-
de-laburita/ inicio.
Para tener acceso a
todos los videos
elaborados por la
profa. Labura
durante la
cuarentena, puedes
entrar al canal
YouTube a través de

la siguiente direccion:

www.youtnb

e.com/ channel/ UC
ZK sPI AMHBTI

Analizé los ejercicios 14 y 15 siguiendo los criterios que se dieron antes

Hizo un dibujo para representar cada situacion

3/l0ngz0yg

|INN |||

La tarea enviada incluye esta tabla de autoevaluacién completada
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https://sites.google.com/view/la-mochila-de-lahurita/inicio
https://sites.google.com/view/la-mochila-de-lahurita/inicio
https://sites.google.com/view/la-mochila-de-lahurita/inicio
https://www.youtube.com/channel/UCZK_sPLAMHBTI3flOngzoyg
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