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RESUMEN

Titulo del trabajo:

UNA PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA QUE PROMUEVE EL
APRENDIZAJE ACTIVO DE LA FISICA UNIVERSITARIA Y LA UTILIZACION
DE UN AMBIENTE VIRTUAL INTERACTIVO DE APRENDIZAJE: UN
ESTUDIO COMPARATIVO EN EL CASO DE LA DINAMICA.

Autor: JULIAN FERNANDO GOMEZ LOPEZ

Titulo otorgado: MAGISTER EN EDUCACION

Asesor del trabajo: DONNA ZAPATA ZAPATA

Programa de donde egresa: MAESTRIA EN EDUCACION
Ciudad: MEDELLIN

Afo: 2011

Resumen del contenido:

El principal objetivo de este proyecto de investigacion fue identificar los
cambios en el proceso de aprendizaje de la “Dinamica para el modelo de
particula”, a partir de la implementacién de una propuesta didactica novedosa
basada en la utilizacion de metodologias para el aprendizaje activo de la Fisica
y la incorporacion de nuevas tecnologias. En el proceso, dos grupos de
estudiantes de ingenieria de la asignatura fisica mecanica fueron intervenidos,
los cuales se denominaron grupo control y grupo experimental.

En el grupo control, las actividades docentes se desarrollaron a través de
meétodos tradicionales (exposicion magistral), por medio de la exposicion
detallada y bien preparada de todos los contenidos relacionados con este tema.
En el grupo experimental, las actividades se desarrollaron mediante el uso de
una propuesta que promueve el aprendizaje activo de la fisica y que se baso6 en
el uso de un "Entorno Virtual de Aprendizaje Interactivo” llamado "Introduccion
a la Dinamica", que fue disefiado especificamente para este proceso.

Las diferencias entre el comportamiento académico de los dos grupos fueron
evaluadas estadisticamente. Para el desarrollo de las comparaciones, se
utilizaron herramientas bien conocidas para el diagnostico de conocimientos en
fisica newtoniana, tanto al inicio del proceso de formacion (pre-test), como al
final de este proceso (post-test), con el fin de medir de manera
sistematicamente las diferencias entre ambos grupos. Buenos resultados
fueron encontrados con la estrategia propuesta, la cual puede ser util para
mejorar los niveles de comprension de los fendbmenos basicos de la fisica.



ABSTRACT

Title:

A PROPOSAL FOR EDUCATIONAL INTERVENTION TO PROMOTE ACTIVE
LEARNING OF PHYSICS UNIVERSITY AND THE USE OF A VIRTUAL
INTERACTIVE LEARNING ENVIRONMENT. A COMPARATIVE STUDY IN
THE CASE OF THE DYNAMIC.

Author: JULIAN FERNANDO GOMEZ LOPEZ
Director: DONNA ZAPATA ZAPATA

City: MEDELLIN

Year: 2011

Abstract:

The main object of this research project was to identify the changes on the
“particle dynamics” learning process, due to the implementation of a novelty
proposal based on new technologies. In the process, two groups of engineering
students of Mechanical Physics were evaluated, and they were denominated
through of the investigation as the control group and the experimental group.

In the control group, the teaching activities were developed through traditional
methods (masterly exposition), by a detailed and well prepared exposition of all
contents associated with this topic. In the experimental group the activities were
developed by using a proposal which promotes the active learning of physics
which is based on the use of a “Virtual Interactive Learning Environment” called
“Introduction to the Dynamics", which was specifically designed for this process.

Differences between the academic behaviour of the two groups were
statistically evaluated. To develop the comparisons, well known newtonian
physics diagnostics tools, were applied at the first of the process (pre-test); and
at the end of the process (post-test), and it allowed systematically measure the
differences in the learning process. Good results were found with the proposed
strategy, which can be useful to improve the comprehension levels of the basic
phenomena of physics.



INTRODUCCION

No dejaremos de explorar y el final de la exploracion sera llegar al punto de
partida y conocer el sitio por primera vez.
T.S. Eliot, N° 4 de los Cuatro Cuartetos, 1942

En el afio 2006 en la ciudad de Medellin, el Doctor Carlos Eduardo Vasco?, uno
de los pedagogos mas representativos en Colombia y probablemente una de
las personas que mas le ha aportado a la educacion en Ciencias a nuestro
pais, dio una conferencia llamada “Siete Retos de la Educacion Colombiana
para el periodo de 2006 a 2019". En ella Vasco propuso como el sexto reto
educativo en Colombia para ser abordado y superado: “Conciliar la necesidad
de altos niveles de educaciéon en las matematicas, las ciencias naturales y las
tecnologias con la creciente apatia de los y las jovenes respecto a estas
areas”. Con relacién a este tépico, el Doctor Carlos Vasco expresa de manera
contundente y categoérica: “el desprecio por la pedagogia y la didactica de las
matematicas y las ciencias que se da en los profesionales de esas areas aun
desde sus pregrados, y mas aun en los que tienen posgrados, es simplemente
un suicidio colectivo desde el punto de vista demografico: al aburrir, humillar y
desterrar del paraiso matematico y de los paraisos cientificos a los jovenes que
no logran buenos rendimientos en sus areas, estdn reduciendo el nimero de
aspirantes a estudios avanzados en esas mismas areas y estan impidiendo que
se amplie el apoyo ciudadano a ellas y a los y las jévenes que quieran

estudiarlas”.

Ahora, ya desde mas cerca, desde el microentorno que determina este trabajo,
en la pagina Web donde se presenta oficialmente la Maestria en Educacion de
la Universidad de Medellin se menciona como parte de la justificacién de este
programa, “la sensible ausencia de profesionales capacitados para
desempefiarse como reales maestros, por no poseer los elementos
pedagogicos y didacticos que sirvan de soporte al proceso de ensefianza

aprendizaje, lo que constituye un problema de grandes magnitudes para el



sector de la educacion en el pais en general y en el departamento de Antioquia

en particular.”

Este fendmeno no solo se da en Colombia, y tal y como se puede leer de las
palabras del Doctor en Fisica de la Universidad de Washington Salvador Gil
(2006) de nacionalidad argentina e investigador en el area de ensefianza de la
Fisica, con respecto al tema menciona lo siguiente: “En muchas instituciones
universitarias y terciarias de buena parte del mundo, incluyendo a nuestro pais,
la ensefianza de la ciencia se realiza en un formato basado en clases tedricas,
clases de solucion de problemas y secciones de laboratorios. Este método de
ensefianza se fundamenta mas en la tradiciobn que en un analisis critico del

mismo.

Los profesores tienden a ensefiar en el mismo modo en el que fueron
educados. "Cuando el desarrollo de la actividad de ensefiar ciencias se
fundamenta sélo en la tradicion, es porque los numerosos avances en el campo
de la investigacion educativa no han logrado impactar de manera contundente
estos escenarios. En el trabajo llamado “Ensefianza de las ciencias, desafios y
oportunidades” Gil (2006), siguiendo las investigaciones realizadas por varios
autores aporta las siguientes limitaciones del enfoque tradicional en el proceso

de enseflanza de las ciencias:

En cuanto a las clases tedricas, numerosos estudios muestran la poca
efectividad de las mismas. Varias investigaciones realizadas en EE.UU.
reportan resultados sorprendentes en cuanto a la efectividad de las clases
tedricas. Algunos de estos estudios consistieron en interrogar a los estudiantes
al salir de las clases. Una fraccion importante de los estudiantes sélo pudo
definir de modo general el tema que se tratd en la misma. En encuestas
realizadas en muchas universidades con distintos tipos de docentes, los
estudiantes tipicamente pueden responder sobre menos del 10% de los temas
y conceptos discutidos en clase (Wieman y Perkins, 2005). Esta cifra es similar
para cursos de grado y postgrado (Mazur, 1997). También existe una tendencia

! http://www.udem.edu.co/UDEM/Programas/Posgrados/Maestrias+y+Doctorado/educaci%C3%B3n.htm
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en muchos docentes a pensar que el exponer claramente un tema en clase, en
forma automatica aclara estos conceptos a los alumnos. Esta actitud ignora la
complejidad del proceso de aprendizaje y la modificacion de conceptos y

valores en los estudiantes (Arons, 1990).

Asi mismo, varios estudios realizados, muestran que muchos estudiantes son
capaces de resolver problemas cuantitativos sin tener una compresion
conceptual de los tépicos subyacentes (Arons, 1990; Hammer, 1997; Manzur,
1997; Wieman y Perkins, 2005). De este modo el método tradicional de
ensefianza tiende a transformar a los estudiantes en “expertos” en el uso y

manipulacion de férmulas.

Estos resultados muestran la inoperancia de los modelos de educacion
tradicional para promover buenas propuestas de ensefianza y de aprendizaje
en ciencias. Es apremiante pues, el disefio de propuestas de investigacion en
didacticas de las ciencias y en didactica de la Fisica, donde se consoliden
espacios de reflexion y construccion de conocimiento cientifico alrededor de

este campo tan importante para el desarrollo de nuestra pais.

En los siguientes parrafos se ilustran los elementos tedricos mas importantes
que han permitido el avance en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

Fisica.

TEORIAS DEL APRENDIZAJE, CONSTRUCTIVISMO, IDEAS PRE VIAS, Y
PROPUESTAS DE ENSENANZA ACTIVA DE LA FiSICA

Un aspecto fundamental para el desarrollo y la evolucion de los procesos de
investigacion sobre la Ensefianza de las Ciencias ha sido el avance en la
comprension acerca del como aprenden las personas, lo cual ha permitido
lograr avances cualitativos en la Didactica de las Ciencias experimentales. En
este aspecto se vuelve trascendental el impacto que tuvo y sigue teniendo el
trabajo desarrollado por David Ausubel (1968) sobre los mecanismos que

permiten el aprendizaje en ser humano, compilado en su Teoria del

11



Aprendizaje Verbal Significativo, sin duda, la teoria que trazé los caminos
subsecuentes en los procesos de investigacion en el campo de las didacticas

de las ciencias experimentales.

“Un hito fundamental en la didactica de las ciencias, como en general en toda
didactica, radica en la aparicion de lo que se ha dado en llamar el paradigma
del constructivismo, a principios de la década de 1980. Personalizado en la
obra y las aportaciones de David P. Ausubel, aunque ciertamente arropado por
otros muchos investigadores, el constructivismo recoge buena parte de las
aportaciones de la psicologia cognitiva e introduce una nueva revision de los

conceptos del aprendizaje” (Ruiz, 2007).

Segun la teoria Ausubeliana (1968, 1978), existe aprendizaje significativo
cuando se relaciona intencionadamente material que es potencialmente
significativo con las ideas establecidas y pertinentes de la estructura cognitiva.
Ausubel establece que los aprendizajes dependen de la estructura cognitiva
previa, es decir, de las ideas, conceptos y proposiciones estables y definidas
con las cuales el aprendiz puede interactuar para poder darle significados
propios a la nueva informacion. De esta manera este identificé que se pueden
utilizar, con eficacia, los conocimientos previos en la adquisicion de nuevos

conocimientos que, a su vez, permiten nuevos aprendizajes.

Tal y como afirma Ruiz (2007) “el constructivismo se asienta sobre todo en
varios aspectos que han dado motivo a numerosos trabajos de investigacion e
innovacion didactica por parte de profesores e investigadores. Entre estos
aspectos destacan la aplicacion de la idea de cambio conceptual en ciencias y
la importancia de las concepciones alternativas, preconcepciones, conceptos

previos o errores conceptuales, tal como se han denominado”.

Y como recoge Fernandez (2002), independiente de los diversos tratamientos
dados a este tipo de construccion didactica por los mas diversos investigadores
(Ausubel et al., 1983; Driver, 1986; Pozo, 1993; Curbelo, 1989; Coll, 1994),
todos coinciden en destacar su papel protagonico en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, donde éste debe tener su punto de partida y construir su base.

12



Coincidiendo en lo expuesto sobre el tema, se acepta como punto de inicial,
gue los estudiantes tienen sus propios esquemas conceptuales y elaboran sus
propias teorias, las cuales generalmente tienen grandes diferencias con
respecto a las cientificamente aceptadas. Entonces se concluye que la finalidad
del proceso de ensefianza y de aprendizaje es cambiar estas concepciones
alternativas por los conceptos y teorias que hacen parte de las cientificamente

avaladas.

Desde la década del 80 se han desarrollado una serie de investigaciones sobre
el tema de ideas previas y concepciones alternativas que han dado fuerza a
esta linea de trabajo y que en la actualidad goza de pleno desarrollo y
perfeccionamiento. Desde esta linea de investigacion, se entiende que estos
conceptos incorrectos, que se adquieren sobre los fendbmenos fisicos en los
primero acercamientos cotidianos, hacen dificil el aprendizaje correcto de la
Fisica Mecanica, donde fendmenos tan comunes, como por ejemplo, la caida
de un cuerpo sobre una superficie, permite construir una explicacion de cada
persona sobre la naturaleza de este movimiento y sus causas, lo cual

generalmente no concuerda con los conceptos cientificos.

Como menciona Benegas (2007), para poder atacar este problema desde una
base cientifica se han llevado a cabo estudios de concepciones alternativas y
de dificultades caracteristicas en la mayoria de los temas importantes de la
fisica, donde se resaltan los trabajos de Hestenes y colaboradores, 1992;
McDermott, 1999; Redish, 1999. Lo anterior ha posibilitado tener avances
significativos en el desarrollo de estrategias, actividades y metodologias de
ensefianza activa en el caso de la Fisica a partir del avance investigativo en la
didactica de esta ciencia. En el avance de diversas investigaciones se ha
encontrado que la ensefianza tradicional, no puede eliminar de una manera
efectiva los conceptos erroneos antes de ensefiar los conceptos que son

cientificamente aceptados en el caso de la ensefianza de la Fisica.

13



LAS TIC Y SU INCORPORACION EN LOS ESPACIOS EDUCATIV OS:

Esta emergente sociedad, impulsada por un vertiginoso avance cientifico y
tecnoldgico, no es posible entenderla sin la influencia de la informacion. La
digitalizacion y la automatizacion han provocado una profunda revolucion,
caracterizada especialmente por la aparicion de dispositivos multimedia y por
una expansion espectacular de las redes telematicas.

Sin duda alguna, en la actualidad, la informaciébn desempefia un papel
fundamental en una sociedad llamada por muchos la “Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento”, una sociedad cada vez mas comunicada e
interconectada telematicamente, donde las Tecnologias de la Informacion y las
Telecomunicaciones han tenido un papel decisivo para gestionar, compartir,
crear y comunicar de manera adecuada los abundantes y crecientes flujos de
informacion. “La clave de la sociedad actual es, de uno u otro modo, la
capacidad de procesar la inmensa cantidad de informacion de que disponemos,
gracias al desarrollo de las nuevas tecnologias, transformandola en el
conocimiento necesario para cambiar nuestro entorno, en la busqueda de una
mayor libertad, igualdad y solidaridad entre los seres humanos, en un mundo

que esta rompiendo los moldes acufiados en el siglo XX.” (SIEJE, 2001).

Si bien es cierto que el desarrollo tecnoldgico, y los avances significativos en el
campo de las telecomunicaciones y la informatica, permiten que hoy se puedan
tener acceso a cantidades asombrosas de informacion, hay que advertir que,
como expresan Ballesta y Guardiola (2001), que para el ser humano la
yuxtaposicion de infinita informacién es algo tan nulo y cadtico como la
ausencia mas absoluta de ella; por lo cual se hace necesario que la
informacion sea identificada, clasificada, analizada, evaluada, sintetizada y

gestionada para que tenga un valor positivo en la actual sociedad.

El reto y el compromiso que debe ser asumido por las instituciones educativas
y en general por la sociedad, es la construccion de los mecanismos que le
permitan a nuestra sociedad que esa abundante informacién se transforme en

conocimiento. Esto se debe lograr a través del desarrollo de propuestas que

14



busquen alternativas innovadoras en materia educativa, lo cual requiere a su
vez una profunda transformacion de los espacios tradicionales, no tanto en lo
fisico o en lo tecnolégico, sino en el tipo de enfoque y de valores, es decir en lo
pedagogico. Tal y como nos ilustra Patricia Jaramillo (2009): “Es practicamente
imposible preservar el modelo en el que aprender se orienta a recordar y repetir
datos y hechos, pues los volimenes de informacion existente son
inmanejables. Se impone romper el esquema que asume que el contenido se
debe ser como siempre ha sido. EI modelo tradicional no tiene impacto en esta
Sociedad que requiere generar estrategias para hallar la informacion, utilizarla
para construir significados e interactuar con diferentes culturas. Generar estas
nuevas estrategias implica modificar las practicas pedagdgicas tradicionales

por practicas de facilitacion o mediacion del aprendizaje”.

En este sentido es posible entender como la evolucion de los medios, los
artefactos y las herramientas genera impactos, desafios y posibilidades sobre
los sistemas educativos tradicionales, y de manera muy especial sobre las
instituciones de educacién superior, donde se vuelven cada vez mas
necesarias propuestas educativas para una construccion mas activa y critica
del conocimiento que respondan a las dindmicas y valores de un mundo
contemporaneo, donde cada vez se le da mas valor a la innovacién y a la

creatividad.

Con la introduccién de las TIC a los procesos educativos existen “cambios en
metas, roles de maestros y alumnos, concepcion de la naturaleza del
aprendizaje y de la ensefianza, que llevan a la construccion de un nuevo
modelo pedagdgico apoyado en esas tecnologias, donde los estudiantes
participan activamente en la construccion de su estructura de conocimiento”
(Batista, 2007). Es decir, el maestro pasa de ser la fuente de todo el
conocimiento para convertirse en un mediador, una guia, un facilitador, un

motivador para la adquisicién del conocimiento por parte del alumno.

En definitiva uno de los principales valores que un nuevo sistema educativo
debera inculcar, alimentar y desarrollar en las generaciones actuales y futuras

sera la capacidad para que el estudiante acceda a la construccion del
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conocimiento de manera autbnoma y responsable. Para que esto sea posible,
hay que redefinir nuevos modelos pedagdgicos que susciten el aprendizaje
auténomo y activo por parte de los estudiantes, ya que estos deben pasar de
ser receptores pasivos de informacion a integrantes activos en busca de mas y
mejores conocimientos. Los nuevos modelos pedagodgicos deben brindar las
pautas en el desarrollo de las actividades docentes, las cuales deben ser
planificadas con mayor intensidad y rigurosidad si se quiere en verdad crear
nuevas condiciones culturales que permitan la transformacion de los procesos

y la manera tradicional como se ha educado.

Para que las TIC produzcan aportes significativos y fomenten el aprendizaje
autdénomo, activo y significativo en el desarrollo la relacion alumno-profesor, es
necesario encontrar el equilibrio entre el uso de la tecnologia, el proceso de
exposicion verbal del profesor, el uso de procesos didacticos adecuadas, el
trabajo en equipo, el disefio de actividades y las caracteristicas de la poblacion
de alumnos; que los alumnos conozcan el por qué del uso de la tecnologia y

cuenten con las competencias adecuadas para su manejo.

“El valor educativo de los recursos informaticos no es intrinseco a ellos;
depende en buena parte del contexto cultural y pedagdgico en el que sean
usados. Por ello, la educacion, apoyada en recursos informaticos, requiere, en
primer lugar, buenos maestros. Ellos siguen siendo un factor importante en los
procesos de mejoramiento cualitativos de la educaciéon” (Batista, 2007). En este
sentido es cierto que las TIC pueden aportar en el mejoramiento de la labor
docente, pero el norte siempre lo demarca el sentido, el interés y la filosofia de
las mismas propuestas educativas, que necesariamente pasan por las

consideraciones sociales, culturales, pedagdgicas y didacticas.

Los verdaderos cambios en materia educativa no solo van de la mano de los
instrumentos, técnicas, herramientas y tecnologias. Para ello, se requiere de
transformaciones en las politicas educativas y en el nivel de educacién de los
maestros que permitan la generacion de propuestas acordes con las dinamicas

culturales actuales.
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EL PROBLEMA

"La educacidon no consiste en llenar un cantaro sino en

encender un fuego."

William Butler Yeats

FORMULACION DEL PROBLEMA

Lamentablemente la ausencia de conocimientos generales en pedagogia y
didactica por parte de muchos profesores de Ciencias puede considerarse
como uno de los mas graves problemas que afronta el sistema educativo
colombiano, pues esto dificulta que este sea capaz de asumir los retos que el
mundo contemporaneo impone de manera muy especial, en los campos de

formacion en Ciencia y Tecnhologia.

Como se ha podido relacionar en los antecedentes, un buen numero de
investigaciones en el campo de la Didactica de la Fisica muestran la ineficacia
de los modelos de ensefianza tradicional basado en la clase magistral y
expositiva, para promover propuestas adecuadas que permitan superar las
dificultades caracteristicas del aprendizaje de la Fisica Mecanica y posibilitar
mejores construcciones del conocimiento cientifico. De igual forma, este
modelo basado en la transmision de conocimientos también se convierte en
inoperante frente a los retos y posibilidades que ofrece el avance cientifico y
tecnoldgico, en especial en lo que respecta al desarrollo en el campo de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y su incorporacion en los

espacios educativos.

Con la necesidad de materializar esta pregunta de investigacion en un contexto
en particular, se eligido el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid con
miras a realizar alli una propuesta de investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la Fisica Mecanica con estudiantes de carreras de ingenieria
para desarrollar una propuesta de intervenciéon novedosa que incorporara los
resultados y los avances en el campo de la didactica de la Fisica y la

pedagogia
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En este contexto, la pregunta de investigaciéon queda planteada asi: ¢ Cuales
son los cambios y efectos producidos sobre el proceso de aprendizaje de la
Dindmica en un curso de Fisica Mecéanica para ingenieria, a partir del
desarrollo de una propuesta de intervencion didactica que promueve el
Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizacion de un Ambiente Virtual
Interactivo de Aprendizaje, en comparacion con un grupo control donde se

desarrollan las actividades de ensefianza de manera tradicional?

Con este proyecto se busca aportar con nuevas alternativas educativas en
Ciencias que permitan ir transformando los paradigmas y los modelos de la
ensefanza tradicional a partir de una relacién entre la ensefianza y el avance
de la didactica de la Ciencias, el uso de nuevas Tecnologias para el desarrollo
de la labor educativa y la comprension de que sin profundos fundamentos
tedricos no puede haber una practica reflexiva que nos lleve a emprender

nuevos caminos de transformacion.
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JUSTIFICACION

La presente es una investigacién sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
Fisica Mecanica en los primeros semestres de formacion en ingenieria, que se
desarrollara con estudiantes del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y
en la cual se pretende aportar al desarrollo de nuevas dinamicas educativas y a
la generaciéon de mejores Ambientes de Aprendizaje para la ensefiaza y el
aprendizaje Activo de la Fisica, acorde con lo que el momento actual posibilita,

requiere y demanda.

Desde esta propuesta se reconoce que el ensefiar y aprender se vienen a
desarrollar histéricamente dentro de los procesos socioculturales en una
intensa dindmica de interaccion. En este sentido hemos sido testigos en las
tltimas décadas de profundos cambios y transformaciones de nuestro mundo,
lo que necesariamente genera desafios, necesidades y posibilidades sobre los
sistemas educativos actuales y de manera muy especial sobre las instituciones
de educacion superior. Asi, se vuelve urgente pensar el papel de la ensefianza
en nuestros dias, sus transformaciones y las nuevas responsabilidades que

debe tener el maestro del siglo XXI para asumir y guiar la formacion.

Si bien es cierto que en los ultimos afios se ha logrado un avance significativo
en la didactica de las Ciencias, trazando un camino lleno de ensefianzas,
posibilidades y potencialidades para la formacion, es necesario decir que los
modelos de ensefanza tradicional no han perdido fuerza y siguen siendo el
enfoque didactico mas utilizado en el desarrollo de las practicas educativas.
Como lo afirma Patricia Jaramillo (2009), “dado que los procesos de cambio al
interior del sistema educativo son muy lentos, el modelo de ensefianza

tradicional sigue vigente en la mayoria de las instituciones educativas.”
En este sentido, diversas investigaciones en el campo de la ensefianza de las

ciencias muestran la inoperancia de los modelos de educacion tradicional para

promover buenas propuestas de ensefianza en ciencias, tanto desde la baja
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efectividad de la transmision de la informaciéon, como en la calidad de los
aprendizajes que logran los estudiantes, ya que como afirma Gil (2006), este
método tradicional de ensefianza tiende a transformar a los estudiantes en

“expertos” en el uso y manipulacion de formulas.

De esta manera se plantea la necesidad de recontextualizar los procesos de
formacion que se dan en nuestras aulas de ciencias, de manera que se puedan
transformar ciertas inercias culturales que van de la mano de las préacticas de
ensefanza tradicional y que se han mantenido en el campo educativo a lo largo
de muchos afos. Para esto es necesario generar propuestas donde exista una
relacion compleja entre los procesos de ensefianza y las didacticas especificas,
buscando construir procesos de praxis educativa, donde diferentes enfoques,
teorias y medios, aporten al desarrollo de propuestas de formacion centradas
en la construccion de aprendizajes por parte de los estudiantes, desafio que
fue asumido desde el presente proyecto de investigacion.

Asi, en este proyecto se desarrollara una propuesta educativa para la
ensefianza de la “Dinamica” centrada en el proceso de aprendizaje del
estudiante, donde se buscard aportar al desarrollo de nuevas dinamicas
educativas, encaminadas al mejoramiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Fisica Mecénica, con la intencion de plantear alternativas que
posibiliten superar las estrategias didacticas y las dinamicas que se presentan
desde el modelo de ensefianza tradicional.

Para superar estas dinamicas, en esta investigacion se consideraron
fundamentales dos aspectos: La vinculacién de los conocimientos, teorias y
resultados de la didactica de la Fisica, especificamente los que parten de los
avances y postulados cognitivistas y el consecuente desarrollo de las teorias
constructivistas del conocimiento, lo que ha posibilitado un verdadero progreso
en las didacticas especificas y de manera muy particular en la Didactica de las
Ciencias experimentales. El otro aspecto, es la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en el desarrollo de la
propuesta de ensefianza y de aprendizaje, desde una direccion acorde con los

planteamientos basicos del presente proyecto de investigacion.
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Estos elementos implican repensar profundamente los esquemas tradicionales
gue hoy determinan los roles y las relaciones al interior de las aulas, y las
actividades y metodologias que guian nuestras apuestas formativas,
volviéndose esenciales para el desarrollo de mejores propuestas de ensefianza
y de aprendizaje en las ciencias experimentales, particularmente en propuestas

con un enfoque constructivista del conocimiento.

En consecuencia con esto, para el desarrollo del presente proyecto de
investigaciéon se considera muy importante el conocimiento de los conceptos
previos 0 concepciones alternativas asociadas al estudio de la Fisica Mecanica,
el uso de materiales resultado de investigaciones en las dificultades
caracteristicas de aprendizaje en esta area y la incorporacion de un Ambiente
Virtual Interactivo de Aprendizaje y sus herramientas comunicacionales, a partir
de lo cual se generara una propuesta de formacion que promueva una mejor
construccion conceptual en el area, desarrollando un proceso de formacion que
suscite aprendizajes mas comprensivos, criticos y reflexivos y donde se
fomenten aspectos como el trabajo en equipo y el aprendizaje entre pares, la
responsabilidad y el compromiso intelectual de los estudiantes en su proceso

de formacion.

Asi, con este trabajo se busca aportar al avance de propuestas innovadoras en
la ensefianza de la Fisica en Colombia acorde con los avances logrados por las
teorias del aprendizaje, particularmente desde los postulados constructivistas,
el aprendizaje significativo, las ideas previas y el uso de las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion.
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OBJETIVOS

El objetivo general:

Reconocer los cambios producidos en un grupo experimental sobre el proceso
de aprendizaje de la dinAmica, a partir del desarrollo de una propuesta de
intervencion didactica que promueve el Aprendizaje Activo de la Fisica y la
utilizacion de un Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje, en comparacion
con un grupo control donde se desarrollan las actividades de ensefianza de

manera tradicional.

Objetivos especificos:

Elaborar una propuesta didactica para la ensefianza de la Fisica Mecanica,
centrada en el proceso de aprendizaje del estudiante que se apoye en
metodologias de ensefianza activa y en las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion.
Construir un Ambiente virtual interactivo de aprendizaje para la ensefianza de
la dinamica, que permita el desarrollo de actividades para el aprendizaje activo

fuera del aula de clase.

Estimar las diferencias cuantitativas y cualitativas significativas presentadas en

el desempefio académico del grupo experimental con respecto al grupo control.

Reconocer los efectos que la propuesta desarrollada tuvo sobre los estudiantes
del grupo experimental.
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CAPITULO 1.
MARCO DE REFERENCIA

1.1.CONSTRUCTIVISMO Y PRINCIPALES IDEAS DE LA TEORIA
AUSUBELIANA

"No se puede ensefiar nada a un hombre; sélo se le puede ayudar a
encontrar la respuesta dentro de si mismo."

Galileo Galilei

No es un secreto que diversas disciplinas distintas a las pedagdgicas han
aportado de manera significativa a la construccion, entendimiento y
desarrollo de los procesos educativos. De manera destacada, la psicologia
aporto a lo largo de todo el siglo XX al desarrollo de las teorias, métodos y
practicas educativas, constituyéndose en la principal fuente para investigar
y analizar el proceso de aprendizaje en el hombre, proceso que ha estado
ligado al perfeccionamiento de estrategias y metodologias de ensefianza y
a la aparicion diversos enfoques didacticos que se sustentan en sus
diferentes postulados y paradigmas. Como menciona Camilloni (1996), “La
relacion de la didactica con la psicologia es un caso especial que parece
generar una deuda imposible de saldar. La didactica comienza a convertirse
en una disciplina cientifica en el momento que se apoya en la psicologia. La
didactica hereda distintos enfoques, teorias o programas de investigacion

de psicologia y se configura también en ellos.”

Con respecto a la psicologia del aprendizaje, esta ha estado dominada
durante el siglo XX por dos grandes paradigmas: el conductismo y las
teorias cognitivas.

Desde las primeras décadas del siglo XX hasta entrada la década del 70,
las teorias conductistas fueron dominantes en la explicacion e investigacion
sobre la conducta humana y sobre los procesos de aprendizaje. EL
conductismo, se bas6 en los estudios del aprendizaje mediante
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condicionamiento, considerando innecesario el estudio de los procesos
mentales superiores para la comprension de la conducta humana (Pozo,
1989).

La modificaciéon de conducta, bajo postulados deterministas de Estimulo-
respuesta consideré que la inteligencia humana puede ser modificada lo
mismo que la conducta con una adecuada estimulacién (Pérez, 1995).
Como menciona Pozo (1989), el asociacionismo es asi el nucleo central del
programa de investigacion conductista, paradigma bajo el cual el sujeto de
aprendizaje es pasivo, ya que el aprendizaje no es una cualidad intrinseca
al organismo, sino que necesita ser impulsado desde el ambiente. Asi, se
concibe el aprendizaje como una asociacion entre estimulos y respuestas o
entre conductas y refuerzos, sin que exista interés por los procesos que

permiten la adquisicion de los aprendizajes y las conductas.

Bajo este paradigma se consideraba la mente humana como una caja negra
en la que no era posible ni conveniente investigar. Paulatinamente el
conductismo comenzé a ser desplazado por el paradigma cognitivo,
tomando gran fuerza desde la década del 70. “La psicologia cognitiva
enfatiza de nuevo en la mente como objeto de la psicologia y reclama la
actividad del sujeto, por contra del conductismo que requeria de un sujeto
pasivo, cuyo Unico cometido era el de establecer las conexiones entre los
estimulos y las respuestas” (Bara, 2001). Los psicélogos cognitivos fijaron
su atencién precisamente en los procesos mentales que permiten la

comprension y el aprendizaje.

De esta manera, la evolucion del paradigma Cognitivista da lugar a la
aparicion de la teoria constructivista del conocimiento que considera que el
aprendizaje sucede como proceso de reconstruccion activa de significados
por parte del sujeto aprendiz. A partir de este enfoque se empieza a
considerar al estudiante como un sujeto activo y no como un simple

reproductor de contenidos.
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Con relacion a las investigaciones sobre el aprendizaje de las ciencias la
teoria constructivista ocupa un lugar determinante en el avance cualitativo
en este sentido, en especial el enfoque Ausubeliano expresado en la
conocida Teoria del Aprendizaje Verbal Significativo. Como menciona Ruiz
(2007), “un hito fundamental en la didactica de las ciencias, como en
general en toda didactica, radica en la apariciéon de lo que se ha dado en
llamar el paradigma del constructivismo, a principios de la década de 1980.
Personalizado en la obra y las aportaciones de David P. Ausubel, aunque
ciertamente arropado por otros muchos investigadores, el constructivismo
recoge buena parte de las aportaciones de la psicologia cognitiva e

introduce una nueva revision de los conceptos del aprendizaje”.

Por la relevancia de esta obra en la Didactica de las Ciencias
Experimentales, la cual se convirtié en la punta de lanza para los procesos
subsecuentes de investigacion sobre la ensefianza de las ciencias y la
comprension en las dificultades caracteristicas del aprendizaje de estas, en
este capitulo se desarrollan los aspectos mas importantes de la teoria del
Aprendizaje Verbal Significativo. Para la elaboracion de este material se
tuvo como base el texto: “Aprendizaje Significativo: Fundamentacion teérica

y estrategias facilitadoras” del Profesor Marco Antonio Moreira (1996).
TEORIA DEL APRENDIZAJE VERBAL SIGNIFICATIVO

El principal aporte de David Ausubel a la educacién es el desarrollo de la
Teoria del Aprendizaje Verbal Significativo, la cual es una teoria cognitiva
referida al aula de clase. Esta teoria aparecié en un momento en el que
todavia dominaban visiones conductistas sobre el aprendizaje. Tal y como
lo menciona Campanario?, la teoria de Ausubel recibié escasa atencion
inicial y sus articulos eran rechazados en las principales revistas de
Psicologia Educativa (Novak, 1982), pero es a partir de la obra divulgadora

del profesor Joseph Novak, entre otros, que se popularizaron los puntos de

2 « a Ensefianza de las Ciencias en Preguntas y Respuestas”. Juan Miguel Campanario -
Departamento de Fisica, Universidad de Alcala
http://www?2.uah.es/imc/webens/INDEX.html - Consultado: junio de 2010
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vista Ausubelianos de manera que hoy constituyen un marco de referencia

ineludible en areas como Didactica de las Ciencias Experimentales.

David Ausubel propuso su teoria del Aprendizaje Verbal Significativo, en los

textos:

» Psicologia del aprendizaje significativo verbal, publicado en el afio 1963
Y,

» Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo, publicado en el afio
1968 (México: Trillas, 1976).

La distincion entre el aprendizaje y la ensefianza es precisamente el punto
de partida de la teoria de AUSUBEL, donde se distingue claramente entre el
aprendizaje memoristico y el aprendizaje significativo (Pozo, 1989). En este
sentido, es posible afirmar que la teoria del Aprendizaje Significativo, le
ejerce una oposicién al aprendizaje memoristico. De igual manera la teoria
Ausubeliana aporta una nueva postura y elementos de debate alrededor del
aprendizaje por descubrimiento, la cual en los afios 70, a partir de visiones
que podriamos llamar radicales del constructivismo, se considero la vision
del aprendizaje por descubrimiento como la manera mas adecuada para
aprender “significativamente”, considerando que solo se puede aprender
significativamente cuando se descubre lo que se aprende y que ensefar
prematuramente a un alumno algo que él pudiera descubrir por si sélo,
suponia impedirle entenderlo completamente, lo cual llevé a ciertos excesos
en el activismo y en el énfasis dado a los procedimientos y hizo perder de

vista buena parte de los contenidos (Ruiz, 2007).

A diferencia de esta vision radical del constructivismo, Ausubel, apoyado en
su elaboracion teédrica alrededor de los mecanismos cognitivos que
permiten el aprendizaje, expresa que “el aprendizaje por descubrimiento no
es necesariamente significativo, ni el aprendizaje por recepcion es
obligatoriamente mecanico”. La Teoria Ausubeliana, logra confrontar esta
vision, desde una postura bastante convincente, coherente y estructurada,
gue postula que es innecesario e ineficiente descubrir todo lo que se

aprende para que se realice un proceso de aprendizaje significativo, es
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decir, para darle un significado propio e idiosincrasico al nuevo
conocimiento. Este plantea que desde el aprendizaje por recepcion, se
pueden posibilitar la adquisicion de aprendizajes significativos, siempre y
cuando, la nueva informaciébn se relacione de modo no arbitrario y

sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe.

De esta manera, Esta teoria se propuso responder importantes preguntas
relacionadas con el proceso de aprendizaje en el hombre, tales como:
¢, Como aprende el hombre?, ¢Cuales son los mecanismos que permiten el
aprendizaje en el hombre?, ¢Cuales tipos de aprendizaje existen?,
¢, Cuando hay mejores aprendizajes?, aspectos que se constituyen en los
aspectos basicos de la teoria Ausubeliana, y le permiten el desarrollo de los

conceptos claves de la misma.

ASPECTOS BASICOS Y CONCEPTOS CLAVES DE LA TEORIA DE L
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La teoria del Aprendizaje Verbal Significativo de David Ausubel, es una
teoria que busca explicar como aprende el hombre, cuédles son los procesos
psicolégicos que permitan que una persona aprenda, adquiera nuevos y
mejores conocimientos. Hay que aclarar en este sentido que la teoria
Ausubeliana es una teoria del aprendizaje humano referida al desarrollo de
los procesos de aprendizaje que se dan mediados por los espacios
escolares. La teoria de Ausubel es una teoria psicologica del aprendizaje en

el aula.

Como toda teoria, implica unos conceptos claves que definen,
conceptualizan y sirven como puntos de analisis, discusién, debate y
reflexion a la misma teoria:

Para empezar en este sentido, lo que define a la teoria Ausubeliana es el
“aprendizaje significativo”, un proceso a través del cual una nueva
informacion o conocimiento se relaciona, de manera no arbitraria y
sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva

del individuo.
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Ausubel establece que los aprendizajes dependen de la estructura cognitiva
previa, es decir, de las ideas, conceptos y proposiciones estables y
definidas que un individuo posee sobre un determinado tema, disciplina o
campo de conocimientos, asi como la forma en la que los tiene
organizados, con las cuales puede interactuar para poder darle significados

propios a la nueva informacion.

En consecuencia con esto, unos de los aspectos mas importantes para el
explicacion que elabora Ausubel, es el de los “subsumidores” o
“subsunsores”, que son conceptos, ideas, proposiciones ya existente en la
estructura cognitiva, capaz de servir de “anclaje” para la nueva informacion

de modo que ésta adquiera, asi, significado para el individuo.

Esta teoria pretende explicar cuales son los mecanismos y su
funcionamiento para que se produzca la adquisicion y retencién de los
grandes cuerpos de significado, tal y como menciona Moreira (1996) “el
significado propiamente dicho es un producto del aprendizaje significativo.

Este, a su vez implica la preexistencia de significados”.

Ausubel plantea el “Principio de Asimilacion” o “Teoria de Asimilacion”, con
el fin de tornar mas claro y preciso el proceso de adquisicion de significados
en la estructura cognitiva. La asimilacion es el proceso que ocurre cuando
una idea, concepto 0 proposicion nuevo, potencialmente significativo, es
asimilado bajo una idea, concepto o proposicidon ya establecido en la
estructura cognitiva (un subsumidor), como un ejemplo, extension,
elaboracion o cualificacién del mismo. Ausubel plantea que en este proceso
de interaccion (no de asociacion), se modifican tanto los significados de la

nueva informacion y de la estructura pre-existente.

De esta manera se pueden establecer como productos de la interaccion del
proceso de aprendizaje los siguientes:

* El nuevo significado

» La modificacion del concepto previo existente en la estructura cognitiva

» El significado compuesto de la interaccion de ambos.
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“En el aprendizaje significativo, el proceso de adquisicién de informaciones
resulta en mudanza, tanto de la nueva informacién adquirida como en el
aspecto especificamente relevante de la estructura cognitiva con lo cual

ésta se relaciona” (Moreira, 1996)

En el proceso de aprendizaje los nuevos contenidos adquieren significado
para el sujeto produciéndose una transformacion del conocimiento presente
en su estructura cognitiva, los cuales resultan progresivamente mas
diferenciados, elaborados y estables. En la medida en que nuevas
informaciones son adquiridas, los elementos ya existentes en la estructura
cognitiva sirven de soporte a la nueva informacion, permitiendo que se de
un proceso de reorganizacion que conlleva a adquirir nuevos significados.
Esta reacomodacion de elementos existentes en la estructura cognitiva es

conocida como reconciliacion integrativa.

TIPOS DE APRENDIZAJE

Ausubel define cuatro tipos generales de aprendizaje, los cuales son:
» Aprendizaje receptivo

» Aprendizaje por descubrimiento: Autonomo y Guiado

» Aprendizaje memoristico

» Aprendizaje Significativo

Ademas, establece dos dimensiones para diferenciar y categorizar los tipos
de posibles de aprendizaje que se pueden obtener en los diferentes

procesos de formacion. Estas dos dimensiones hacen referencia a:

a) Aprendizaje receptivo diferenciado del aprendiza je por
descubrimiento:

En este sentido se categorizan los aprendizajes dependiendo del modo en
que se adquiere el conocimiento, es decir, se diferencian los mecanismos
que permiten la adquisicion de nuevos conocimientos en los procesos
escolarizados, tales como son: exposicion (a veces entendida como

ensefianza tradicional) y el descubrimiento.
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En el aprendizaje receptivo el aprendiz recibe los contenidos en su forma
final, mientras en el aprendizaje por descubrimiento, es el aprendiz quien
debe descubrir y hallar los elementos mas representativos de los contenidos
alrededor de los cuales la propuesta educativa gira.
b) Aprendizaje significativo en oposicion al Aprend izaje memoristico:
En primer lugar podemos mencionar que Ausubel considera el aprendizaje
memoristico como el aprendizaje que es opuesto al aprendizaje
significativo.

En el aprendizaje memoristico o repetitivo, la tarea de aprendizaje se centra
en la memorizacién de los contenidos a adquirir, permitiendo que estos
resulten arbitrarios para el aprendiz, mientras, que en el aprendizaje
significativo necesariamente tiene que existir una relacion entre la nueva
informacion y elementos relevantes de la estructura cognitiva, que permitan
darle un significado propio a lo que se esta aprendiendo. De esta manera
puede referirse que esta dimension (significativo) alude a la forma en que el
conocimiento es subsecuentemente incorporado en la estructura cognitiva

del aprendiz.

Tabla 1.1 Representacion de las dimensiones del aprendizaje, segun
Ausubel (1978).

Aprendizaje Relacion de Aprendizaje Investigacion cientifica;
Significativo Conceptos Asesorado producciones originales
Textos, Trabajo en Lo
. Produccion intelectual
documentos, laboratorio o ;
) (monografias)
conferencias taller
Aprendizaie Aplicacién de
b or J Tablas de férmulas para Armado de rompecabezas
por multiplicar solucién de por ensayo y error
Repeticion
problemas
Aprendizaje Aprendizaje por Aprendizaje por
por Descubrimiento Descubrimiento
Recepcion Guiado Auténomo
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En esta tabla se pueden ver representadas las dimensiones del aprendizaje,
junto con algunas actividades humanas mas caracteristicas situadas en

diferentes posiciones dentro de la matriz.

TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO:
Dentro de la Teoria Ausubeliana, este establece la existencia de tres (3)
tipos de Aprendizaje significativo, los cuales son:

* Aprendizaje Representacional

» Aprendizaje de Conceptos

* Aprendizaje Proposicional

Aprendizaje Representacional: Una determinada palabra (u otro simbolo
cualquiera) representa, o0 es equivalente en significado, a determinados
referentes. Tal es el caso del aprendiz que adquiere vocabulario, donde las
palabras pasan a significar aquello que representan los objetos, sin

embargo, no los identifica como categorias.

Aprendizaje de Conceptos: A partir de experiencias concretas,
comprende que las palabras pueden usarse también para otros objetos,
personas o contextos. Los conceptos son geneéricos o categoricos dado que
representan abstracciones de los atributos criteriales (esenciales) de los

referentes, es decir, representan regularidades en objetos o eventos.

Aprendizaje Proposicional:  Aprender el significado de ideas en forma de
proposicion. La tarea es aprender el significado que esta mas alla de la
suma de los significados de las palabras o conceptos que componen la
proposicion.

Ahora bien, el desarrollo cognitivo es, segun Ausubel, un proceso dinamico
en el cual nuevos y antiguos significados estan, constantemente,
interactuando y resultan en una estructura cognitiva mas diferenciada, la
que tiende a una organizacion jerarquica, en la cual conceptos y

proposiciones mas generales ocupan la cuspide de la estructura y abarcan,

31



progresivamente, proposiciones y conceptos menos inclusivos, asi como

datos factuales y ejemplos especificos.

Es en este sentido (organizacion jerarquica), que plantea que el aprendizaje
significativo puede ser del tipo subordinado, superordenado o combinatorio,

de acuerdo a como la nueva informacion interactle con la estructura previa.

El aprendizaje es Subordinado cuando el concepto o proposicidon nuevo es
asimilado por los conceptos o proposiciones mas inclusores existentes en la
estructura cognitiva. El aprendizaje es Superordenado cuando el concepto o
proposicidon nuevo es de mayor grado de inclusion que los conceptos
existentes en la estructura cognitiva, ya que este nace de la relacion de
significados de ideas, conceptos 0 proposiciones ya preexistentes en la
estructura cognitiva y pasa a asimilarlas. El aprendizaje es combinatorio
cuando la nueva informacién no se relaciona especificamente con ideas
subordinadas, o superordinadas, pero si de una manera general con un

contenido amplio relevante existente en la estructura cognitiva.

Para finalizar, solo alguien que aprende algo significativamente es capaz de
poner sus conocimientos y habilidades en otros contextos, comprender lo
que ha adquirido y usarlo de manera significativa. Esto implica
necesariamente diferenciar entre lo que es informacion y conocimiento. Un
verdadera adquisicion de conocimientos implica un aporte a la estructura

cognitiva del sujeto, y una invitacion al uso creativo de los mismos.

1.2.IDEAS PREVIAS, CONCEPCIONES ALTERNATIVAS Y CAM BIO
CONCEPTUAL EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Para poder aprender significativamente un conocimiento nuevo, es
necesario contar con ideas, conceptos Yy/o proposiciones previas,
pertenecientes ya a la estructura cognitiva del sujeto, que permitan que las
nuevas informaciones se anclen a estas y obtengan un significado en
términos de esta interrelacion. Asi el enfoque constructivista basado en la

teoria Ausubeliana fundamenta su estrategia didactica en el supuesto de
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que el aprendiz aprenda los conocimientos objeto de ensefianza mediante
una construccién activa a partir de “lo que ya sabe”, lo cual tiene profundas
implicaciones en el método y el desarrollo de materiales didacticos para

ensefar ciencias.

Como sefnala C. Coll (1990), “cuando el alumno se enfrenta a un nuevo
contenido a aprender, lo hace siempre armado con una serie de conceptos,
concepciones, representaciones Yy conocimientos, adquiridos en el
transcurso de sus experiencias previas, que utiliza como instrumentos de
lectura e interpretacion y que determinan en buena parte qué informaciones
seleccionara, cémo las organizard y qué tipos de relaciones establecera

entre ellas.”

En este sentido, una de las figuras mas destacadas en ensefianza de las
Ciencias en America Latina, el profesor brasilero Marco Antonio Moreira en
el texto “La Teoria del Aprendizaje Significativo”, menciona que
probablemente la idea mas importante de la teoria de Ausubel (1968, 1978,
1980)* y sus posibles implicaciones para la ensefianza y para el aprendizaje
puedan ser resumidas en la siguiente proposicién, de su autoria (1980):

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educacional a un solo

principio, diria lo siguiente: el factor aislado mas importante que

influencia el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe.

Averiglese esto y enséfiese de acuerdo a ello”.

Aquello que el aprendiz ya sabe tiene que ver con los conocimientos que el
aprendiz ha adquirido y la manera como los organiza en ideas y conceptos
centrales, lo cual hace referencia a la estructura cognitiva del sujeto.
Ausubel de esta manera identificé que se pueden utilizar con eficacia los

conocimientos previos en la adquisicion de nuevos conocimientos, de

® Programa Internacional de Doctorado en Ensefianza de las Ciencias. Universidad
de Burgos, Espafia; Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil. Texto de
Apoyo n°6.

* Las referencias 1978 y 1980, respectivamente, la segunda edicion del texto
Educational Psychology: a Cognitive view, y la traduccion de esta edicion tienen
como coautores J. D. Novak y H. Hanesian.
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nuevos significados, que a su vez transforman los preexistentes. “El
aprendizaje significativo seria el resultado de la interaccion entre los
conocimientos del que aprende y la nueva informacibn que va a

aprenderse” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1980).

Como menciona Ferndndez (2002), “son muchas las maneras descritas
para construir el aprendizaje significativo, en los distintos niveles de
ensefianza y en las mas diversas disciplinas cientificas, pero todos parten
de la consideracion del uso de las ideas previas, y de ahi a la construccion
del conocimiento, por lo que la determinacion y evaluacion de dichas ideas
es motivo obligado de muchas de las investigaciones relacionadas con el

proceso de ensefianza-aprendizaje en las ciencias”.

Ahora, como sefala Ruiz (2007), para el constructivismo, las personas
siempre se sitlan ante un determinado aprendizaje dotadas de ideas y
concepciones previas. La mente de los alumnos, como la de cualquier otra
persona, posee una determinada estructuracion conceptual que supone la
existencia de auténticas teorias personales ligadas a su experiencia vital y a
sus facultades cognitivas, dependientes de la edad y del estado

psicoevolutivo en el que se encuentran.

En la ensefianza de las ciencias las ideas previas que estan por fuera de las
teorias 0 explicaciones cientificas se les da el nombre de concepciones
alternativas e incluso también se utiliza el término de “errores conceptuales”
previos, nombre que establece la diferencia que hay entre las teorias
personales de los estudiantes y las teorias o concepciones cientificas a

ensefar.

La investigacion en didacticas de las ciencias ha concluido que alumnos de
edades, o0 mas bien, de niveles educativos semejantes, comparten ciertas
ideas previas las cuales generalmente difieren de los conceptos cientificos
aceptados. “La existencia de esas "concepciones alternativas" comunes
puede aplicarse a grupos de edad o niveles educativos, al poseer

informacion previa sobre las caracteristicas que se esperan en el
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pensamiento de sus alumnos ante un determinado aprendizaje (Ruiz,
2007)".

La indagacion acerca de las causas que determinan las concepciones
errobneas comunes en el caso de la ciencias experimentales y mas
exactamente en el caso de la fisica ha encontrando que una de las
principales razones por lo cual esta ciencia resulta dificil de aprender radica
en su esencia misma como disciplina, ya que la fisica se encarga de
mostrarnos cémo se comporta la naturaleza con la que estamos en contacto
directo, donde en este proceso cada uno a partir de la observacion y el
analisis intuitivo va construyendo sus propios modelos, teorias y
explicaciones del mundo fisico y su funcionamiento. Lamentablemente
estos modelos y teorias alternativos muchas veces se construyen lejos de
las teorias cientificas y solo permiten explicaciones aisladas y particulares,

generalmente errdneas pero basadas en una estructura l6gica.

Driver (1986), Contreras (1997), Pozo y Gomez (2006) establecen que
muchas veces las concepciones alternativas resultan por lo general utiles
para interpretar algunos fendmenos fisicos particulares y aislados, ya que
estas manejan un buen margen de racionalidad para analizar determinadas
explicaciones patrticulares, lo que hace dificil de realizar cambios en estos
modelos mentales tan arraigados, maxime en el desarrollo de propuestas
formativas tradicionales. Estos modelos sin duda compiten con ventaja con
aguello que se ensefia en la escuela. Benegas (2007), menciona que “estas
concepciones alternativas constituyen una red de creencias, verdaderas
teorias alternativas, que se contraponen a las estructuras cientificas
aceptadas, y que por lo tanto se constituyen en importantes barreras u

obstaculos para el aprendizaje de las ciencias experimentales”.

Estos conceptos incorrectos, adquiridos en un primer contacto con la
naturaleza, hacen mas dificil el aprendizaje de los conceptos correctos, por
lo tanto desde este enfoque se concluye la finalidad del proceso de
ensefianza y de aprendizaje es cambiar estas concepciones alternativas por

los conceptos y teorias que hacen parte de las cientificamente avaladas.
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Asi la idea del cambio conceptual ha formado parte importante de las

aportaciones centrales del constructivismo.

Ruiz (2007) sefala que en ese cambio conceptual existen varios aspectos
clave, entre los que destaca la necesidad de que el que aprende se sienta
insatisfecho con sus preconcepciones, de que las nuevas concepciones
estén en el ambito de lo inteligible para él (no es posible que un alumno de
primeros cursos de secundaria pretenda un cambio conceptual que le lleve
a la admision de la mecéanica cuantica, ya que ésta es claramente
ininteligible en su caso) y que sean satisfactorias y Uutiles para sus
demandas o0 necesidades, mejorando al aceptarlas su grado de
comprension, interpretacion y capacidad de interaccion con el mundo. La
nueva concepcion debe, ademas, abrir nuevas posibilidades de avance, sin
dejar de resolver ninguna de las cuestiones que eran satisfechas por la

precedente.

La nocion de construccion personal del conocimiento desde las ideas
previas de los aprendices supone necesariamente un cambio conceptual
que permita el salto de una concepcion personal a una concepcion
cientifica. “aprender fisica implica un cambio en los supuestos conceptuales
que sustentan las teorias de los alumnos que permita una evolucion hacia
los principios que caracterizan a las teorias cientificas (interaccion,
conservacion y equilibrio, relaciones y esquemas de cuantificacién)” (Pozo y
Gomez, 2006).

Estos y otros autores propugnan la sustitucion del modelo de ensefianza
tradicional por el paradigma emergente de orientacion constructivista, donde
se destaque la aplicacion de las ideas de cambio conceptual en ciencias y
la importancia de los conceptos previos y las concepciones alternativas,
aspectos que han sido motivo de numerosos trabajos de investigacion e
innovacion en didactica de las ciencias y que aportan al establecimiento de

otros enfoques educativos tan necesarios en nuestro contexto actual.
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1.3.EL APRENDIZAJE ACTIVO: CONCEPCION DESDE EL ENF OQUE
CONSTRUCTIVITA

A grandes rasgos se habla de métodos de ensefianza tradicional cuando las
actividades de formacion se limitan a la “transmision de conocimientos” por
parte del profesor hacia el estudiante, en un proceso donde éste ultimo se
comporta como un agente pasivo haciendo el papel de “receptor de los
conocimientos”. En este escenario existe muy poca interaccion entre los
dos, sin mencionar que el esfuerzo cognitivo del estudiante es limitado a
unas cuantas actividades, entre las que generalmente se destaca el
ejercicio de memorizar contenidos, sin hacer reflexion critica sobre la
informacion que se le ha entregado; reflexion que se hace necesaria para

transformar “informacion” en “conocimiento”.

En este enfoque tradicional el docente se desempefia como una autoridad
impidiendo muchas veces un desarrollo mas auténomo, propio Yy
participativo por parte de los estudiantes. Ademas es bastante comun que
se desarrollen propuestas educativas donde se de preferencia una
educacion acumulativa y memoristica, centrada en los contenidos y la
disciplina. “La ensefianza tradicional equipara el avance sobre el contenido
de los libros de texto o los programas de las asignaturas al aprendizaje del
alumno. Finalizarlos es la obsesion de algunos profesores. Evidentemente
esta tradicidon metodoldgica es dificil de desaprender, porgue la mayoria de
profesores llevan enfrentdndose a ella toda la vida y no conocen otras

alternativas” (Bautista, 2006).

Trayendo las palabras del reconocido pedagogo Brasilefio Paulo Freire, que
se refiere al modelo de la educacion tradicional bajo el concepto de
educacién Bancaria este nos dice: “En la concepcién bancaria, el sujeto de
la educacion es el educador el cual conduce al educando en la
memorizacion mecanica de los contenidos. Los educandos son asi una
especie de «recipientes» en los que se «deposita» el saber. El Unico
margen de accién posible para los estudiantes es el de archivar los
conocimientos, convertidos en objetos del proceso, padeciendo
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pasivamente la accion del educador”. Nuestras realidades educativas nos
muestran como en la educacion actual el maestro sigue teniendo el papel
central en la formacion y el estudiante generalmente desempefa un papel

pasivo y sin importancia en esta.

Asi de acuerdo al paradigma tradicional con fuertes arraigos en la
psicologia conductista, la funcion del estudiante en este proceso es
generalmente pasiva y esta orientada a la recepcion de la informacion
suministrada por los docentes. Diversas investigaciones alrededor de la
psicologia del aprendizaje han evidenciado la poca eficacia de estas
practicas de ensefianza para permitir procesos de adquisicion de
significados y de construccion de nuevos aprendizajes que superen los
esquemas de memorizacion. “Los estudios realizados sobre el aprendizaje
han puesto de relieve que la vieja concepcion asociacionista del aprendizaje
carece ya de sentido al referirnos a tipos de aprendizajes complejos como
son los aprendizajes escolares. La idea asociacionista del aprendizaje ponia
el acento en el input o entrada de informacidn y en el proceso instruccional,
olvidando la naturaleza del contenido, concibiendo al estudiante como un
mero recipiente pasivo sobre el que van recayendo sistematicamente los
contenidos del curriculo, y al profesor como un mero transmisor de esos
contenidos” (Beltran, 1995).

Ahora, desde la concepcién del proceso de ensefianza desde la O6ptica
constructivista el acento se pone en el estudiante y en su participacion
activa en la construccion de su conocimiento. “La nueva concepcion del
aprendizaje, en cambio, tiene en cuenta la naturaleza del conocimiento:
declarativo-procedimental-condicional, y concibe al estudiante como un ser
activo que construye sus propios conocimientos inteligentemente, es decir,
utilizando las estrategias que posee. Mientras que en la concepcion anterior
el profesor se limitaba a transmitir contenidos, ahora su cometido principal

es ayudar a aprender.” (Beltran, 1995).
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El constructivismo y el Aprendizaje Activo

Ahora, en el aspecto educativo es bien largo el aporte de la psicologia
cognitiva para proponer formas de ensefiar, basadas en los estudios sobre:
“cOmo el ser humano aprende”, que han permitido la construccién de
propuestas didacticas para mejorar los aprendizajes en los espacios
escolares. Ahora, se puede decir que la convergencia en teorias de
aprendizaje ponen al constructivismo y al constructivismo social como las
mas aceptadas teorias hoy en dia dentro de la investigacion educativa,
apoyada en las aportaciones de autores reconocidos en la materia, como
Piaget, Ausubel, Vigotsky, entre otros. De alli la tesis de que el aprendizaje
es un “proceso de reconstruccion de significados que cada individuo realiza
en funcién de su experiencia, en una situacion dada” (Area, 2006).

Tanto Ausubel como Vigotsky® *

estiman que para que la reestructuracion
se produzca y favorezca el aprendizaje de los conocimientos elaborados,
se necesita una instruccion formalmente establecida. Esto reside en la
presentacion secuenciada de informaciones que quieran desequilibrar las
estructuras existentes y sean las generadoras de otras estructuras que las

incluyan”.

En la visidon del aprendizaje como construccion de significados, se concibe
el aprendizaje como una busqueda activa y constructiva, donde importan los
contenidos pero también importan los procesos (Beltran, 1995). Bajo este
paradigma se vuelve fundamental que el aprendiz aprenda a aprender y que
el profesor sea cada vez mas un mediador del aprendizaje, un guia, un
estimulador, que promueva actividades capaces de causar
reestructuraciones de la estructura cognitiva de los estudiantes. El
aprendizaje ocurre cuando la gente selecciona informacion relevante, la
organiza en estructuras coherentes y la interpreta a través de lo que ya

conoce. De acuerdo con este punto de vista, el alumno es el encargado de

® http://www.bibliotecasvirtuales.com/biblioteca/artios/metodos.asponsultado en mayo de 2010.
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dar sentido y el profesor es un guia que ayuda a los alumnos, mientras ellos

tratan de comprender como realizar una tarea académica”. (Mayer, 2002)

Woolfolk (2006) establece que en vez de que los estudiantes sean
influenciados de manera pasiva por los eventos ambientales, estos
activamente eligen, practican, ponen atencion, ignoran, reflejan y toman
muchas otras decisiones mientras persiguen sus metas. Woolfolk también
clarifica que las antiguas teorias cognoscitivas daban mayor importancia a
la adqusicién del conocimiento; sin embargo, las perspectivas nuevas
destacan su construccion (Anderson et al, 1996; Greeno et al, 1996; Mayer,
1996).

Asi desde este enfoque se propone pasar de una educacion centrada en la
ensefianza a una educaciéon centrada en el proceso aprendizaje, es decir,
a una educacién centrada en el estudiante, lo cual implica necesariamente
la construccion de mejores ambientes para la promocion de los
aprendizajes, (significativos en el caso del aprendizaje de las ciencias),
gue reemplacen los escenarios tradicionales de educacién, los cuales se

basan en las practicas de ensefianza centradas en el ejercicio docente.
Entre las premisas fundamentales de la ensefianza centrada en el
aprendizaje (UACM, 2006), existen dos que fungen como ejes

estructurantes:

» La concepcion de las acciones educativas como sistema articulado

en funcion del aprendizaje.
» La consideracion de los momentos didacticos; es decir, las
secuencias de mediacién que mejor propician que los estudiantes

aprendan

Como parte de estas secuencias, son fundamentales:
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Sondear y aprovechar las ideas y conocimientos previos de los
estudiantes sobre el tema a estudiar, y atender a sus
aproximaciones sucesivas y sus errores, como puntos de partida
para la consideracion de nuevas perspectivas que hacen posible

la reformulacion necesaria para construir nuevos significados.

Plantear actividades que en efecto produzcan la construccién de
nuevos significados, lo cual implica involucrar procesos complejos
de pensamiento. Estos parten fundamentalmente de plantearse
preguntas que se desarrollan en la busqueda de respuestas;
implican cuestionar, buscar y analizar informacion, relacionar,
clasificar, organizar, comparar y contrastar diversas perspectivas,
resolver problemas, experimentar, plantear conclusiones, verificar,

explicar y argumentar.

Verificar lo aprendido, generando practicas de retrospeccion que
alientan a los estudiantes a reconstruir los procesos que
realizaron para elaborar nuevas comprensiones; es decir,
practicas de reflexibn meta cognitiva, que permiten recapitular lo
aprendido, hacer conciencia de las propias operaciones
intelectuales, consolidar la comprension y promover la retencion
significativa que hace posible la aplicacion de los nuevos
conocimientos. Promover el estudio autbnomo y la elaboracion de
trabajos por cuenta propia, que permiten al estudiante
confrontarse con sus propias capacidades, conocer la satisfaccion
de realizar acciones que €l mismo necesita, identificar lo que no
comprende y plantear dudas surgidas de su propio esfuerzo por

aprender.

Realizar evaluaciones formativas -es decir, que ofrezcan a los
estudiantes informacion descriptiva y relevante sobre sus propios
avances Yy dificultades-, que involucren la posibilidad de integrar
los conocimientos que son sus objetos de estudio, e impliquen la

aplicacion de procesos intelectuales.
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En este sentido, desde los postulados constructivistas del conocimiento,
Ferreras (2008) extrae una serie de caracteristicas fundamentales que
deben ser tenidas en cuenta para el disefio de materiales y secuencias
didacticas y para el desarrollo de estrategias de aprendizaje en este

contexto. Estas son las siguientes:

 El papel activo del sujeto en el proceso de aprendizaje: En el
Constructivismo, el alumno no es un mero receptor pasivo de
informacion, sino que el aprendizaje tiene lugar por medio de un proceso

de construccion personal en el que él es el principal responsable.

* ElI aprendizaje se produce a través de un proceso en el cual se
relacionan de manera significativa los conocimientos nuevos que el
estudiante debe aprender con los que ya posee en su estructura

cognitiva.

* El aprendizaje no tiene lugar aisladamente, sino en un contexto socio-
cultural determinado y a través de la interaccion con los demas. De las
aportaciones e influencias de ambos se nutrira, posibilitando, facilitando

y enriqueciendo el mismo.

* El papel del profesor es el de mediador o facilitador de aprendizajes:
Debe posibilitar la realizacibn de aprendizajes significativos en los
alumnos, teniendo en cuenta su nivel de desarrollo evolutivo y los
conocimientos previos que éstos poseen, y presentando los nuevos
contenidos a aprender de manera adecuada, es decir, comprensibles,

claramente estructurados y que posean coherencia interna.

En este sentido, aprender es construir conocimientos a partir de aquello que
el aprendiz ya sabe, a través de la aplicacion cada vez mejor de sus
habilidades intelectuales. Aprender significativamente implica construir y
reconstruir de manera personal estos nuevos conocimientos. Como

menciona Pozo (1989), “los significados son siempre una construccion
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individual, intima, ya que la comprension o asimilacion de un material

implica siempre una deformacion personal de lo aprendido”.

También es importante resaltar que para favorecer los procesos de
aprendizaje de los estudiantes hay que tener en cuenta tanto elementos
cognitivos como contextuales, donde resulta tan fundamental la adecuacion
de contenidos como la motivacion de los estudiantes. Asi, se reconoce
como un aporte significativo para la didactica en los udltimos afos, la
posibilidad de considerar, analizar y reflexionar la actividad educativa como
una actividad cultural. En este sentido uno de los elementos mas
importantes del aprendizaje activo es que considera el aprendizaje un
proceso de socializacion, por lo cual en este contexto se promueven
actividades para que los estudiantes aprendan de manera colaborativa con
los pares académicos. (Heller, P., et.al, 1981; Johnson, D. W. & Johnson, R.
T., 1998).

Es como desde este enfoque se tiene la intencion formativa de extender los
modelos actuales del aprendizaje hacia niveles superiores de interactividad
cognitiva, al mismo tiempo que se persigue fomentar el debate y la critica, el
aprender en colaboraciéon y trabajar en forma grupal, entendiendo que la
ensefianza no es tan solo un fenbmeno provocador de aprendizajes sino
qgue implica una situacién social que debe ser tenida en cuenta en el

desarrollo de mejores propuestas educativas.

1.4.LA CONSTRUCCION DE PROPUESTAS PARA EL APRENDIZ AJE
ACTIVO.

La actividad didactica siempre se establece en una relacién de interaccion
entre dos sujetos, el maestro y el estudiante. Para el desarrollo de una
propuesta para el aprendizaje activo es necesario que tanto estudiantes
como maestros construyan un espacio de confianza, basado en la

comunicacion, la reflexion y el pensamiento, donde cada uno de ellos sea
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conciente de sus roles, tareas y funciones dentro del proceso de formacion

y de aprendizaje.

En este proceso es necesario construir un escenario centrado en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes que supere las dinamicas tradicionales:
“no se puede concebirse ya el aprendizaje como una actividad soélo
reproductiva o acumulativa” (Pozo y Gdémez, 2006). Desde la Teoria
constructivista del conocimiento y mas especificamente desde la Teoria
Ausubeliana, se definen como elementos fundamentales para que se
produzca el aprendizaje significativo las siguientes condiciones (Moreira,
1996):

* Presentacién de un material de estudio “potencialmente significativo”.

* EIl estudiante debe poseer una estructura cognitiva apropiada que le
permita vincular el material de estudio aspectos relevantes de esta.

e Actitud o disposicion para aprender significativamente por parte del

estudiante.

En este sentido, y antes de abordar los elementos necesarios que deben
ser tenidos en cuenta para la planificacion y elaboracién de una propuesta
de ensefianza para el aprendizaje activo, resulta muy importante mencionar
gue para una adquisicién significativa del conocimiento el estudiante debe
estar motivado con la propuesta de aprendizaje, tener confianza y sentirse
agradado con las diversas situaciones planteadas desde la propuesta
formativa. “Con relacion a la motivacién conviene sefialar que es una de las
grandes condiciones del aprendizaje significativo. Ausubel ha afirmado que
una de las dos grandes condiciones del aprendizaje significativo es la

voluntad del estudiante de aprender significativamente” (Beltran, 1995).

Para poder aprender algo significativamente hay que estar dispuesto para
ello, tener una actitud favorable y activa hacia el aprendizaje. Hay que
advertir que ningun aprendizaje se puede dar, si el aprendiz no dispone de
deseo para obtenerlo. Reconociendo que el maestro, los medios y las

propuestas influyen sobre los niveles de motivacion que tiene un
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estudiante, son sus intereses, deseos y metas determinantes en el
desarrollo de su proceso de aprendizaje. Desde esta perspectiva se resalta
el papel activo que tiene que tener el aprendiz para poder asumir su propio
y personal proceso de formacion. Y Finalmente como menciona Ferreras
(2008) “por ello, las situaciones de ensefianza-aprendizaje deben fomentar
esta actividad del alumno en su proceso de aprender, mediante la utilizacion
de metodologias activas y participativas, que resaltan el protagonismo del

alumno y no tanto del profesor en este proceso”.

PROPUESTA FORMATIVA DESDE EL PARADIGMA
CONSTRUCTIVISTA DEL CONOCIMIENTO.

Desde el paradigma constructivista, se manifiestan como aspectos
fundamentales en la planificacién y elaboracibn de una propuesta de
ensefianza que promueva y propicie el aprendizaje significativo y activo las

siguientes condiciones:

» Basar la instruccion en aquello que el aprendiz ya sabe.

» lIdentificar los conceptos organizadores basicos de lo que se va a
ensefar

» Utilizar recursos y principios que faciliten el aprendizaje de manera

significativa

A continuacion se desarrollan estas fases:

» Basar la instruccion en aquello que el estudiantey  a sabe:
Para desarrollar una actividad docente desde la perspectiva del
aprendizaje activo, se hace necesario identificar las competencias
cognitivas de los aprendices. Esto tiene que ver con la tarea de saber
que saben los estudiantes, es decir cuales son sus conocimientos
previos, lo cual resulta fundamental para la estructuracion de las
secuencias de clase y para la elaboracion de materiales que puedan

relacionarse con la estructura cognitiva ya existente en el estudiante.
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“La caracteristica individual mas importante para decidir el método de
ensefianza, desde una concepcion constructivista del aprendizaje, son los
“conocimientos previos” de los alumnos o0 esquemas de conocimiento que los
alumnos tienen sobre el nuevo asunto a trabajar. Los esquemas de
conocimiento que el alumno activa ante una nueva situacion de aprendizaje es
la caracteristica individual mas importante en esa situacion. Los esquemas de
conocimiento tienen una dinamica interna que el método no puede ignorar
porque es el alumno el que construye, modifica, enriquece y diversifica sus

esquemas” (Roman, 1995)

Si esta premisa se fuera llevar a la practica de manera literal, implicaria
un trabajo personalizado e individual con cada estudiante, lo cual
resultaria inoperante en los modelos educativos actuales. Pero, sin duda
alguna, es necesario saber cuales son los conceptos, ideas, creencias
que de manera general presentan un grupo de estudiantes, y en base a
esto desarrollar y planificar las actividades educativas, de tal manera
qgue estas resulten significativas a la mayoria de los aprendices que
hacen parte del espacio escolar. “Para ello, la planificacion del proceso
educativo ha de tener en cuenta los conocimientos y habilidades previas
gue poseen los alumnos para asi adecuar los contenidos, objetivos y
actividades de ensefianza a estas condiciones.” (Ferreras, 2008).

Identificar los conceptos organizadores basicos de lo que se va a
ensefar:

Para realizar esto es necesario tener un manejo bastante amplio y
profundo de aquello que se pretende ensefiar o transmitir. Ninguna
propuesta didactica o pedagdgica, tendrd las repercusiones que se
persiguen, sino se parte de este principio fundamental, hay que saber lo

que se ensefia, conocerlo profundamente, conocerlo significativamente.
De esta manera hay que tener claridad alrededor de los objetivos y

metas de aprendizaje que persiguen. Ademas, resulta importantisimo

que se presenten las ideas unificadoras antes que las periféricas y
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planificar las secuencias didacticas basadas en los conocimientos
previos de los aprendices. También hay que tener presente que el
aprendizaje es un proceso que se optimiza cuando el material que utiliza

para ser aprendido es util y significativo para el sujeto que lo aprenda.

Utilizar recursos y principios que faciliten el apr endizaje de manera
significativa:

Uno de los papeles centrales que juega el docente en el desarrollo de
una propuesta de enseflanza para el aprendizaje activo, hace referencia
a la seleccion, identificacion y construccion de materiales de estudio que
resulten “potencialmente significativos”, lo cual implica, que este material
debe ser organizado, estructurado, coherente y completo. Como
menciona Ferreras (2008), por tanto, se hace necesaria la presentaciéon
de los materiales a aprender de una manera légica, coherente y
organizada, relacionandolos con aprendizajes anteriores ya realizados

en la misma asignatura o en otras.

El material que se utilice debe tener “significatividad l6gica”, es decir,
éste debe ser presentado en forma clara y organizada de acuerdo a las
caracteristicas inherentes y naturaleza del mismo, de tal manera que la
utilizacion de estos favorezca la interaccion sustancial y no arbitraria.
“Un aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las
estructuras de conocimiento que posee el sujeto, es decir cuando el
nuevo material adquiere significado para el sujeto a partir de su relacion
con conocimientos anteriores. Para ello es necesario que el material que
debe aprenderse posea un significado en si mismo, es decir, que haya
una relaciéon no arbitraria 0 simplemente asociativa entre sus partes”
(Pozo, 1989).

Ahora, el aprendizaje significativo se logra por intermedio de la

verbalizacion y del lenguaje y requiere, por tanto, comunicacion entre

distintos individuos y con uno mismo.
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En este mismo sentido y coincidiendo con un trabajo del 2006 de la

Universidad Autobnoma de la Ciudad de México, llamado “Una educacion

centrada en el aprendizaje — El paradigma del aprendizaje”, se enumeran

algunos elementos valiosos que deberia asumir el cuerpo docente para

promover propuestas de ensefianza centradas en el aprendizaje, donde

para lograr este tipo de propuestas implicaria convertirse en un profesional

reflexivo, en el educador que:

Piensa criticamente su area de conocimiento, se ocupa de

comprender sus premisas y nucleos conceptuales, sus categorias

analiticas, métodos y procedimientos, y las formas posibles de

aprovecharlos en la ensefianza.

Toma conciencia y analiza criticamente sus propias ideas y creencias

acerca de la persona del estudiante, su rol como docente, la

ensefianza y el aprendizaje, y esta dispuesto al cambio.

Promueve aprendizajes que tengan significado y sentido y que sean

funcionales para sus estudiantes. Esto conlleva generar:

(0]

El interés de los estudiantes, presentando los nuevos
conocimientos de modo que puedan relacionarlos con su

universo de intereses, y confrontarlos con sus ideas previas.

Procesos de reelaboracion de conocimientos, paralelamente al
desarrollo de habilidades de pensamiento, propiciando que los
estudiantes problematicen y se cuestionen sobre los
contenidos que estudian, y que los contenidos y metas

planteadas les signifiquen un reto suficiente.
Una atencion especial al desequilibrio que producen las

aproximaciones incompletas y los errores, promoviendo que

los estudiantes reflexionen sobre sus causas, y apoyandolos
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para que desarrollen los procesos que les permite rectificar y

alcanzar mejores comprensiones.

+ Presta ayuda pedagogica adecuada a la diversidad de necesidades,
intereses y situaciones en que se involucran sus estudiantes, les
apoya para que valoren sus metas, desarrollen su potencial y
atiendan a sus necesidades académicas, apoyando sus procesos de
construir autonomia, particularmente promoviendo aquellos en los
que el alumno se auto-dirige y asume la responsabilidad y el control

de sus aprendizajes (Diaz y Hernandez, 2002).

La ensefianza para el aprendizaje activo responde al llamado que tenemos
los profesores de estimular, favorecer y guiar situaciones de aprendizaje
significativo y critico, actuando como tutores o acompafantes para los
alumnos, proponiendo actividades donde se pueda “aprender haciendo”
(Pombo, 2001); contrariamente a las metodologias de ensefianza
fundamentadas en la transmision expositiva del conocimiento y su

recepcion pasiva.

El aprendizaje por lo expuesto, significa actualizacion, enriquecimiento,
modificacion de las estructuras cognitivas previas estableciendo nuevas
relaciones, por lo cual se facilita la adquisicion de nuevos significados, la
retencion significativa de lo aprendido y la transferencia de la aprendido.

Por esto los estudiantes también deberan ser concientes del proceso que
adelantan y que deberan realizar actividades que permitan avances en la
comprension, el aprendizaje y el entendimiento de los aspectos estudiados.
En este sentido es muy importante que los alumnos entiendan que ellos
deben cumplir un papel activo en la construccion de sus nuevos significados
y conocimientos y que no son simples reproductores de la informacion que
es transmitida por los docentes. El estudiante debe perseguir un
aprendizaje reflexivo, critico, autbnomo y comprometido. “El aprendizaje

como la construccion de conocimientos, defiende la idea de que el alumno
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construya activamente sus propias representaciones mentales mientras

trata de dar sentido a sus experiencias” (Mayer, 2002).

De ésta forma se pretende fomentar en el estudiante:
» El pensamiento critico
» La reflexion
» Eltrabajo en grupo y equipo
e ElLiderazgo

* La automotivacion

Ya para terminar es necesario considerar que una propuesta didactica para
el aprendizaje activo también supone para el profesor estar al frente de un
“proceso socio-constructivista del conocimiento, que el alumno elabora a
través de actividades, aprendiendo a resolver situaciones problematicas en
colaboracion con otros comparieros” (Area, 2006); interacciones en donde
existe un nivel alto de retroalimentacion, las cuales se pueden implementar
a partir de actividades participativo-colaborativas (trabajo en grupo y en
equipo), presentadas en funcidén del aprendizaje significativo, lo que implica
entonces, la adquisicién de los nuevos significados, la reestructuracién del
conocimiento preexistente y la transicion de las concepciones alternativas al
aprendizaje comprensivo de las teorias y conceptos cientificos para el caso

de la ensefanza de las ciencias.

Las actividades participativo-colaborativas favorecen un ambiente de
aprendizaje donde la retroalimentacion puede ser constante, hecho
considerado como un factor dinamizador de la actividad, ya que este eleva
los niveles de motivacion que se pueden obtener tanto de los alumnos con
el animo de aprender, como del profesor y su actitud para “ensefar”.
Ademas, la accion de compartir las opiniones, impresiones, aclaraciones,
etc., que se generan a partir de una actividad, implica en si misma una

reflexion de la que es posible obtener conocimiento.
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Para la persona que aprende, lo anterior implica interacciones mas
complejas que leer un texto, o escuchar pasivamente una fuente de
conocimientos como lo puede ser un profesor; se debe pasar a interactuar,
reflexionar y compartir la informacién suministrada para lograr esas
transformaciones de tipo cognitivo. “Y como aprender es construir
conocimientos, es decir, manejar, organizar, estructurar y comprender la
informacion, o lo que es lo mismo, poner en contacto las habilidades del
pensamiento con los datos informativos, aprender es aplicar cada vez mejor
las habilidades intelectuales a los contenidos del aprendizaje. Aprender esta
pues relacionado con el pensar, es pensar; y ensefiar es ayudar al alumno a
pensar, mejorando cada dia las estrategias o habilidades de ese

pensamiento” (Beltran 1993).

1.5.EL APRENDIZAJE ACTIVO Y LA ENSENANZA ACTIVA DE LA
FISICA

El adelanto en la comprensién acerca del cdmo aprenden las personas,
basado en los avances, resultados y postulados cognitivistas y en el
consecuente desarrollo de las teorias constructivistas del conocimiento, han
permitido y posibilitado un verdadero progreso en las Didacticas especificas

y de manera muy particular en la Didactica de las Ciencias experimentales.

Hoy en dia es impensable no hablar de las didacticas especificas, ya que es
fundamental asumir la relacion entre el conocimiento del contenido y la
manera de establecer las transposiciones didacticas de los conocimientos
disciplinarios a través del triangulo (aprendiz, docente, contenido), cuyo
tratamiento da lugar a las didacticas especificas o didacticas de los
contenidos disciplinares. Ruiz (2007) menciona que la progresiva
delimitacién del campo propio de la didactica de las ciencias ha ido pareja a
la argumentacién razonable de que ensefar ciencias exige relacionar
conocimientos relativos tanto a la educacion como a las propias disciplinas
cientificas, de forma integrada y no por separado y Cravino y Lopez (2003)

son testigos de como se empieza a percibir internacionalmente una
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tendencia al desarrollo y cambio en la ensefianza de la fisica universitaria,

gue deriva de los resultados de la investigacion en didactica de ciencias.

En este contexto se puede observar, sobre todo a nivel de encuentros
académicos tanto nacionales como internacionales como las propuestas de
investigacién sobre la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica han tenido
avances y desarrollos de experiencias significativas sobre todo en las
tematicas de la Fisica Clasica, donde se ha establecido que el aprendizaje
de esta fisica presenta particularidades que diversos estudios han puesto
de manifiesto y que constituyen parte del cuerpo de conocimientos de la
didactica de la fisica. (Cravino y Lopez, 2003).

Para empezar se debe hacer mencion al desarrollo de las investigaciones
sobre el aprendizaje de la Fisica en el contexto escolar, donde a partir de la
década del 80 se empiezan a desarrollar investigaciones sobre el tema de
ideas previas y concepciones alternativas que han dado fuerza a esta linea
de trabajo y que en la actualidad goza de pleno desarrollo, aceptacion y

vigencia.

“Segun las nuevas tendencias educativas, el pensamiento del sujeto que
aprende adquiere un valor destacado en la relacion entre profesor y
alumnos. Para ello, es preciso que estos alumnos hagan explicitas sus
ideas previas sobre lo que se trata de ensefar y, por tanto, tomen
conciencia de ellas. Esta nueva vision de la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias tiene consecuencias muy importantes sobre la forma de organizar
los contenidos en los materiales didacticos, al introducir mas factores que la

mera estructura l6gica de las materias cientificas” (Ruiz, 2007).

Estas ideas previas estan ligadas a la importancia de las vivencias
personales y de la experiencia particular en la elaboracion de las mismas y
no son siempre coherentes con las teorias cientificas. “Los alumnos parten
de los sucesos y los datos que les proporciona el mundo que pueden
observar y sobre ello construyen unas creencias sobre las fuerzas, la

energia, la electricidad, etc. Que les permiten interpretar y predecir los
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fendbmenos que se presentan en la escuela” (Pozo y Gomez, 2006). Estos
aspectos que hacen dificil el aprendizaje significativo de las teorias y
conceptos cientificos en el caso de la Fisica y en general de las Ciencias

Experimentales.

En este sentido, en las ultimas décadas se ha producido una gran cantidad
de trabajos que buscan el descubrimiento de las ideas previas erréneas
mas comunes que presentan los estudiantes en diversos campos del
conocimiento cientifico. Asi, por ejemplo, la confusion entre movimiento y
las fuerzas que actlan sobre determinado sistema representa uno de los
casos tradicionalmente estudiados de notable influencia entre ideas previas
y teorias cientificas, para el caso de la Fisica Mecanica. Por ejemplo, en
Pozo y GOomez (2006) se menciona diversos trabajos especializados (Pozo,
1987; Hierrezuelo y Montero, 1991; Driver y cols, 1994; Varela, 1996),
donde se estudian las ideas que mantienen los alumnos y las dificultades
gue se encuentran en el aprendizaje sobre el movimiento de los cuerpos y

las fuerzas que actuan sobre ellos.

Como establece Asfolti (1994), el conocimiento del origen de estas
construcciones, ideas previas y concepciones alternativas, permite al
docente caracterizar los obstaculos epistemolégicos subyacentes a las
concepciones y disefiar secuencias dirigidas. Asi los resultados de los
estudios sobre concepciones alternativas en la Fisica (Hesteness y
colaboradores, 1992; Duit, 2006), también han sido tomados como base
para el desarrollo de metodologias de ensefianza activa de la Fisica (Pozo,
1999; McDermott 1999 y Redish, 1999; McDermott y Shaffer, 2001) como
alternativas a la ensefianza tradicional que buscan que el estudiante
aprenda fisica a través de actividades que logran el objetivo de enfrentarlo
con sus modelos conceptuales erréneos preconcebidos, y permiten asi un
aprendizaje mas efectivo de los conceptos correctos y las teorias cientificas
aceptadas (Alarcén, H. y Zabala, G., 2008). Como menciona Benegas
(2007), esta aproximacion didactica, denominada en general como
ensefianza para el aprendizaje activo (active learning), ha demostrado en

numerosas investigaciones y aplicaciones experimentales ser mas efectiva
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que la instruccion tradicional (McDermott 1999 y Redish, 1999; Powell,
2003; Guisasola et. al, 2007; Benegas, 2007).

Lo anterior a posibilitado tener avances significativos en el desarrollo de
estrategias, actividades y metodologias de ensefianza activa de la Fisica a
partir del avance investigativo en la didactica de esta ciencia, donde se ha
determinado que es posible resolver de una manera mas efectiva estas
dificultades caracteristicas del aprendizaje cuando el estudiante participa
activamente en la construccion de los conceptos, y no de la manera como
se ha hecho tradicionalmente. Este modelo de aprendizaje, mas
participativo y constructivista, es lo que conocemos hoy en dia como
“aprendizaje activo de la fisica” (Alarcon, H. y Zabala, G., 2008).

Las ideas del cambio conceptual en la ensefianza de las ciencias han
determinado toda una linea de aportaciones e innovaciones en métodos y
fines educativos. Alarcon, H. y Zabala, G., (2008) sefialan que con el objeto
de medir posibles diferencias entre lo que aprenden los estudiantes que son
sometidos a diferentes metodologias, Hake (1998) disefi6 un experimento
donde midi6 el aprendizaje de més de seis mil estudiantes de diferentes
escuelas de Estados Unidos, para los cuales clasifico el tipo de ensefianza

que se llevo a cabo en cada curso: tradicional o activo.

Los estudiantes evaluados pertenecian a preparatorias y universidades muy
variadas, pero en todas, se desarrollaba un curso con duracién similar de un
semestre, donde la tematica conceptual también era similar. En este caso,
en todos los cursos estudiaban mecanica Newtoniana. Los resultados de
esta investigacion permitieron confirmar que el aprendizaje activo es, por
mucho, mas efectivo que el aprendizaje tradicional; mas aun, no hubo un
solo grupo tradicional que haya obtenido mayor aprendizaje que uno con
aprendizaje activo. Una segunda investigacion (Redish, E. F., et.al, 1997)
permitid no sélo confirmar los resultados de Hake, sino que se identificaron

algunas estrategias desarrolladas que permiten el mejor aprendizaje.
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Segun Benegas (2007), “la ensefanza tradicional de la fisica (y de otras
ciencias) supone esencialmente que el alumno por repeticion aprendera
cada uno de los conceptos de la disciplina y formara con ellos la estructura
conceptual de la ciencia. La instruccion es generalmente deductiva, con el
docente irradiando conocimientos, mientras que el alumno debe recibirlos y
asimilarlos, en una actitud esencialmente pasiva”. En el modelo tradicional,
el profesor es el elemento principal en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, mientras que en el modelo activo los estudiantes estan en el

centro de este proceso.

Con respecto a la ensefianza de las ciencias y de manera particular de la
Fisica introductoria, se ha encontrado que la ensefianza tradicional no
puede eliminar de una manera efectiva los conceptos erroneos antes de
ensefar los conceptos que son cientificamente aceptados, “la ensefianza
que comunmente llamamos tradicional, no puede eliminarlos de una manera
efectiva antes de ensefiar los correctos, ya que entra en competencia la
experiencia previa del estudiante con una idea presentada en el salon sin
experimentacion ni discusion” (Alarcén, H. y Zabala, G., 2008). Ahora, si el
proceso de ensefianza no resuelve los conceptos erroneos, por ejemplo,
alrededor de las relaciones entre el movimiento y las fuerzas actuantes en
determinado sistema, esto implica necesariamente que el aprendizaje
posterior de temas mas avanzados, estara en contradiccibn con las
explicaciones y teorias cientificas debido a la dependencia que existe entre
conocimientos mas especializados y los conceptos basicos, promoviéndose
asi el desarrollo de procesos de aprendizaje memoristico que no tienen una
relacion sustancial con los conocimientos previos, es decir estara primando
el aprendizaje memoristico por encima del aprendizaje significativo y las

comprensiones particulares por encima de las generales.

Con respecto al desarrollo de estrategias de aprendizaje activo de la Fisica,
Alarcén, H. y Zabala, G., (2008) y Benegas (2007), certifican que en los
altimos afios se han realizado un desarrollo importante en el disefio de
actividades de aprendizaje activo de la Fisica, las cuales son basadas en

los resultados investigacion. Ambos autores definen con expresiones
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similares que una de las mejores y mas completas metodologias para la
ensefianza activa de la fisica son las “Tutoriales de Fisica Introductoria”
(McDermott, Shaffer y colaboradores, 2001), material desarrollado por el
Grupo de Educacién de la Fisica de la Universidad de Washington en

cabeza de la doctora dirige Lillian McDermott.

“El propésito de estos los materiales es favorecer la construccion de las
ideas fisicas fundamentales y el desarrollo del razonamiento cientifico. Este
material representa una de las metodologias de aprendizaje activo mas
flexible desarrolladas para la ensefianza de la fisica basica, en el sentido
que puede ser utilizada tanto para la introduccion de conceptos, en
reemplazo o reforzando la clase "teorica”, o en algunos casos como

practica de laboratorio, asi como una actividad de aprendizaje

independiente y complementario” (Benegas, 2007).

Estas actividades, que han sido enfocadas a la ensefianza de la fisica de
nivel universitario, son muy efectivas para el aprendizaje de conceptos, y la
aplicacibn no tiene costos elevados, ya que son fundamentalmente
actividades de discusion que requieren papel y lapiz. “Los Tutoriales estan
disefiados para desarrollar la comprension conceptual de los temas de
fisica basica, asi como el razonamiento cualitativo y utilizan como estrategia
de aprendizaje el conflicto cognitivo, tendiendo puentes entre lo que el
alumno cree o sabe y el conocimiento cientifico que se quiere incorporar. La
estrategia ha sido descripta por McDermott como de obtener
informacion/confrontarla con lo que se creelresolver discrepancias

(elicit/confront/resolve)” Benegas (2007)

Ahora para el desarrollo de metodologias para la ensefianza activa, tal y
como menciona (Alarcon, H. y Zabala, G., 2008), “es fundamental que el
maestro no deje trabajando a sus alumnos en la actividad sin ninguna guia,
sino necesita que el maestro tenga un papel muy activo en el saldn,
visitando los grupos y discutiendo socraticamente con cada uno. Esto
significa que el maestro debe conocer no sélo los conceptos que ensefia,

sino también aquellos errores conceptuales que podrian tener sus
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estudiantes para saber como interactuar con ellos en la discusion. En otras
palabras, se requiere una capacitacion para que el maestro pueda
aprovechar al maximo la implementacion de estas actividades”, resultando
muy importante que los maestros conozcan los estudios que hay detras de
cada una de las actividades basadas en investigacion. (Zavala, G., et.al,
2007).

Estos estudios y otros tantos en este mismo enfoque didactico han
permitido tener una aproximacion diferente a la enseflanza de la fisica,
donde el proceso docente se centra en el proceso de aprendizaje del
estudiante, a partir del reconocimiento de la importancia de los conceptos
previos y las concepciones alternativas y la aplicacion de las ideas de
cambio conceptual en ciencias, buscando que los estudiantes adquieran

una verdadero conocimiento cientifico de la fisica.

1.6.LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNIC ACION
(TIC) Y SU INCORPORACION EN LOS ESPACIOS EDUCATIVOS.

Segun Duncombe y Heeks (1999), se denomina Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), al conjunto de procesos y productos
derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes y
canales de comunicacién relacionados con el almacenamiento,
procesamiento y transmision digitalizados de la informacion, que permiten la
adquisicion, produccion, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion
de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en
sefiales de naturaleza acustica, Optica o electromagnética. Incluyen la
electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las

telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual.

Como ejemplos se pueden mencionar los equipos fisicos y programas
informaticos, material de telecomunicaciones en forma de computadoras
personales, scanner’s, camaras digitales, asistentes personales digitales,

teléfonos, modem’s, grabadoras de CD y DVD, radio y television, ademas
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de programas como bases de datos y aplicaciones multimedia. En resumen,
las TIC son aquellas tecnologias que permiten transmitir, procesar y difundir

informacién de manera instantanea.

Desde finales de los afios 80 cuando comienza a masificarse el uso de
software educativo y posteriormente con la llegada del internet, las TIC cada
vez hacen una presencia mas activa en educacion, posibilitando la apariciéon
de nuevos escenarios de ensefianza y aprendizaje, tales como los de la
educacion en linea o virtual. La educacion en linea (on-line) se realiza en
espacios virtuales, lugares no existentes mas que como experiencia
subjetiva compartida por personas que utilizan un conjunto de formas de
intercambio de informacion basadas en sistemas de ordenadores, redes

telematicas y aplicaciones informéaticas (Cervera et al, 2005).

Ahora, se debe tener en cuenta que incorporar las TIC en el desarrollo de
procesos educativos verdaderos significa cambiar los modos de pensar, de
aprender, de investigar, de relacionarse, de comunicarse (Pozo, 2003). Para
poder ser capaces de generar estas condiciones en los alumnos y en los
profesores se hace necesario cambiar las formas y las maneras
tradicionales de las practicas pedagogicas actuales, para lo cual es
necesario repensarse los modelos tradicionales bajo los cuales se

desarrollan las actividades docentes.

Para que estas herramientas influyan de manera adecuada en el medio
educativo se vuelve necesario realizar por parte de las universidades de
ensefianza tradicional un trabajo serio y sistematico, que incorpore
procesos de investigacion e innovacion en la docencia, apoyado en los
multiples recursos que ofrecen las TIC para diversificar, proponer y
transformar los métodos tradicionales de educacion, siendo asi necesario
empezar procesos de disefio y de distribucion de cursos y materiales de
aprendizajes, ampliando el acceso al campus universitario y proporcionando
a los estudiantes los materiales de aprendizaje a cualquier hora, desde

cualquier lugar.
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Segun Cabero (2001), Las posibilidades que nos ofrecen estas tecnologias
para la interacciéon con la informaciébn no son soélo cuantitativas, sino
también cualitativas en lo que respecta a la utilizacibn no solo de
informacion textual, sino también de otros tipos de cdédigos, desde los
sonoros a los visuales, pasando por los audiovisuales. Ademas, la
estructura sintactica y semantica organizativa de la informacion que se nos
ofrece va desde el tipo secuencial lineal, hasta los que la poseen en formato
hipertexto e hipermedia. Tales caracteristicas seran de gran ayuda para

presentar de formas diferenciadas los contenidos.

Con la utilizacion de estas, la manera tradicional de considerar los
conceptos de espacio y tiempo, asociados a procesos educativos varia de
manera considerable, permitiendo que se puedan dar verdaderos procesos
de flexibilizaciébn educativa. Es necesario entonces, llegar a integrar estas
tecnologias en los procesos de enseflanza de las universidades
convencionales, abriéndose en este campo nuevas posibilidades para el
desarrollo de la docencia y el aprendizaje. La flexibilidad en los procesos de

ensefianza-aprendizaje puede ser entendida desde (Cabero, 2001):

1 Flexibilidad temporal y espacial para la interaccion y recepcion de la
informacion.

2 Flexibilidad para la interaccion con diferentes cédigos.

3 Flexibilidad para la eleccion del itinerario formativo.

4 Flexibilidad para la seleccién del tipo de comunicacion.”

Las TIC ofrecen enormes posibilidades en el campo educativo, permitiendo
gue una amplia poblacién tenga acceso a nueva informacién, es decir, que
cuenten con la materia prima para alcanzar nuevos conocimientos o
actualizar antiguos. “El gran desafio en la actualidad, supera entonces el
desarrollo de nuevas y mejores herramientas de apoyo utilizando TIC, y se
convierte en un problema de alta complejidad cuando se involucra en la
mision de incorporar y dominar estas tecnologias de manera que este
potencial se aproveche de manera eficiente y que las inequidades

existentes en la actualidad no se amplien”.
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Cuando nos refiramos a la insercion de las TIC en materia educativa,
debemos estar alertas y ser capaces de entender sus verdaderas
dimensiones en el contexto de lo formativo. Hay que tener en cuenta que
“las TIC ya no pueden ser pensadas como meras mediaciones (en el
sentido atribuido a los medios de comunicacion de masas). Las TIC
efectivamente construyen y constituyen nuevas formas, espacios y tiempos
de relacién social, nuevas formas institucionales, nuevas categorias de
aprehension de la experiencia personal y social, nuevas dimensiones de la
cultura” (Vizer, 2007). En este sentido su incorporacién en los espacios
educativos genera otros escenarios, relaciones, alternativas y caminos que
hay que entrar a tener en cuenta, planteandonos un problema de alta
complejidad, donde quizas lo mas sencillo pase por el desarrollo y las
posibilidades de lo tecnoldgico y lo mas complicado radique en ser capaces
de plantear, desarrollar y estructurar cuales son nuestros verdaderos
objetivos formativos y como aprovechamos todas las potencialidades que
estas nuevas herramientas tiene para ofrecernos, como somos capaces de
generar mejores procesos formativos, los cuales no solo deben pasar por el
concepto de una instruccidon adecuada, sino que también se piensen la

formacion del hombre en todas sus dimensiones. (Goémez, 2009a)

1.7.LAS TIC Y LA ENSENANZA PARA EL APRENDIZAJE ACT IVO

La presente la masificacion y el actual desarrollo tecnologico de la
informatica y las telecomunicaciones hace posible que en el campo
educativo se puedan desarrollar multiples propuestas apoyadas en estos
recursos, los cuales como pueden potenciar la dindmica tradicional de la
academia, permitiendo procesos de flexibilizacion de la formacién, el mejor
aprovechamiento de los espacios, el uso eficiente del tiempo y la
construccion de mejores propuestas para la comunicacion y el aprendizaje.
Como lo mencioné Marqués (2000), las TIC se convierten en un pilar
fundamental para los futuros desarrollos educativos, particularmente en el

desarrollo de propuestas innovadoras en la docencia, la investigacion
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interinstitucional, la universalizacion de los procesos y la participacion en la
construccion del conocimiento de una manera cada vez mas colectiva y

global.

Es necesario tener en consideracion que el mundo actual, es un mundo que
exige formacién continua a lo largo de toda la vida, y para llevar a cabo
esto, es de gran utlidad tener nuevos recursos para el aprendizaje, la
comunicacion y la interaccion. Ahora, si bien es cierto que en Internet se
encuentran disponibles gran cantidad de herramientas, recursos, y
materiales que pueden ser utilizados con fines educativos: textos,
hipertextos, videos, animaciones, simulaciones las cuales en una buena
cantidad se pueden utilizar sin costo alguno, estos recursos sin unos
objetivos, estrategias y metodologias pensadas y reflexionadas para el
desarrollo particular de cada disciplina y pensadas en el marco del contexto
socio cultural no representan en si mismos la solucion a los problemas de
aprendizaje, ni permiten superar los desafios que en materia educativa

tienen los sistemas educativos contemporaneos.

Si bien las TIC se incorporan como una gran herramienta de flexibilizacion,
su proceso de incorporacion en una educacion de calidad, es un proceso
bastante complejo que debe ser abordado desde una vision que supere lo
cuantitativo (indicadores), y que relacione de manera reflexiva los nuevos
roles de los diferentes actores que intervienen en un proceso educativo,
teniendo presente todas sus particularidades (Gomez, 2009). El educador
debe conocer la tecnologia para poder abstraer de ella la esencia de su
potencial, para realizar un analisis critico de lo que el recurso posibilita y/o
inhibe en términos de aprendizajes a los fines de una verdadera “accién
educativa” (Marchisio, 2003).

Se debe tener en cuenta que incorporar las TIC en el desarrollo de
procesos educativos verdaderos significa cambiar los modos de pensar, de
aprender, de investigar, de relacionarse, de comunicarse (Pozo, 2003). Pero
esto constituye un largo camino, que apenas empezamos a advertir los

educadores y las instituciones educativas, ya que existen pruebas

61



considerables de que los profesores, cuando desarrollan enfoques de e-
learning por primera vez, reproducen su enfoque presencial habitual en
lugar de explotar las oportunidades que ofrece la tecnologia (Stephenson y
Sangra, 2004). El profesor que contintda en el modelo tradicional posee el
conocimiento, lo transmite y transfiere a sus estudiantes y esta haciendo
uso de las TIC para preservar y potenciar este tipo de practicas
pedagogicas pues las usa como herramientas neutrales para hacer las
mismas actividades de ensefianza y aprendizaje que puede hacer sin ellas
(Jaramillo, 2009)

Evidentemente esta tradicibn metodologica es dificil de desaprender,
porque la mayoria de profesores llevan enfrentandose a ella toda la vida y
no conocen otras alternativas. La ensefianza tradicional equipara el avance
sobre el contenido de lo libros de texto o los programas de las asignaturas
al aprendizaje del alumno. (Bautista, 2006). Pero para aprovechar la
enorme potencialidad de las nuevas tecnologias es necesario realizar un
profundo reencuadre pedagdgico de las actividades de ensefianza, lo cual
abarca objetivos generales, contenidos especificos y metodologias
(Kofman, 2003)

Las TIC son solo herramientas que para impactar de manera eficiente los
procesos de enseflanza y de aprendizaje se hace fundamental realizar
construcciones metodoldgicas que tengan en cuenta el desarrollo de un
proceso pedagogico para la formacion, las didacticas propias y especificas
de las areas o de los procesos de capacitacion que se desean adelantar
con el apoyo de estas (Cabero, 1998), en raz6n a esto, se hace necesario
generar ejercicios serios y ambiciosos de investigacion educativa que
utilicen las TIC y que busquen el mejoramiento y la innovacion en los
procesos ensefianza. La insercion de las TIC en materia educativa se debe
desarrollar por medio de propuestas que tengan en cuenta aspectos tales
como el disefio, la construccion, la infraestructura, la adecuacién, la
metodologia, la capacitaciéon y el seguimiento necesario, para que estos
procesos respondan de manera efectiva a las expectativas generadas con

Su incorporacion, buscando que la insercion de estas herramientas funcione
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de manera adecuada y exitosa, y no se convierta esto en un simple adorno

tecnologico.

“La incorporacion de herramientas tecnolégicas no lleva necesariamente a
innovaciones cognitivas 0 pedagogicas;, esas herramientas pueden
errbneamente ponerse al servicio de la pedagogia tradicional, reforzar este
enfoque vy restringir la creacién de conocimientos en la escuela” Batista
(2007). Por su parte, Estebanell y Ferrés (1996), argumentan que pueden
producirse practicas innovadoras por la incorporacion del computador en el
aula, pero que ellas no son creadas por éste, sino mas bien por la
concepcion previa que el maestro tiene sobre su propia préctica

pedagogica.

Con la introduccion de las TIC a los procesos educativos deben existir
cambios en metas, roles de maestros y alumnos, concepcion de la
naturaleza del aprendizaje y de la ensefianza, que llevan a la construccion
de un nuevo modelo pedagdgico apoyado en esas tecnologias, donde los
estudiantes participan activamente en la construccién de su estructura de
conocimiento (Batista, 2007) .Pero la transformacion de las formas de
ensefiar no se produce por la renovacion de los artefactos, sino por la
reconstruccion de los encuadres pedagogicos de dicha renovacion (Maggio,
2000). La tecnologia por si misma no consigue propuestas innovadoras,
flexibles o con capacidad de adaptacion. Estas las debe presentar el

proceso didactico plantado (Bautista, 2006).

En el desarrollo de propuestas educativas mediadas por las TIC, se deben
instaurar modelos pedagdgicos y didacticos que propicien una adecuada
implementacion de las mismas, donde se debe tener en cuenta que el
proceso de ensefianza apoyado en estas nuevas herramientas debe estar
centrado en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Para ello es
necesario que los alumnos cuenten con ambientes de aprendizaje mas
efectivos y didacticos y entornos educativos que les permitan desarrollar
sus habilidades para pensar y desarrollar su capacidad de aprender.

(Torres, 2010). “Los avances en informatica y telecomunicaciones han
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producido nuevos modos de aprender y de ensefiar. Se ha cambiado el
énfasis de preparar y dictar clases a la formulacion de proyectos multiples
de aprendizaje por parte de los estudiantes.” (Batista, 2007).

Esto implica profundas transformaciones en las actividades que desarrollan
en los espacios tradicionales de ensefianza, transformaciones a partir de las
cuales hay que resignificar y reorientar las mismas practicas pedagdgicas
para la construccion de nuevos espacios y ambientes para la construccion
del conocimiento. Asi las actividades de ensefianza deben ser planificadas
con mayor intensidad y rigurosidad, teniendo en cuenta el desarrollo en las
teorias del aprendizaje y el avance en las didacticas especificas de cada
ciencia, si en verdad se quieren crear nuevas condiciones culturales que
permitan mejores aprendizaje. Se debe ser conciente que lo anterior supone
nuevos retos y demandas a la hora de disefiar, construir e implementar

nuevas propuestas.

Profesores y Estudiantes: Redefinir sus roles.

Tanto el profesor como el alumno, deberdn asumir su propia
responsabilidad en este proceso. Entonces para incentivar la participacion
activa de los aprendices en la construccion de nuevos conocimientos es
necesario que se desarrollen propuestas de “enseflanza para el

aprendizaje”.

e Cambio del rol de los Profesores

Asi, desde esta punta de vista la principal tarea del docente se constituye
en como ensefiar a aprender, es decir, el maestro pasa de ser la fuente de
todo el conocimiento para convertirse en un mediador, una guia, un
facilitador, un motivador para la adquisicion del conocimiento por parte del
estudiante. La funcidbn mas importante que debera realizar el docente
durante el desarrollo de la accién formativa, una vez planificada ésta, es la
de acompaiiar al estudiante (Bautista, 2006). El docente “deja de ser fuente

de todo conocimiento y pasa a actuar de guia de los alumnos para
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facilitarles el uso de recursos y herramientas que necesitan explorar y
elaborar nuevo conocimiento y destrezas, se convierte en gestor de

recursos de aprendizaje y acentla su papel de orientador” (Salinas, 2002).

Realizar la gestion de recursos de aprendizaje, implica por parte del
docente, reconocerse un mundo que produce nuevas alternativas para la
educacién constantemente, y advertir la existencia de una comunidad
académica que explora, desarrolla y propone nuevas formas que buscan
facilitar los procesos que conllevan a un mejor aprendizaje por parte de los
estudiantes. Ademas, incorporar nuevas tecnologias en el proceso docente,
implica también cambiar el énfasis del proceso de ensefianza al proceso de

aprendizaje.

En este nuevo rol los docentes deben “gestionar personas y gestionar
relaciones entre personas, es decir ayudarles a desarrollar todas aquellas
competencias de habilidades sociales y de relacion interpersonal que
sabemos son esenciales, que permanecen invariables generacion tras
generacion, que jamas la educacion ha tenido en cuenta (ya que no se
pueden ensefar directamente y por tanto son dificiles de evaluar) y que un
computador no puede abordar: Comunicarse y comunicar a otros, razonar,
relacionarse con los demas, trabajar colaborativamente, negociar, liderar,
convivir con el fracaso, innovar, expresarse adecuadamente, etc. Podemos
poner a los computadores a buscar, almacenar, memorizar y entregar
informacion en mdultiples formatos mientras las personas podemos dedicar
nuestro tiempo, esfuerzo y sobre todo cerebro a pensar, a soflar y a

imaginar. Hay que dejar que los computadores hagan el trabajo sucio.

Como se ha mencionado repetidamente, en la sociedad del conocimiento, el
aprendizaje es la habilidad mas importante. Por esa razon, otro aspecto
clave consiste en erigirse en un entusiasmador, transmitir la pasién por
aprender, motivar, proponer desafios, indicar caminos, plantear preguntas y
en general hablar menos (ojala solo a peticién del alumno) y escuchar mas
porque para entregar contenidos los computadores tienen una capacidad

inigualable. En este rol, una competencia esencial consiste en dar la
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retroalimentacion y el apoyo adecuado a cada alumno en el momento que lo
necesite y en evaluar (no a través de examenes) cuando un alumno esta
preparado para avanzar hacia tareas mas complejas. En definitiva, un
cambio radical que ya iniciaron, por ejemplo, algunos profesores de
Postgrados que utilizan metodologias como los casos donde plantean
escenarios a los alumnos y les piden que trabajen en resolverlos. El drama
de nuevo es que nadie les ha preparado para enfrentar esta realidad que
sin duda aporta mucho mayor valor a los alumnos, al sistema y sobre todo a

ellos mismos” (Martinez, 2007).

La evolucién de la educacién demanda un accionar constante y la busqueda
interminable por nuevas formas, metodologias y conocimientos que
permitan transformar los espacios y las practicas tradicionales de educacion
en la busqueda de posibilitar mejores aprendizajes en los aprendices. Los
maestros deberadn ser la fuente integradora entre la informacion y los
recursos disponibles y el conocimiento, habilidades y saberes que se
desean despertar, motivar y orientar en los alumnos. “Provocar también
sera una funcién importante. El profesor debe promover el entusiasmo en
los estudiantes por ampliar sus conocimientos, sus competencias”
(Bautista, 2006).

e Cambio del rol de los estudiantes

Pero como ha menciona Bautista (2006), los estudiantes tienen y han tenido
en la mayoria de ocasiones, un papel reactivo a lo que el profesorado
proponia. Casi nunca se ha visto en la necesidad de ser proactivos frente a
su aprendizaje. Ahora, utilizando TIC y determinados planteamientos
pedagogicos actuales, se les pide que lo sean. Es decir, el reto es de
grandes proporciones y requiere ir motivando grandes transformaciones en

el &mbito de lo cultural.

Asi, para los alumnos se hace necesario también asumir nuevas
responsabilidades adicionales, donde estos finalmente deberian tener
mayor control sobre sus actividades educativas. El proceso de incorporar
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los elementos tecnoldgicos en la educacion, lleva implicito el proceso de
una nueva cultura de aprendizaje. En el caso de los estudiantes, estos
deben establecer nuevas relaciones con el saber, nuevas practicas de
aprendizaje y mas importante todavia, ser capaces apoyados en las TIC de
adaptarse a situaciones educativas en permanente cambio y de desarrollar

aprendizajes autonomos.

El uso de estas tecnologias debe posibilitar la participacion activa de los
estudiantes en su personal proceso de aprendizaje, tanto en el espacio
aulico como por fuera de estos. Como se sabe, el aprendizaje es el
resultado de un proceso dindmico y activo, individual y social, en el que se
construyen y reconstruyen los conocimientos, se desarrollan valores,
actitudes, aptitudes y habilidades, se acomodan y reorganizan nuevos
esquemas de conocimiento (modificacion de las estructuras cognitivas) que
le permiten al estudiante comprender, reconstruir y enfrentar la realidad, y
desarrollar sus potencialidades utilizando la tecnologia como un medio
(Martinez y Ortega, 2009).

Entonces en el desarrollo de las actividades educativas se debe apostar
entonces por la autonomia, el recorrido personal del estudiante en el
proceso de aprendizaje y el trabajo en grupo autogestionado, etc. Este tipo
de procesos hace posible potenciar que los estudiantes aprendan a
aprender, y de hecho responde a la demanda educativa mas importante de
nuestro tiempo. Lo que la escuela puede y debe hacer en este sentido es
lograr que los estudiantes accedan no so6lo a la informaciéon, sino al
conocimiento. Ello es posible a partir del trabajo de reelaboracion y
construccion de sentido en el que desarrollan y aplican sus capacidades
intelectuales. (UACM, 2006).

“Si tuviéramos que elegir un lema, un mantra que guie las metas y
propositos de la escuela del siglo XXI, sin duda el mas aceptado a estas
alturas entre educadores e investigadores, politicos que toman decisiones
sobre la educacion e intelectuales que reflexionan sobre ella, seria el que

la educacién tiene que estar dirigida a ayudar a los alumnos a aprender a
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aprender... Es dificil encontrar alguna reflexiébn sobre el futuro de la
educacion (...) que no afirme enfaticamente que una de las funciones de
la educacion futura debe ser promover la capacidad de los alumnos de
gestionar sus propios aprendizajes, adoptar una autonomia creciente en
su carrera académica y disponer de herramientas intelectuales y sociales
que les permitan un aprendizaje continuo a lo largo de toda su vida.”
(Pozo y Monereo, 1999)

Ahora, se puede precisar que el aprendizaje activo es el método que
pretende alcanzar el desarrollo de las capacidades del pensamiento critico y
del pensamiento creativo donde la actividad de aprendizaje esta centrada
en el educando y no en el profesor para lo cual resulta de gran utilidad la
utilizacion de las herramientas informaticas y de comunicacion que

disponemos a traves de las TIC.

También hay que ser concientes de que hoy no basta con caracterizar las
diferencias individuales para aprender, sino que se requiere reconocer la
influencia del grupo social y de la cultura para motivar el aprendizaje, y
alcanzar con éste mas altos niveles de logros cognitivos, afectivos y
sociales (Batista, 2007). Como se ha expresado, uno de los elementos
importantes del aprendizaje activo es que considera el aprendizaje un
proceso de socializacion, por lo que estas actividades se disefian para que
los estudiantes aprendan de manera colaborativa (Heller, P., et.al, 1981,
Johnson, D. W. & Johnson, R. T., 1998) y en este aspecto las TIC brindan
un gran conjunto de herramientas educativas que pueden facilitar la

comunicacion y la cooperacion.

En el desarrollo de las practicas educativas mediadas por las TIC se debe
entonces tener en cuenta el adecuado manejo de las practicas
comunicativas multidireccionales las cuales pueden ser enriquecidas por las
diversas herramientas, metodologias y actividades que se pueden manejar
en el desarrollo de las actividades educativas. Por medio de las TIC se
pueden desarrollar estrategias didacticas participativas y discusiones

colaborativas con los estudiantes, a través de las cuales se puedan
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contrastar las concepciones alternativas y las ideas previas sobre los
contenidos desarrollados, estudiados y/o expuestos por parte del docente y
promover el desarrollo de actividades para el aprendizaje activo y

colaborativo.

En este contexto se las TIC se pueden utilizar para:

* Recordar actividades complementarias sobre un determinado
tema

* Aclaracion de conceptos

» Sugerencias de busqueda de informacion en la red.

* Propuestas de fuente de informacion y recursos sobre una
tematica determinada (localizacién y acceso)

* Realizacion de Foros, debates y discusiones grupales vy

colaborativas.

En definitiva uno de los principales valores que un nuevo sistema educativo
debera inculcar, alimentar y desarrollar en las generaciones actuales y
futuras sera la capacidad para que el estudiante acceda a la construccion
del conocimiento de manera autbnoma y responsable. Para que esto sea
posible, hay que redefinir nuevos modelos pedagdgicos que susciten el
aprendizaje autbnomo y activo por parte de los estudiantes, ya que estos
deben de pasar de ser receptores pasivos de informacion a integrantes

activos en busca de mas y mejores conocimientos.

El componente mas importante en todo proceso de ensefianza y de
aprendizaje lo constituyen los estudiantes, los cuales a través del uso de
entornos virtuales de Aprendizaje deben pasar a tener un papel mas activo,
independiente y colaborativo.

Concluyamos con la reflexion sobre las metodologias de ensefianza activa,

que hace Area Moreira (2006) en su articulo: “Hablemos mas de métodos

de ensefianza y menos de maquinas digitales”:
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“...independientemente de los nombres que le demos a esta — 0 a
cualquier otra - metodologia, y de los matices concretos que las
diferencian, podemos considerar que convergen en un método donde el
alumno es el protagonista del proceso de exploracion o indagacion de
soluciones ante una determinada situacion problematica que se le plantea y
debe desarrollar estrategias racionales de busqueda, andlisis y elaboracion
del conocimiento...” y “...que esta metodologia hemos de considerarla
como algo mas que un mero algoritmo de procedimientos didacticos o
pasos a aplicar de forma mas o0 menos mecanica, Sin0o como una nueva
racionalidad pedagdgica sobre el conocimiento y el aprendizaje que guia y
estructura las decisiones docentes en el contexto del aula.” (AREA 2006).
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CAPITULO 2.
METODOLOGIA Y DISENO DEL ESTUDIO

Este proyecto persigue como objetivo central reconocer los cambios
producidos sobre el proceso de aprendizaje de la “Dinamica para el
modelo de particula” a partir una propuesta de investigacion de tipo
experimental donde se trabajaran con dos (2) grupos de Fisica
Mecanica, denominados respectivamente, grupo control y grupo
experimental. En el grupo control se planean desarrollar las actividades
de ensefianza de manera tradicional (exposicion magistral), y en el
grupo experimental se desarrollara una propuesta de intervencion
didactica que promueva el Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizacion
de un Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje (AVIA) disefiado
especificamente para el desarrollo de este proceso, en el que se hara
hincapié en los procesos de conceptualizacion y comprension de la

Fisica Mecanica por parte de los estudiantes.

El tema sobre el cual se realizara la experiencia investigativa sera el
correspondiente a las “Leyes de Newton” o también llamado “Dinamica
para el modelo de la Particula”. Se trabajara con estudiantes de la
asignatura Fisica del Movimiento, nombre que se le da en el Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid (PCJIC) a la mas comunmente
conocida Fisica Mecanica, asignatura que hace parte del nucleo de
formacion en Ciencias Basicas para estudiantes de tecnologia e

ingenieria.

La materia esta dividida en clases teoricas y en laboratorios, estos
ultimos son acomparfados por docentes diferentes a los que dictan las
clases tedricas, razon por la cual en la presente investigacion solo sera
posible intervenir las actividades que se desarrollan en el aula de clase y
gue tienen una intensidad de 4 horas a la semana, distribuidas en dos

encuentros presenciales.
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En el grupo control las clases presenciales tendran como horarios los
martes y jueves de 6:00 a 8:00 a.m. y en el grupo experimental, estos
mismos dias, de 12:00 m. a 2:00 p.m. Es de anotar, que los alumnos
pertenecen a diferentes semestres y carreras y de manera aleatoria se le
llama al primer grupo “control” y al segundo “experimental’. La
intervencion y medicion del proceso investigativo se desarrollara en el
afio 2009. El proceso de intervencion con los grupos comienza con el
pre-test y termina con la aplicacion del post-test. Estas pruebas se
aplicaran a todos los integrantes del grupo control y del grupo
experimental y ocupan un lugar trascendental en el proceso de
planificacion de secuencias didacticas a desarrollar con el grupo
experimental y en la evaluacion del desempefio académico de los dos

grupos intervenidos.

A continuacién se exponen los elementos mas importantes de la

metodologia y del disefio del estudio:

2.1. CONSTRUCCION DEL AMBIENTE VIRTUAL INTERACTIVO DE
APRENDIZAJE:

Para la ejecucion de la propuesta educativa desarrollada con el grupo
experimental, se construira el Ambiente Virtual Interactivo de
Aprendizaje “Introduccion a la Dinamica”, el cual estar4 soportado sobre
la Plataforma Virtual del Politécnico JIC, llamado “PoliVirtual”’. Este
espacio utilizara el software Moodle para la agrupacion y secuenciacion

de contenidos.

El Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje “Introduccién a la
Dinamica”, se construira con el fin de generar un escenario nuevo de
aprendizaje y de comunicacion que posibilite otras alternativas para el
desarrollo de la labor docente y de manera especial, permita propiciar un
espacio para un aprendizaje mas autonomo y personal y que apoye la
propuesta de aprendizaje constructivista que se desarrollara con el

grupo experimental.
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Las funciones del Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje (AVIA)
son, por un lado, apoyar y orientar en algunos casos el desarrollo de las
secuencias didacticas presenciales, y por otro, promover el desarrollo de
actividades para el aprendizaje de la Dinamica por fuera del aula, es
decir, también se utilizard para la planificacibn y desarrollo de
actividades académicas, lectura previa de contenidos y la comunicacion
entre los integrantes, la realizacion de tareas por fuera del aula de clase

y ejecucion de algunos aspectos evaluativos.

En el desarrollo del AVIA se incluiran ademas ejercicios practicos y
actividades de auto-evaluacion, los cuales haran parte de la estructura
metodoldgica del curso, y alimentaran la  propuesta de trabajo

independiente.

2.2. PROCESO DE INTERVENCION

GRUPO CONTROL: METODOLOGIA DE ENSENANZA TRADICIONAL

En el trabajo con el grupo control se desarrollaran las actividades de
enseflanza de manera tradicional, siguiendo la estructura y los
contenidos estipulados en la guia didactica de la asignatura Fisica del
Movimiento (Fisica Mecanica), la cual se imparte en el Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid para los estudiantes de tecnologia e

ingenieria, dentro del ciclo de formacion en Ciencias Basicas.

Con este grupo se realizara un proceso de ensefianza por medio de la
exposiciéon detallada y bien preparada de los diferentes contenidos que
constituyen el tema “Dinamica para el Modelo de Particula”. Como es
comun, en este tipo de propuesta de formacién magistral, el centro de la
labor es la actividad del docente, auque en el desarrollo de los
encuentros presenciales siempre se generaran espacios para la solucién
de dudas y preguntas y la realizacién de aclaraciones pertinentes sobre

las tematicas y los contenidos expuestos.
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GRUPO EXPERIMENTAL: METODOLOGIA PARA EL APRENDIZAJE

ACTIVO

Con el Grupo Experimental se desarrollara una propuesta educativa
cuyo principio fundamental persigue que el proceso se centre en el
alumno y no en el profesor, es decir que el eje del proceso sea el
aprendizaje y no la ensefianza. Con este grupo se buscarda que la
actividad en el aula sea mas participativa, critica, reflexiva, e interactiva
por parte de los estudiantes y donde el docente asuma nuevos roles y
retos en el proceso educativo dejando de ser el centro de las

actividades.

Para el desarrollo de la actividad docente con el grupo experimental se
tendran en cuenta las ideas, preconcepciones, conceptos Yy
conocimientos previos que tienen los estudiantes antes de empezar las
clases de Dinamica, para lo cual se utilizaran los resultados que arroje el
Force Concept Inventory (Pre-test), prueba especialmente disefiada para
medir el grado de comprension de los conceptos basicos de fisica
newtoniana al forzar a los estudiantes a hacer una eleccion entre los
conceptos newtonianos y algunas de las interpretaciones errbneas mas

comunes, es decir, preconceptos no newtonianos.

El Force Concept Inventory (FCI) es una prueba de diagndstico con
formato de selecciobn mudltiple con Unica respuesta, derivada de la
investigacion en las dificultades caracteristicas de aprendizaje de la
dinAmica béasica y que ademas sirve para evaluar la eficacia de los
procesos de formacién. Esta prueba fue propuesta por David Hestenes y
colaboradores. La aplicacion de la prueba (FCI) permite reconocer los
preconceptos y las concepciones alternativas erroneas mas generales
gue se han identificado y clasificado sobre Fisica Newtoniana, y asi,
poder tenerlos en cuenta en el desarrollo de las actividades de

ensefanza, partiendo del conocimiento de estos.

La informacion que brinde el FCI posibilitara que se reflexione alrededor

de la actividad docente antes de ser desarrollada, permitiendo ademas
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realizar un trabajo de alimentacibn sobre el material didactico
predisefiado para el trabajo con este grupo. Asi, se desarrollaran
estrategias de enseflanza y de aprendizaje que permitan profundizar en
los puntos, visiones y preconceptos donde se encuentra una mayor
dificultad y lejania con respecto a las ideas correctas desde el punto de
vista de la ciencia fisica. Tal y como lo expresa Benegas (2007), “para
una racional y efectiva planificacion didactica es siempre necesario que
el docente conozca estas preconcepciones, su distribucion y la

importancia relativa de las mismas en la poblacion estudiantil”.

Como se puede apreciar la estrategia tiene una profunda relacion con el
pensamiento Ausubeliano, el cual plantea: “si tuviera que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, elegiria este: el factor mas
importante del aprendizaje es el conocimiento previo que tiene el
estudiante. Averigualo y tenlo en cuenta cuando ensefies”. Pero si bien
este principio no es nuevo, la educacion tradicional no lo incorpora en su
guehacer, tal y como mencionan Gregor M. Novak y otros (2006), “no
hay principio mas olvidado que éste en la ensefianza tradicional
universitaria”, los cuales ponen en evidencia que a pesar de que
nuestros estudiantes, los espacios, los intereses y los niveles de
conocimiento previo siempre son diferentes, solo existe un discurso
anico que no tiene en cuenta las caracteristicas de los estudiantes en

formacion.

Es de anotar que durante el proceso de intervencion también se tendran
en cuenta recomendaciones didacticas producto de diversas
investigaciones que se han realizado en este tema, sobre todo las que
se han enfocado en el marco de los “Preconcepciones Alternativas” y
gue definen un modelo de intervencion didactica basado en los principios
constructivistas y de aprendizaje grupal entre los que se destaca el
trabajo realizado por Lillian McDermott y su grupo de investigacion sobre
ensefanza de la Fisica de la Universidad de Washington. Bajo esta linea
de pensamiento la profesora McDermott desarrolla una serie de

materiales didacticos que son fruto de los resultados de las
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investigaciones en el area y que seran utilizados en algunas clases

presenciales en el presente trabajo.

En términos generales el modelo para la intervencion con el grupo
experimental sera el siguiente:
1. Evaluacion de los conocimientos Previos de los estudiantes.
2. Clases expositivas: exposicion introductoria por parte del profesor.
3. Clases de Trabajo Grupal:
a) Realizacion de talleres de reflexion conceptual.
b) Realizacion de talleres de Problemas Fisicos
4. Actividades previas a las clases y realizacion de tareas:
Estas actividades son del tipo conceptual, aplicaciones vy

problemas que exigen desarrollo matematico.

Bajo esta estructura se planificaran las clases con materiales que
permitan el desarrollo de Metodologias de Ensefianza para el
Aprendizaje Activo, proceso que implica el desarrollo y uso de materiales
gue ahonden en los aspectos conceptuales mas importantes de la Fisica
Newtoniana, donde el principal concepto a entender es “la Fuerza” y su
relacion con el estado de movimiento de un sistema mecanico, a través
de la interpretacion, discusion y argumentacion en torno a las Leyes del
Movimiento de Newton. El propésito fundamental de esta propuesta sera
favorecer la construccion de las ideas fisicas fundamentales y el
desarrollo del razonamiento cientifico por medio del trabajo grupal y

colaborativo.

Las clases presenciales seran apoyadas y complementadas mediante el
Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje “Introduccion a la Dinamica”,
el cual se construira especificamente para el desarrollo de este proyecto
y a través del cual también se planificaran muchas de las actividades de

aprendizaje y de comunicacion por fuera del aula de clase.

Por medio de las herramientas de comunicacion de la Plataforma

Moodle y del correo electronico, se incentivaran el desarrollo de
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actividades como, lecturas libres y complementarias, la participacion
activa de los estudiantes por medio de la generacion de comunicaciones
espontaneas y la solucion de dudas entre estos alrededor de los

contenidos estudiados en este tema.

2.3. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA DESARROLLADA

Para poder estimar las diferencias en el desempefio académico entre los
grupos experimental y control, se utilizaran herramientas para el
diagndstico de conocimientos en fisica newtoniana, tanto al inicio del
proceso de formacién (pre-test), como al final de este proceso (post-
test), con el fin de medir de manera sistematicamente las diferencias
entre ambos grupos. Los resultados seran comparados, realizandose un
paralelo entre la instruccion tradicional, y la propuesta de intervencion
didactica, que promueve el Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizacién

de un Ambiente virtual Interactivo.

La evaluacion de este proceso se llevara a cabo mediante la aplicacion
de la prueba Force Concept Inventory (FCI). Esta prueba ha sido
ampliamente utilizada en la medicibn de la ensefianza en cursos
introductorios de fisica (Hake 1998; Fagen et al, 2009). Por las
caracteristicas del FCI, los resultados de esta prueba serviran tanto en la
prueba de diagnéstico inicial de los preconceptos erréneos existentes en
el grupo experimental, como en la prueba para la valoracion general en

el rendimiento académico de los dos (2) grupos que seran intervenidos.

Como otro aspecto fundamental en la etapa de evaluacién de la
experiencia, se realizard una encuesta para los estudiantes del Grupo
Experimental, con la cual se buscara reconocer los cambios e impactos
generados a los estudiantes de este grupo, a partir del desarrollo la
propuesta de intervencion didactica. La encuesta se elaborard de tal
manera que los estudiantes puedan expresar de manera abierta los
aspectos mas significativos del proceso, tanto los negativos como los

positivos.
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CAPITULO 3.
AMBIENTE VIRTUAL INTERACTIVO DE APRENDIZAJE (AVIA)

ESQUEMA PARA EL DISENO DEL AVIA:

El siguiente es el esquema definido durante el desarrollo del presente
proyecto de investigacion para la construccion del Ambiente Virtual de

Aprendizaje.

Seleccion Material ( Disefio Secuenciacion y
Digital Instruccional Montaje de
L contenidos
Seleccién final Implica:
de Recursos Plataformas de
digitales * Desarrollo de Entorno de
identificados Contenidos Aprendizaje
que puedan ser
utilizados para » Desarrollo de Campus Virtual
el disefio de OA propios (Plataforma
AVIA LMCS)

Figura 3.1. Esquema de desarrollo Ambiente Virtual de Aprendizaje.

El software en el que se realiz6 la agrupacion y secuenciacion de todos
los recursos educativos digitales construidos y seleccionados, fue el
pagquete de software Moodle el cual es un Sistema de Gestion de
Contenidos y de Aprendizajes (LCMS), que permite la creacion,
reusabilidad, localizacion, desarrollo y gestion de contenidos formativos.
Moodle es software libre, que desde su creacion se baso en ideas del

constructivismo social® a partir del cual se puede favorecer la

® Lo fundamental del enfoque de Lev Vygotsky consiste en considerar al individuo como
el resultado del proceso histérico y social donde el lenguaje desempefia un papel
esencial. Para Lev Vygotsky, el conocimiento es un proceso de interaccién entre el
sujeto y el medio, pero el medio entendido como algo social y cultural, no solamente
fisico.

Tomado de: TEORIA DEL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LEV VYGOTSKY EN
COMPARACION CON LA TEORIA JEAN PIAGE, Caracas 2005
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comunicacion entre estudiantes y de los estudiantes con sus profesores,
el trabajo colaborativo y la creacion de Ambientes de Aprendizajes
centrados en el estudiante.

Aprovechando la Plataforma Virtual del Politécnico Colombiano Jaime
Isaza Cadavid, llamado Polivirtual, se construyé un Ambiente Virtual de
Aprendizaje con el propdsito de utilizarlo como interfaz entre el profesor
y los alumnos para presentar los contenidos digitales e interactivos del
tema “Introduccion a la Dinamica”, de manera que fueran mas faciles de
discutirlos y analizarlos, al igual, que permitid la creacion de un espacio
complementario para el acompafamiento en la intervencién con el grupo
experimental. La plataforma Moodle del politécnico, como sistema de
administracion de aprendizaje, resultd ser idonea para los propositos del
proyecto, donde se valoraron muy bien las posibilidades de interacciéon y
comunicaciéon que esta plataforma ofrece para el desarrollo de

actividades académicas.

Los temas abordados en este estudio corresponden a la unidad de
Dindmica de la Particula, (introduccion a la dinamica, leyes de newton,
aplicaciones, dinamica del movimiento circular), los cuales estan en
orden jerarquico comenzando con lo basico e introductorio, afadiendo
complejidad en los temas a medida que se avanza en el curso. La gran
mayoria de materiales y recursos digitales que le dan la estructura al
AVIA fueron desarrollados especialmente para este trabajo a partir de
los recursos utilizados en las clases y su disefio se desarrolld6 con la
ayuda de la herramienta eXe Learning’, bajo el paradigma de objetos de
aprendizaje. La idea fundamental que se esconde tras los objetos de
aprendizaje es que los disefiadores instruccionales pueden construir

pequefios componentes de instruccion (en relacion con el tamafio de un

" Software para el disefio y construccion de material educativo, exe Learning,

disponible gratuitamente en http://www.aprenderenred.net/exelearning_tutorial/.
Este software puede ser una herramienta de mucha utilidad, especialmente para los
profesores, con la cual alguien sin mucha experiencia se puede convertirse en
disefiador y desarrollador de sus propios paquetes de material educativo bajo la
estructura HTML, apoyado en diferentes estandares.
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curso entero) que pueden ser reutilizados varias veces en contextos de
estudio diferentes”. Una de las ideas centrales detras del uso de los
Objetos de Aprendizaje es el reuso. “un Objeto de Aprendizaje es una
unidad independiente de aprendizaje en donde su contenido esta
predispuesto para reutilizarse en contextos instruccionales mudiltiples”
(Polsany, 2003).

En este trabajo se realizé un esfuerzo significativo por usar diferentes
recursos desarrollados por la comunidad académica y que permiten su
libre utilizaciébn en el escenario educativo, sobre todo con recursos
digitales tales como simulaciones, animaciones o ilustraciones, teniendo
de esta manera la posibilidad de generar recursos de alta calidad

gréfica, visual e interactiva a costos relativamente bajos, asi por ejemplo,

se utilizaron algunos recursos de sitios como ProFisica
(http://www.profisica.cl/index.php) y Fisquiweb
(http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/index.htm), los

cuales son espacios en la Web disefiados para la ensefianza de las
ciencias basicas que permiten la libre utilizacion de estos recursos,

algunos de los cuales fueron utilizados o referenciados en AVIA.

“La idea principal detras de la utilizacion de animaciones y simulaciones
es facilitarle al estudiante herramientas que le ayuden a reforzar de
manera grafica su proceso de construccion de conocimiento, ademas se
considera que juegan un papel importante como factor de motivacion y

empatia hacia los contenidos”. (Gémez, 2009b)

Es de anotar, que en el desarrollo del AVIA también se incluyeron
ejercicios practicos y actividades de auto-evaluacion, los cuales hicieron
parte de la estructura metodoldgica del curso como propuesta de trabajo
autonomo. De las herramientas que la plataforma ofrece para la
comunicacion, se utilizdé principalmente el foro como medio para la
discusién y el andlisis de temas y situaciones del curso, esto representd

una fuente invaluable de informacién que sirvid para retroalimentar los
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contenidos, reforzando y/o corrigiendo posturas frente a los temas de

discusion.

3.1. MAPA DEL AVIA “INTRODUCCION A LA DINAMICA”:

El AVIA “Introduccién a la dindmica” se encuentra dividido en seis
modulos enumerados de 0 a 5. El modulo cero (0) tiene como intencion
formativa la autoevaluacion de los estudiantes con respectos al tema de
Cinematica para el modelo de la Particula el cual fue estudiado antes del
tema de Dinamica y médulo cinco (5), llamado complemento, es un
espacio que se cre6 para que los estudiantes tuvieran acceso a las
soluciones de los examenes y quices que se realizaron durante este

proceso formativo.

Los modulos construidos propios del tema de Dinamica fueron los
siguientes:

Modulo 1: Introduccion a la Dinamica

Médulo 2: Leyes de Newton

Mdédulo 3: Dinamica del Movimiento Circular y Ley de Hooke

Modulo 4: Repaso General y Autoevaluacion

En la presentacion del curso en la plataforma se realizé la siguiente
introduccion (para los estudiantes) alrededor del AVIA, sus contenidos y

su enfoque:

“Se espera que la lectura comprensiva de éste material les permita tener
un adecuado acercamiento conceptual a las Tres Leyes de Newton y a
sus aplicaciones generales para el Modelo de Particula y que realmente
sirva para entender y reflexionar sobre lo que pasa diariamente en
nuestro mundo fisico, buscando estar mas alla de ser una recopilacion
de formulas y ecuaciones para resolver ejercicios de los textos guias de

Fisica Basica”.
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Con respecto a los aspectos técnicos en la presentacion de los
contenidos, se relacionan los formatos en los que estan hechos:

* Animacion de flash,

* Simulacion de flash,

* Documento pdf,

» Documento de MS Word,

» Pagina Web HTML

A continuacion se realiza un “escaneo” general del AVIA modulo por
modulo, ya que se considera importante mostrar los propositos,
objetivos, contenidos, actividades y recursos puestos a disposicion para
el acompafiamiento del trabajo de intervencibn con el grupo

experimental.

MODULO CERO:
CINEMATICA DE LA PARTICULA (AUTOEVALUACION)

Prueba lo que sabes...

Espacio diseflado con el fin de que los estudiantes repacen los
conceptos basicos de la Cinematica para el Modelo de Particula,
teniendo la posibilidad de autoevaluar el nivel del conocimiento adquirido
en su proceso de aprendizaje y de desarrollar procesos de trabajo
auténomo dependiendo de sus intereses.

Para cumplir con este proposito se puso a disposicion unos Test de

autoevaluacion y un Laboratorio Virtual de Cinematica.

Contenidos:

» Test de Autoevaluacion de Cinematica (Interactiva)
Animate a autoevaluar cual es tu nivel de conocimientos adquiridos.
Puedes intentarlo hasta completar satisfactoriamente todos los
cuestionarios.

Estos Test son enlazados desde la péagina FisQuiWeb /

Cuestionarios:
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* Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U)

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Cuestionarios/mru.htm

« Mto. Rectilineo Uniformemente Acelerado

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Cuestionarios/mrua.ht
m

* Mto. Circular Uniforme

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Cuestionarios/mcu.htm

» Laboratorios virtuales

En este Laboratorio Virtual puedes realizar simulaciones para el caso
de M.R.U.A. (Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado),
controlando las variables cinematicas.

Animate a plantear problemas y comprobar las soluciones con ayuda
de esta herramienta. Este laboratorio es tomado de la péagina

FisQuiWeb / Laboratorios Virtuales:

e Lab. Virtual de cinemética

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Laboratorio/Cinem

atica/LabCinematica.htm

MODULO 1: INTRODUCCION A LA DINAMICA

Objetivo:

* Reconocer y diferenciar los principales conceptos asociados al
estudio de la Dindmica para el Modelo de Particula identificando su
naturaleza fisica y su relacién con el movimiento y los cambios en

este.

Contenidos:
Introduccién a la Dinamica

e introduccién a la dindmica

(Introduccion en formato de pagina Web)
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Conceptos Previos (documentos en formato PDF):

En los textos siguientes se podran ahondar en estos conceptos y en
otros asociados. Asi que la invitacion es a su lectura comprensiva.
Estos materiales fueron descargados desde el portal PROFISICA, un
espacio para la enseflanza y la divulgacion de la Fisica, el cual

puedes visitar en la pagina: http://www.profisica.cl/index.php

« T El concepto de Fuerza (PDF)

http://www.profisica.cl/conceptos/fuerza.pdf

« T Las fuerzas de Accién y Reaccion (PDF)

http://www.profisica.cl/conceptos/fuerzas de accion y reaccion.pdf
« B El concepto de fuerza de Roce (PDF)
http://www.profisica.cl/conceptos/fuerza_de roce.pdf
« T LaMasa (PDF)
http://www.profisica.cl/conceptos/masa.pdf

« BT ElPeso (PDF)

http://www.profisica.cl/conceptos/peso.pdf
« T Lalnercia (PDF)

http://www.profisica.cl/conceptos/inercia.pdf

Diagramas de Cuerpo Libre:

Para la solucién de problemas en Fisica que involucran la aplicaciéon
de las Leyes de Newton, debemos reconocer claramente las fuerzas
que actian sobre el sistema que se estad analizando. Para realizar
esta tarea siempre es necesario “aislar el sistema”, “aislar el cuerpo”
y tener claro con que cuerpos interactia nuestro sistemay cuéles
son las reacciones, es decir, las fuerzas, productos de esas

interacciones.

Si se tienen dificultades para reconocer y representar las fuerzas
actuantes, jamas se lograra la solucién de la situacion planteada, y
es a través de los diagramas de cuerpo libre, donde se representan

las fuerzas que actian sobre cada componente del sistema.
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A continuacién se enuncian algunas recomendaciones que se deben
tener en cuenta a la hora de elaborar Diagrama de Cuerpo Libre

(D.C.L.), en sistemas mecanicos:

1. Se debe tener clara la decisién en relacion con la seleccion del
cuerpo libre que sera analizado. Después se debe separar este
del suelo (en caso que este sobre él) y de todos los demas
cuerpos con los que tenga contacto directo. De esta forma se esta
listo para realizar un esquema del contorno del cuerpo ya aislado.
En este paso se ha “aislado el sistema”.

2. Un diagrama de cuerpo libre sélo debe contener la representacion
del cuerpo y las fuerzas (con sus simbolos), que se ejercen sobre

7

él.
En el material siguiente se presenta graficamente diferentes
Diagramas de Cuerpo libre, se recomienda observar, revisar y

analizar cuidadosamente este material.

- T DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE

Aspectos Histoéricos y de Interés

Te invito que leas los siguientes textos histéricos y de interés.

 Galileo Galilei: Biografia - Cronologia - Obra - Fotos

http://www.biografiasyvidas.com/monografia/galileo/obra.htm

* |saac Newton: Biografia - Cronologia - Obra - Fotos

http://www.biografiasyvidas.com/monografia/newton/obra.htm

* Principios matematicos de la filosofia natural - Comentario

http://es.wikipedia.org/wiki/Philosophi%C3%A6_naturalis_principia_mathematica

. B Ley de la Gravitacion Universal de Newton — Lectura (PDF)
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MODULO 2: LEYES DE NEWTON

Objetivos:

Utilizar la teoria Newtoniana del Movimiento para analizar, predecir y
explicar el movimiento de cuerpos fisicos y los cambios producidos
en este a partir de las interacciones mecanicas existentes en la
naturaleza.

Desarrollar habilidades para entender, describir, modelar y controlar
las diferentes variables dinamicas de sistemas mecanicos, ya sean

naturales 0 artificiales.

Contenidos:

En el siguiente enlace usted podra acceder a un “Objeto de
Aprendizaje”, donde se exponen de manera conceptual y matematica
los principios fundamentales de la Mecanica. En este modulo usted
podr4d encontrar teoria, ejemplos conceptlales y ejemplos de
aplicacion basicos, los cuales seran de gran utlidad en la
comprension de estos principios y en sus aplicaciones para el estudio

del movimiento.

* Las Leyes de Newton (objeto SCORM)

Actividades Grupales:

Actividad 1:

Esta actividad busca que se realice un trabajo de conceptualizacion
sobre conceptos como Fuerza, Fuerza Neta, DCL, Masa, Peso,
Gravedad, Leyes de Newton.

(Nota: Esta actividad se desarroll6 como una tarea por grupos a partir

de la cual se gener6 una discusion académica en el grupo completo)

. B Preguntas De Conceptualizacion Sobre la Dinamica
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Actividad 2:
Construya los diagramas de cuerpo libre de las siguientes figuras,
realizando tanto los diagramas de conjunto como los diagramas de

cada una de las partes. Identifique los pares de Accidn-Reaccion.

Responda las siguientes preguntas para cada ejercic  io:
¢Existe  movimiento?, ¢Qué tipo de movimiento, uniforme o
acelerado?, ¢ Cuales deben ser las condiciones fisicas en cada caso

para que no exista movimiento relativo entre los bloques?
(Esta actividad se desarrollo en el aula de manera presencial por
medio de grupos de trabajo y luego se generd una discusion

académica en el grupo completo)

- ™ Actividad grupal: “D.C.L. - LEYES DE NEWTON”

EJEMPLOS ADICIONALES LEYES DE NEWTON

Te recuerdo que en el Objeto de Aprendizaje “Las Leyes de Newton”
en la pestafa “Leyes de Newton (llustraciones)”, ademas de existir
un desarrollo tedrico bien detallado se desarrollan varios ejemplos
ilustrativos donde se muestran diferentes aplicaciones de las Leyes
de Newton. Si no las has revisado, te invito a que navegas este
enlace.

A continuacion te invito para que revises detalladamente los
siguientes ejercicios resueltos, esto como parte de tu proceso de
estudio y de aprendizaje.

« DOS BLOQUES SOBRE UN PLANO INCLINADO
Dos bloques de masas m; - m, son hechos de materiales distintos
de tal forma u, > u;. Los bloques se encuentran sobre un plano
inclinado tal y como se muestra en la figura y estan sujetos entre
si con una cuerda ideal. Responda las siguientes preguntas:
a) ¢, Cual es la aceleracion de los bloques?
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b) ¢ Cual es la tension de la cuerda?

c) ¢A qué angulo 8 los bloques se deslizan a velocidad
constante?

VER SOLUCION 1

T Ty . '
L N R R R R R

*  MOVIMIENTOS LIGADOS EN CONDICIONES IDEALES
Dos bloques de masas
m y 2m
respectivamente estan B

unidos por una cuerda

ideal. La cuerda se

hace pasar por una
polea ideal que se
ubica arriba de un plano inclinado doble que es liso en todas sus
superficies. El montaje se ilustra en la figura.
Se pide encontrar:

a) ¢ Cudl es la aceleracion de los bloques?

b) ¢ Cual es la tension de la cuerda?

VER SOLUCION 2

« APLICACION CONJUNTA DE LAS TRES LEYES DE NEWTON
Dos bloques estan en contacto sobre una mesa sin rozamiento. Se
aplica una fuerza horizontal a uno de los bloques tal como se observa

en la figura.

VER SOLUCION 3

O e e i
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« B verotras Ejercicios adicionales Leyes de Newton

Problemas Propuestos:

En este espacio usted podra descargar el Taller “Problemas
propuestos Aplicaciones de Leyes de Newton” , el cual representa
un material de trabajo individual o colectivo necesario para la

preparacion de las actividades de evaluacion institucional.

« T Problemas Aplicaciones Leyes de Newton

MODULO 3:
DINAMICA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR Y LEY DE
HOOKE

Objetivos:

Identificar y comprender para movimientos con trayectoria circular las
relaciones existentes entre las fuerzas que actian sobre el cuerpo y
las caracteristicas cinematicas del movimiento.

Analizar la Ley de Hooke y sus aplicaciones en el desarrollo de

diferentes analisis estaticos en problemas de fisica Mecanica.

Conceptos Previos —Lectura Introductoria:

El siguiente material fue descargado desde el portal PROFISICA, un
espacio para la ensefianza y la divulgacion de la Fisica, el cual

puedes visitar en la pagina: http://www.profisica.cl/index.php

« Movimiento Circular

http://www.profisica.cl/conceptos/movimiento_circular.pdf
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Contenidos:

+ Dinamica del Movimiento Circular:

En el siguiente enlace usted podra acceder a un “Objeto de
Aprendizaje”, donde se expone de manera conceptual y
matematica los principios fundamentales para el analisis Dinamico

de cuerpos que describen trayectorias circulares.

 Dindmica del Movimiento circular

» Fuerza Elastica y Ley de Hooke:

En el siguiente enlace usted podra acceder a un material en formato
PDF donde se recopilan los principales elementos asociados con la
Fuerza Elastica causada por la deformacion de Resortes y donde se

presenta la importante Ley de Hooke.

- T Fuerza Elastica v Ley de Hooke

Problemas Propuestos:

En este espacio usted podra descargar el Taller “Problemas
propuestos Aplicaciones Movimiento Circular y Aplic aciones
con Resortes” , el cual representa un material de trabajo individual o
colectivo necesario para la preparacion de las actividades de

evaluacion institucional.

« B Problemas Dinamica Movimiento Circular y Ley de

Hooke
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MODULO 4: REPASO GENERAL Y AUTOEVALUACION

En este espacio usted podra descargar y/o acceder a contenidos
completos y complementarios para el tema “Las Tres Leyes del

Movimiento”, a partir de los cuales se pretende que usted realice
una lectura consciente que le permita profundizar en los conceptos y
en las aplicaciones mas generales de esta teoria cientifica para el

analisis y la comprension del movimiento.

Este material se dispone aqui para que sirva de consulta, lectura y

repaso general del proceso ya realizado.

Contenidos:

» Contenidos completos en PDF
A continuacion se presenta en formato PDF la recopilacion de los
principales elementos expuestos de la Teoria Newtoniana en los
modulos precedentes.

. 7| Descarga el curso completo en (PDF)

* Dinamica: Leyes de Newton (Interactivo)
En el siguiente enlace se presenta un Completo material interactivo,
el cual es enlazado desde la pagina FisQuiWeb

« Dindmica: Leyes de Newton (Interactivo)

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/index.htm

Se recomienda estudiar y repasar los temas:
1. Fuerzas y Acciones.
2. Las Leyes de Newton.

3. Fuerzas de Rozamiento.

TEST DE AUTO-EVALUACION (INTERACTIVOS)
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Animate a autoevaluar cual es tu nivel de conocimientos adquiridos.
Estos Test son enlazados desde la pagina FisQuiWeb.

Puedes intentarlo hasta completar satisfactoriamente todos los
cuestionarios, los test se autocorrigen indicando aciertos y fallos y, al

final, se obtiene la valoracion completa del proceso.
No se trata de adivinar la respuesta correcta. Debes razonar tu

respuesta. Si es necesario realizar célculos, debes plantear y

resolver con orden las ecuaciones.

* Fuerzas y acciones. Leyes de Newton

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/cuestdinl.htm
e Dinamica
http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Cuestionarios/dinam.htm

* Fuerzas de rozamiento

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/cuestdin2.htm

LABORATORIOS VIRTUALES (INTERACTIVOS)

Para acceder a los laboratorios virtuales de Dinamica y
Rozamiento , basta con hacer clic en el boton respectivo.

e Laboratorio Virtual de Dinamica

Laboratorio Virtual de Dindmica

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/labdinamica.htm

En este Laboratorio de Dindmica se puede visualizar el
movimiento de un objeto sometido a la accion de varias fuerzas.
Son programables la velocidad inicial, la posicion inicial y la masa

del objeto.

Actividad
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En el siguiente enlace descarga las instrucciones para
desarrollar “Actividad Laboratorio Virtual de Dinamica”:

« B Actividad Laboratorio Virtual Dinamica

e Laboratorio Virtual de Rozamiento

* Laboratorio Virtual de Rozamiento

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinamica/labrozamiento.htm

En el Laboratorio de rozamiento se pueden realizar
experiencias para determinar el valor de la fuerza de rozamiento
estatico (incluido su valor maximo) y la de rozamiento cinético, asi
como los coeficientes de rozamiento. Se puede variar tanto la

masa del cuerpo como el tipo de superficie sobre la que desliza.

MODULO 5: COMPLEMENTO

En este espacio usted podra encontrar las soluciones de las
evaluaciones (examenes) que se van desarrollando en el curso y tienen

relacion con el tema de Dinamica para el Modelo de Particula.

Solucion de Evaluaciones
Solucion Quices de Cinematica

. @l Quiz #2 Cinemética, (primer punto) documento Word

. _@ Quiz #2 Cinemaética, (sequndo punto) documento Word
. T soLucion Quiz #2 (Primer punto) documento PDF
. T soLucion Quiz #2 (Seqgundo punto) documento PDF

Solucién Exadmenes Parciales

« B solucién Parcial (Primera parte) documento PDF

« T solucion Parcial 2009-1 (Sequnda parte) documento
PDF

93



A continuacion se muestran algunas imagenes que ilustran graficamente
partes del Ambiente Virtual interactivo desarrollado para el proceso de

intervencién con el grupo experimental.

% Curso: Introduccion a la Dindmica - Mozilla Firefox

frchivo  Edtsr Ver Hstorial Marcadores  Herramientss  Avuds
6 e X & (m (ol o ol eodefCadise Vi phoT=t13 -

[ ] Més visitados 8 Comerear a usar Firef .. 5] Ulimas noticias

| [ Gmel - Re: Trabajo ReunignNacional .. | @ Poltécnicn Colnbieno Jane Iseza Cad... | | 1) Curso: Introduccion ala Dindmica. €3 |

Ohbjetivo:
Dar aconocer algunos términos y conceptos iniciales que serviran para asimilar mejor las
leyes de Newton.

PROFISICA

Conceptos Previos:

4] FUERZA =
Lé!/‘ Fuerzas de Accion y Reaccion
A7 Fuerza de Roce

A} asa

j\._ﬂf Peso

&/ Inercia

Contenidos:
Temas introductorios a la Dindmica
Jcnntemuahzamnnes Animadas

1T

Terminado

7 Inicio "E .’-} ,"} ) curso: Intro .. || Flashing

) Curso: Introduccidna la Bindmica - Mozilla Firefox

Archiva  Edtar  Wer  Hstoridl Marcadores  Herramientas  Ayuda
6 S0 X o \rm‘ wexi.elpall edu.cofmoadiefcourse view phptid=413 il

@ Més vistados ’ Camerzar a usar Firef... 5| Otimas noticias

| MGl - Ry Trabap Reunign ogorl .. | Paltéonico Colambian Jame Tsaza Cad., | 1) Curso: Introduccién ala Dindgmica £

=
‘ |,/ Conceptualizaciones Animadas

|5

=

Yy

SRETNE IO

,

Objetivo:
Aprenderemos de qué tratan las 3 Leyes postulacas por Sir Isaac Newton, acerca del
movimiento de los cuerpos terrestres y las fuerzas que lo provocan

Conceptos Previos:

Contenidos: 7
Leyes de Mewton
[J] DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE

Actividades Grupales:
Lf],‘ Actividad grupal Leyes de Newton

(_i;.

Terminado

4 Inicio e
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Firefox

frchivo Edtsr Yer Hstorid Marcadores  Herramientas  Ayuda

6 S C X & \m]‘http:ﬁmnnd\a‘uxx\‘Elpnlw‘Edu‘[Dfmundle/murse/vlew.php7\d=413

(] M3s visitados % Comenzar a usar Firef .. 5| Oltimas naticias

| [ Gral - Rvi Trabajo Reunén Nacional A. | | g Poltéenico Colombiano Jaime [saza Cad... | | ) Curso: Intraduccién ala Dindmica
Hﬂ Leyes ge [ewan ~
DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE E

Actividades Grupales:
%JjAuhwdad grupal Leyes de Newton

Objetivo:
Demostrar los conceptos de las 3 leyes de it liante ejemy y ejercicios
practicos.

Conceptos Previos:

Ejercicios:

(& prabiema resuefto 1: plana inclinada

\,fJ,’ problema resuelto 2: plano inclinado

@:'j problema resuelto : fuerzas

@F Ejercicios obre leyes de newlon Vs

Actividades: R
[ Lab.virtual de Dindmica
)/ 1ah. virtual de Rozamiento

Terminado

ica - Mozilla Firefox

frchivo Edtsr Yer Hstorid Marcadores  Herramientas  Ayuda

6 = @ 2 G [ hpidimoode.ud elpol edu.cofmoodie]coLrse visw.php?id=413

(] M3s visitados % Comenzar a usar Firef .. 5| Oltimas naticias

| [ Gl - Rv: Trabajo Reunidn Naconel & .| | s Poltécnico Colombiaro Jaime [saza Cadl, | | 7 Curso: Introduccidn ala Dindmica [ | |
1/ LA virtal de Dinamics R
)/ Iab. virtual de Rozamiento 3

Objetive:

Analizar este caso especial de movimiento que puede presentar una p%ﬁcula y las fuerzas
que intervienen en él.

Conceptos Previos:
LijMw\m\emu Circular

Contenidos:
Dinamica del Movimiento circular
@f Dindmica de mov. circular (Resumen)

o -

e{view phpiid=17918
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Archive  Edtar Ver

6 -c

[ Més visitados B Comenzar a usar Firef

Higtorial

& (m

Marcadores

[/ Gmal - Ryv: Trabajo Reurién Naciondl .

- Mozilla Firefox
Herramiertas  Aiyuda
hitp: fmoodle.wxd, elpol. edu.cojmaodie/coursefview, phprid=413

| Oltimas naticias

| e Plicécico Colombiano Jaime Isaea Cad.. | 1 Curso: Introduccin a la Dindmica B3 |

Contenidos:
(A1) Taller # 5 Leyes de Newtan (2008-1)

* COMPLEMENTOS:

Examenes (solucidn):
E! Quiz#2 Cinermatica, (primer puntoy
-ﬂ SOLUCION Quiz#2 (primer punto)

Wi/ Quiz#2 Cinematica, (segunda punto)
|} SOLUCION Guiz#2 (Segundo punto punto)

.

L

Solucion_Parcial 2008-1_(primera parte)
Solucion_Pareial 2009-1_(segunda parte)

EE&

Ejercicios:
_J_Jj‘ ruedas acopladadas por una correa

Otros test de Auto-evaluacion

Estos son algunos test que te ayudaran a recordar algunos temas que debiste haber visto

antes que el de Dinamica

) Dindmica

3

Terminado

-4 Inicio

e

ozilla Firefox

rchivo  Edtar Yer  Historial

@ <@ X @ (m

[ Més visitados % Comenzar a usar Firef

Introduction & 1a dinarmics)

e es la Fuerza?

Marcadores

Herramientas  Ayuda

ejview, php?r=1 2.

(2] Ultimas noticias

|2

LA DINAMICA

En la dinamica, se sigue analizando el movimiento de los cuerpos, tal como en
cinematica, pero desde el punto de vista de las causas que generan el
movimiento, mientras que en cinematica se realizaba el analisis del movimiento
en si, sin pensar en que lo generaba.

En la dinamica se estudia conjuntamente el movimiento y las causas que lo
originan. Eso que causa que los ohjetos se muevan se canoce como FUERZA.

La dinamica se describe de una manera elegante y precisa en conceptos
matematicos, pero su conceptualizacion fisica se construye observando el
comportamiento de los cuerpos, es decir, de la naturaleza. La dinamica surge
cada vez que nos preguntamos: jpor que los cuerpos se mueven?, ja que se
debe que lo hagan de cierta manera especifica?, Por ejemplo: jcuales son las
causas del movimiento circular?, ;o del parabolico?

Afortunadamente, en el estudio cdel movimiento desde la dinamica, ya existen
unos conceptos que fueron construidos a traves de muchos siglos que fueron
muy bien sintetizados por primera vez gracias a Isaac Newton. Se les conoce
como Los tres principios (o leyes) de Newton. Estos principios, nos permiten
entender mejor la naturaleza del movimiento de los cuerpos, asi como su
relacion con las fuerzas que lo originan. v

datos desde moodle.uxxi.elpal

[ ]

Enlaces Externos

-
PROFISICA
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[ [o]]|

) Mozilla Firefox Q@

archive  Editar  Wer Historidl  Marcadores  Herramientas  Ayuda
S =
“ e fai (T ook ed o/view phpir=81 ) - G- J /
[ Més visitados $ Comenzar a usar Firef . (5] Ultimas naticias
Intraduecion @13 dinamica k
aue es laFuerza? &
Enlaces Externos
LA FUERZA...
Una fuerza es una interaccion entre dos objetos. Una interaccion entre dos
objetos en contacto se manifiesta mediante dos reacciones (fuerzas) iguales y
opuestas, aplicadas una en cada objeto. -
PROFISICA
Las interacciones pueden ser por contacto (como las originadas por un choque),
las tensiones, las fuarzas de friccion y las fuerzas normales o a distancia, como la
electromagnética o la gravitacional.
Las principales fuerzas que aparecen en el estudio de la mecanica Newtoniana
son:
« El peso
« Las tensiones
« Las Fuerzas de contacto
« Lafuerza elastica
Terminada =

3 FisQuiWeb. Cuestionarios. Movimiento uniforme - Mozilla Firefox

Archivo  Edtar Yer Higtorid Marcadores  Herramientas  Ayuda

c &y | 1 {web.educastur. princast.es/proyec

[ 1] Més visitados 8P Comenzar ausar Firef . 5] Oitimas noticias

fue opinas del movimiento
cireular mas...

Huevo forg mas...

Recordatorio mas

Invitacidn mas

Temas antiguos

Mensajes

te recuerdo

Descargas -

Al encontrargs enlaces & las
péginas desde donde puzdes
descargar Ios plugins nesesarios para
S 105 BCAIVS: HUS Contiene &l
curso

F }
FLASH® PLAYER
Terminado Get '
= i - ADOBE" READER"
l_—f'Dudas sobre Dinamica (en general) ———————
‘:?Dudas sobre las leyes de Newtan ﬁ E mozilla &
= i -_r
Terminado
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<4 Mozilla Firefox

drchiva  Edtar  Ver Historial Marcadores  Herramientas  Avuda
- X & (M Jpol d of 2 <] [ seos f P % P
[8] Mas visitados P Comenzar a usar Firef . 5. Oltimas noticias
Leyes de Newton, (infroduceion) A |z
Primera Ley: "Lay de la Inercia® c L \
Warco inercial de referencia o
£QuE es la INERCIA?
Segunda Ley: "La Fuerza"
Tercera Ley. "Ley de I3 Accion/Reaccion” SOBRE LAS LEYES DE NEWTON
Regsumen:"Leyes de Newton" : D
leyes de Newton, (llustraciones) y
Fuerza de airaceion gravitacional (el peso) El formalismo matematico utilizado para describir
Ejernplo 1: Blogue en reposo ek Yo
R e T la dinamica de los cuerpos en movimiento es
FuEmas‘ueameam ——— conocido como "leyes de Newton”, en honor al
e e b fisico inglés Isaac Newton. Este fue el primer
La polea ideal cientifico en intentar una formulacion teorica
RE general del movimiento de los cuerpos en hase a
T las fuerzas que lo producen. wion, acerca del
Analisis de equilibio Ejemplo 1
S e Para empezar a adentrarnos en el mundo de la
dinamica, debemos primero que toda, abrir la 2
mente vy analizar los conceptos involucrados en
las tres leyes de Newton, despuss no podemos
perder cde vista que las tres leyes estan
relacionadas la una can la ofra y que por lo tanto,
ignorar una de ellas es ignorar las otras dos. A
estas leyes las acompafian algo de formulacion
matematica, que ayudara a entenderlas y de
paso entender como se estudia el movimiento O
con la dinamica.
v
b el elpoli. edu, i, php?r=61 L i e

isQuiWeb. Laboratorios virtuales. ica - Mozilla Firefox
drchiva  Edtar Ver Hitoril Marcadores  Herramientas  Avuda
- @ X G (8 ]humiswebistucastr princast.esiproes boratorio/Sinaricall sbDinamica bim Ly v J P
[8] Mas visitados P Comenzar a usar Firef . 5. Oltimas noticias
~
Para realizar una
nueva experiencia,
clic en el botén
del panel Control.
ts 1580
v (mis) 16.13
a (mish) 22.00
\ 28.13
Fracal (N)
34.50
41.13
48.00
Obteniendo valores... o ;] 55.13
Parada automatica para t= 30 s.
62.50
< >
Terminada
T v
Terminada

Figura 3.2. Imagenes del Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje

“Introduccién a la Dindmica”.
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CAPITULO 4. PROYECTO DIDACTICO

4.1. MEDICION DEL ESTADO INICIAL DE CONOCIMIENTOS, PRE-
TEST.

Como una actividad previa al proceso de intervencion en el tema de
Dindmica, se desarroll6 la aplicacion de un diagndéstico para la
valoracion del estado inicial de conocimientos, pre-test, el cual fue
aplicado tanto a los estudiantes del grupo control como del grupo

experimental.

El pre-test se realizé con un triple objetivo: el primero alertar a los
estudiantes sobre los temas a estudiar, el segundo obtener informacién
sobre los principales problemas de aprendizaje que ellos tienen y el
tercero, servir de fuente para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la

presente propuesta investigativa.

Por la complejidad de los objetivos descritos anteriormente, se realizo
una busqueda importante alrededor de los principales instrumentos
desarrollados y reconocidos por la comunidad académica para realizar
procesos de evaluacion del aprendizaje en Fisica Mecanica y de manera
particular en lo que atafie a la comprension del pensamiento Newtoniano
y sus Leyes del Movimiento. En este proceso fue posible identificar el
Cuestionario sobre el Concepto de Fuerza (Force Concept Inventory), el
cual es una prueba de diagnostico de conocimientos con formato de
seleccion multiple con Unica respuesta, resultado de un largo periodo de
investigacion sobre las dificultades caracteristicas de aprendizaje de la
fisica basica y que ha sido utilizado para evaluar la eficacia de diferentes

procesos de formacion.

El Force Concept Inventory (FCI) fue realizado por los profesores David

Hestenes, Malcolm Wells, y Gregg Swackhamer (1992), puesto a prueba
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en diferentes centros educativos de secundaria y universitarios de
Estados Unidos y revisado por lbrahim Halloun y colaboradores en
1995°,

El F.C.I. consta de 30 preguntas especialmente disefiadas para medir el
grado de comprension de los conceptos basicos de fisica newtoniana al
forzar a los estudiantes a hacer una eleccion entre los conceptos
newtonianos y algunas de las interpretaciones erroneas mas comunes.
La prueba esta en un formato de seleccion multiple con Unica respuesta,
donde cada pregunta cuenta con 5 posibles respuestas, 4 de ellas
corresponden a conceptos errébneos comunes en la poblacién estudiantil

y una sola es correcta.

El test F.C.I se anexa al final de este trabajo.

RESULTADOS DEL PRE-TEST

En las figuras 4.1 y 4.2 se presentan los resultados obtenidos al aplicar
el F.C.I a los Grupos Control y Experimental antes de empezar el
proceso de formacion en el tema de Dinamica para el modelo de
particula. La abscisa 31 hace referencia al porcentaje promedio de
aciertos en la aplicacion de la prueba, donde se observa que para los
dos grupos medidos, los resultados promedios antes de comenzar el

proceso fueron iguales y con un valor del 23% de acierto.

® Ibrahim Halloun, Richard Hake, and Eugene Mosca
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% de Aciertos en cada Pregunta Pre-test Grupo Contr ol
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Figura 4.1 . Resultados del Pre-test estudiantes Grupo Control. Porcentaje de aciertos
por pregunta en el F.C.I.

% de Aciertos en cada Pregunta Pre-test Grupo Exper  imental
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Figura 4.2. Resultados del Pre-test estudiantes Grupo Experimental. Porcentaje de

aciertos por pregunta en el F.C.I.

La figura 4.3 presenta un comparativo de los resultados del grupo control
y del experimental, donde se aprecia una distribucién similar de los
aciertos para los dos grupos intervenidos. En la abscisa 31 se presentan
los porcentajes promedios de acierto en la prueba para los dos grupos.
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Comparativo porcentaje de aciertos
Grupos Control Vs Experimental
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Figura 4.3 . Comparativo del Pre-test para el Grupo Control y Experimental. Porcentaje

de aciertos por pregunta en el F.C.I.

Estos resultados seran tenidos en cuenta en la evaluacion cuantitativa
de la experiencia, y muestran como los dos grupos intervenidos cuentan
con un nivel similar conocimientos antes del desarrollo del proceso

formativo.

EL andlisis de los resultados obtenidos en el Pre-test por el grupo
experimental se tuvo en cuenta para el desarrollo del proceso de

ensefianza con este grupo, como mas adelante se presenta.

4.2. PROPUESTA FORMATIVA CON EL GRUPO CONTROL

En el grupo control se realizé un proceso de ensefianza de manera
magistral (tradicional), por medio de la exposicién detallada y bien
preparada de los diferentes contenidos que constituyen el tema

“Dinamica para el Modelo de Particula”.
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En las primeras clases se expusieron los aspectos mas importante de la
teoria Newtoniana y sus consecuencias en relacion con el andlisis del
movimiento de diferentes cuerpos y tipos de trayectoria, pero teniendo
presente que pudieran estudiarse bajo el modelo de particula
Newtoniana, es decir, movimientos en los que no es nhecesario
considerar movimientos rotacionales del cuerpo con respecto a un eje

gue pasa a través de ellos.

Después de expuesta detalladamente la base tedrica de esta tematica, y
de resolver ejercicios de corte conceptual en los cuales se mostraban las
implicaciones mas generales de toda la teoria Newtoniana para el
analisis Dinamico de sistemas en equilibrio y en movimiento, se
destinaron algunas clases para la solucion de problemas y ejercicios
cuantitativos de aplicacién, donde se reforzaron los principales
conceptos Newtonianos involucrados en la solucién de estos.

Como complemento al proceso de exposicion magistral, a todos los
estudiantes se les suministré6 materiales escritos tales como apuntes de
clase, lecturas adicionales, y un abanico de ejercicios resueltos entre los
gue se encuentran ejercicios de talleres, quices y evaluaciones de
parciales anteriores, los cuales fueron sometidos a la discusion del grupo
entero y a las aclaraciones pertinentes que se solicitaron en el espacio
de clase o en las horas de asesoria, en lo cual se notd una muy buena

disposicion del grupo en general.

Como una actividad independiente y por fuera del aula de clase, se
propuso a los estudiantes un taller con variados ejercicios para ser
resueltos, el cual sirvio como parte de la preparacion para la
presentacion de los quices y parciales estipulados alrededor de esta

tematica en la concertacion evaluativa del curso.

Si bien en este proceso se expusieron los elementos conceptuales mas
importantes por parte del profesor, no se tuvo en cuenta para desarrollo

de la actividad de ensefianza, las preconcepciones previas con que
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estos estudiantes iniciaron su proceso de formacion, elemento que si se
desarroll6 con los estudiantes del grupo experimental y que se consideré
como un aspecto importante para la planificacién de la propuesta de
intervencion basada en los principios constructivistas del aprendizaje.
Finalmente, como es comun en este tipo de propuesta de formacion

magistral, el centro de la actividad desarrollada fue la labor del docente.

4.3. PROPUESTA FORMATIVA CON EL GRUPO EXPERIMENTAL

Esta propuesta asumié que para el desarrollo del aprendizaje activo es
importante explorar el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, el desarrollo de estrategias didacticas y de discusiones
colaborativas con los estudiantes, a través de las cuales se puedan
contrastar las ideas preconcebidas por estos sobre los conceptos y
teorias cientificas que permiten entender y analizar las causas del
movimiento de los cuerpos fisicos. En este proceso se desarrollo una
propuesta educativa para la ensefianza de la “Dindmica” centrada en el
proceso de aprendizaje del alumno, buscando superar las estrategias de
ensefanza tradicional que se presentan en los procesos formativos en
ciencias basicas. La realizacion de esta propuesta permitidé utilizar y
generar ejercicios, actividades y espacios alternativos, en los cuales se
buscaba que el estudiante tomara un papel activo en la construcciéon de

Su propio conocimiento.

A continuacién se presentan todos los pasos seguidos para el desarrollo
del proceso de formacién con los estudiantes del grupo experimental.

4.3.1 CAPACITACION PARA EL USO DEL AVIA Y LA
PLATAFORMA

Con el Grupo experimental antes de empezar el proceso de intervencion
se realizd una capacitacion para el utilizacion del Ambiente Virtual

Interactivo de Aprendizaje “Introduccion a la Dinamica” soportado en la
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Plataforma Moodle “PoliVirtual” y se aplic6 una encuesta sobre la
disponibilidad de recursos informéticos necesarios para el desarrollo de
la propuesta formativa con este grupo. También se analizaron las
principales dificultades de aprendizaje que en términos generales se
apreciaron en los resultados del F.C.I. (pre-test) aplicado con los
estudiantes de este grupo y las cuales fueron tomadas en cuenta para el
desarrollo del proceso de ensefianza.

» Capacitacion Ambiente Virtual Interactivo de Aprend izaje y

Plataforma Moodle “PoliVirtual”.

Esta capacitacion se realiz0 para los estudiantes del Grupo
Experimental donde se les introdujo en el uso de un Ambiente Virtual
Interactivo de Aprendizaje (AVIA) soportado en la plataforma Moodle
institucional. Este proceso se realizé en una sesion de clase, donde
el Grupo Experimental es dividido en dos salones y recibe una
induccion bésica para el uso de la plataforma Moodle del Politécnico
JIC y del AVIA “Introduccién a la Dinamica”, el cual fue realizado para
acompanfar el proceso de aprendizaje del grupo experimental. Esta
actividad se llevé a cabo en las salas de computo de la institucion
Politécnica y con dos instructores expertos en el uso del software
Moodle para el desarrollo de procesos educativos.

FOTOS DEL PROCESO DE CAPACITACION DE LOS ESTUDIANTE S DEL
GRUPO EXPERIMENTAL PARA UTILIZAR LA PLATAFORMA MOOD LE
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Figura 4.4. Imagenes del proceso de capacitacion en la plataforma Moodle

para estudiantes del grupo experimental.

4.3.2 ENCUESTA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS
INFORMATICOS

Durante la capacitacion sobre la Plataforma Moodle los estudiantes del
Grupo Experimental son encuestados sobre la disponibilidad y
accesibilidad que tienen para el uso de recursos informaticos ya sea en
su hogar, en la institucion Politécnica o en otro escenario diferente.

Por medio de esta encuesta se pretendia conocer la situacion de
disponibilidad y acceso a la infraestructura tecnolégica, es decir,
computadores y conexion a Internet, para llevar a cabo la intervencion
en el aula con el Grupo Experimental, ademas de sondear los habitos de
los estudiantes con respecto al uso de Internet, lo cual resultaba
fundamental para un adecuado desarrollo de la experiencia que se

realiz6 con este grupo.

A continuacion se presenta la encuesta y el analisis de la misma:

Encuesta sobre disponibilidad de recursos informéti cos. Semestre 2009/1
Fisica del Movimiento Grupo 4, Politécnico Colombia  no J.I.C.

Total estudiantes encuestados: 31
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Nombre:

Grupo: 4

1. ¢ Desde donde accede usted a Internet?

Casa Politécnico JIC Café Intern et

Otros Cual?

2. ¢Con que frecuencia accede a Internet?

1 vez al dia 2 veces al dia 3veces al dia

Maés de 3 veces en el dia Otro Cual?

3. ¢en promedio cuanto tiempo dedica a Internet en el dia?

1 hora 2 horas 3 horas

Mas de 3 horas al dia Menos de 1 hora al dia

Del analisis de la encuesta se obtuvo la siguiente informacion:
La mayoria de estudiantes de grupo seleccionado (un 87% aprox.),

cuentan con acceso a Internet desde su casa [1. ¢Desde donde accede

usted a Internet?].
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Se puede observar que la frecuencia con que estos alumnos acceden a
Internet durante el dia [aparte 2. frecuencia de acceso], se vuelve
irrelevante si tenemos en cuenta los datos del aparte 3 [¢en promedio
cuanto tiempo dedica a Internet en el dia?], que indican que la tendencia
en el tiempo de conexidn diaria es de 2 a 3 horas, lo que nos permite
deducir que el uso del computador, especialmente para permanecer
conectados a Internet durante el tiempo que se permanece en casa, se

esta convirtiendo en un habito.

Esta encuesta deja ver como los estudiantes dedican cada vez mas
tiempo para estar conectados a Internet, y esto puede ser aprovechado
para el desarrollo de actividades complementarias para la formacion. De
igual manera se observa que ningun estudiante presenta grandes

dificultades para acceder al curso por fuera del campus universitario.

4.3.3 ANALISIS DEL PRE-TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Para la planificacion de las secuencias didacticas fue fundamental
analizar cualitativamente los resultados obtenidos por los estudiantes del
grupo experimental en la aplicacion del Pre-Test (FCI). A partir de estos
resultados fue posible conocer las principales preconcepciones erréneas
presentes en este grupo antes de empezar el proceso formativo en el
tema de Dinamica para el modelo de particula. Los principales
elementos que arroja esta prueba estan alrededor del concepto fuerza y
las implicaciones de las Leyes de Newton para el andlisis del movimiento
de cuerpos fisicos, lo cual corresponde con la tematica central de la

propuesta formativa desarrollada.

Esta informacion posibilité que se reflexionara alrededor de la actividad
docente antes de ser desarrollada, y que se realizara un trabajo de
alimentacién sobre el material didactico predisefiado para el desarrollo

de la actividad de ensefianza con este grupo.
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FCI Y PRECONCEPCIONES ERRONEAS EN LA FiSICA MECANIC A

La aplicacion de esta prueba ayuda a descubrir las principales
concepciones alternativas que sobre Fisica Mecanica tiene un grupo
determinado, lo que posibilita tener esta informaciéon en cuenta en el
disefio de un curso, permitiendo de este modo que el profesor planifique
con antelacion su propuesta didactica y escoja la metodologia mas
adecuada procurando enfatizar en los principales problemas

encontrados.

“La investigacion en concepciones alternativas de los estudiantes no se
puede descontextualizar del proceso del disefio de secuencias de
ensefianza basadas en una orientacion constructivista. S6lo desde una
problematica de disefio y desarrollo de programas de ensefianza, la
investigacion en Concepciones Alternativas podra aportar nuevos datos
gue justifiquen racionalmente un cambio de orientacién y contenidos de
los programas que, en el caso de la Fisica, permanecen inalterables
desde mediados del siglo XX” (Guisasola, 2005).

Esta evaluacién inicial resulta fundamental para el disefio de unas
secuencias didacticas que respondan a las verdaderas necesidades de
aprendizajes y que permitan romper con las ideas incorrectas que tiene
los estudiantes, las cuales funcionan como barreras que les impiden

acercarse a los conceptos y leyes cientificamente establecidas.

En la construccion del FCI se parte del analisis de las posibles causas
de los bajos rendimientos en la Fisica Newtoniana y se concluye que los
estudiantes poseen toda una estructura de creencias construidas a partir
del sentido comun sobre el movimiento y la fuerza, las cuales
generalmente tienen diferencias bastante significativas con los

conceptos que construye la teoria cientifica. Por lo tanto esta prueba
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permite reconocer las principales ideas incorrectas sobre la Fisica

Mecénica.

El F.C.I. consta de 30 preguntas especialmente disefiadas para medir el
grado de comprension de los conceptos basicos de fisica newtoniana al
forzar a los estudiantes a hacer una eleccion entre los conceptos
newtonianos y algunas de las interpretaciones errbneas mas comunes,
es decir, preconceptos no newtonianos, los cuales se clasifican y son
distribuidos en seis categorias propuestas por Hestenes 'y
colaboradores, donde se refleja una taxonomia que los organiza en pos

de su relacion con las leyes de newton.

Las 6 categorias son:
» Cinemaética
* Primera Ley de Newton
* Segunda Ley de Newton
» Tercera Ley de Newton
* Principio de Superposicion

» Tipos de Fuerza (solidos, fluidos, gravitacion)

TAXONOMIA DE ERRORES FCI.

El FCI se realiza una profunda y completa clasificacion de las
interpretaciones errbneas mas comunes que poseen en general una
gran cantidad de estudiantes preuniversitarios y que son producto de la
construccion de teorias personales con las que estos explican los

fendmenos fisicos observados en su cotidianidad.

En la siguiente tabla se clasifican los principales preconceptos no
newtonianos presentes en una amplia poblacién, los cuales son
distribuidos en este trabajo (FCI) en seis categorias, donde se refleja
una taxonomia que los organiza en pos de su relacion con las leyes de

newton.
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Tabla 4.1 Clasifican los principales preconceptos n

segun el F.C.1.

0 newtonianos

Taxonomia de Errores FCI

Item FCI
0. Cinematica
K1. no se discrimina Posicion de velocidad | 19B,C,D
K2. no se discrimina velocidad de
aceleracion 19A; 20A,B,C
K3. la velocidad no tiene composicion
vectorial 9C
K4. marco de referencia ego-céntrico o ego-
centrado 14A.B
1. impetu
5C,D,E; 11B,C;
I1. impetu proporcionado por un “golpe” 27D; 30B,D,E
7D; 8C,E; 21A;
I12.pérdida/recuperacion del impetu original | 23A,D
12C,D; 13A,B.C;

13. disipacion del impetu

14E; 23D; 24C,E;
27B

14. crecimiento gradual/retardado del impetu

8D; 10B,D; 21D;
23E;26C;27E

I5. impetu circular

5C,D\E; 6A; 7A,D;
18C,D

2. Fuerzas Activas

15D; 16D; 17E;
AF1. sélo los agentes activos ejercen 18A; 28B; 29B;
fuerzas 30A
AF2. el movimiento implica una fuerza activa | 5C,D,E; 27A
AF3. si no hay movimiento, no hay fuerza 29E
AF4. la velocidad es proporcional a la fuerza
aplicada 22A; 26A
AF5. aceleracién implica que la fuerza se
esta incrementando 3B
AF6. la fuerza causa una aceleracion hasta
una velocidad terminal 3A,; 22D; 26D
AF7. la fuerza activa se agota 22C,E
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3. Pares

accién/reaccion

ARZ2. los agentes mas activos producen

mayores fuerzas 15C; 16C ; 28D
CI1. la fuerza mas grande determina el

movimiento 17AD; 25E

CI3. la dltima fuerza en actuar determina el

movimiento 8A; 9B; 21B; 23C

5E; 6C,D,E;
CF. fuerza Centrifuga 7C,D,E; 18E
| JRessesa |

R2. movimiento cuando la fuerza sobrepasa
la resistencia 25A,B,D; 26B

Gravedad

G2.gravedad intrinseca a la masa 3D; 11E; 13E

G4. la gravedad incrementa a medida que el
objeto cae 3B; 13B
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Como resultado de este proceso de investigacion alrededor de las
dificultades para aprender de manera significativa los fundamentos de la
Fisica Mecanica, los autores del FCI establecieron los siguientes

postulados:

“i) Las creencias de sentido comun sobre el movimiento y la
fuerza son incompatibles con los conceptos de Newton en la
mayoria de los casos,
i) La instruccidon convencional en fisica produce pocos cambios
en estas creencias, y
iii) Este resultado es independiente del instructor y el modo de

instruccion.”

Estos postulados estan en relacion a las orientaciones didacticas
definidas en este trabajo y por lo tanto la informacién que suministra el
analisis de este prueba es fundamental para la propuesta de

intervencion desarrolla en este proyecto de investigacion.

PRINCIPALES PRECONCEPTOS ERRONEOS EN EL GRUPO
EXPERIMENTAL

Para poder analizar los resultados obtenidos en el FCI por los
estudiantes del grupo experimental se realiz6 un analisis de las
respuestas incorrectas de cada una de las 30 preguntas que conforman
la prueba. Se seleccionaron las preguntas con mayor porcentaje de
respuestas incorrectas con el fin de identificar los principales
preconceptos no newtonianos presentes en esta poblacion antes de

abordar el proceso de ensefianza con ellos.

En la siguiente tabla se clasificaron las preguntas que presentan un
porcentaje de respuestas erroneas superior al 80 %, y se relacionan los
preconceptos no newtonianos asociados con estas respuestas

incorrectas.
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Tabla 4.2. Preguntas con un porcentaje de respuesta s erroneas

superior al 80% en el pre-test

Errores Asociados
Pregunta No. %Resp. Erroneas en el FCI
4 87% AR1, OB
5 87% 11, 15, AF2, CF
9 83% K3, CI3,
11 100% 11, OB, G1, G2
13 93% 13, G2, G4, G5
15 93% AF1, AR1, AR2, OB
17 93% AF1, Cl1
18 90% I5, AF1, CF, OB,
19 83% K1, K2
20 90% K2,
21 83% 12,14, CI2, CI3,
23 93% 12,13, 14, CI3,
25 90% Cl1, R2,
14, AF4, AF6, R2,
26 100% R3
28 93% AF1, AR1,ARZ2,

A continuacién se seleccionan las preguntas con mayor numero de
respuestas incorrectas, organizadas desde la pregunta con menor

ndmero de aciertos, cero.

Tabla 4.3. Preguntas con mayor nimero de respuestas  incorrectas

en el pre-test (F.C.1.). Estudiantes del Grupo Expe rimental

% de Respuestas ) )
Pregunta No. Aciertos por debajo (%)
Buenas
11 0% Aciertos por debajo del
26 0% 10%
13 7%
15 7%
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17 7%
23 7%
28 7%
18 10%
20 10%
25 10%
4 13% Aciertos por debajo del
5 13% 15%
9 17% . .

° Aciertos por debajo del
19 17%

20%

21 17%

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PRECONCEPTOS ERRONEOS E N
LOS ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Pregunta 4:
Porcentaje de Respuestas Erroneas: 87%

Pregunta: Un camion grande colisiona de frente con un auto compacto
pequefo. Durante la colision:

Respuesta correcta:

E) ElI camion ejerce la misma cantidad de fuerza sobre el auto, que el auto

sobre el camion.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) el camion ejerce sobre el auto una cantidad de fuerza mayor que la que el
auto ejerce sobre el camion. (70 %)

D) El camion ejerce una fuerza sobre el auto, pero el auto no ejerce fuerza

sobre el camion. (13%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

AR1. Mayor masa implica mayor fuerza. 4A,D

Pregunta 5:
Porcentaje de Respuestas Erréneas: 87%




Pregunta: La siguiente figura muestra un canal sin friccién con la forma de un

segmento circular con centro en “O”. El canal ha sido fijado sobre la superficie

horizontal de una mesa. Usted esta mirando desde una posicion elevada hacia

la mesa. La fuerza ejercida por el aire es despreciable. Una bola es disparada

dentro del canal a alta velocidad desde el punto “p”y sale por el punto “r”

Considere las siguientes fuerzas:

1. Lafuerza de la gravedad.

La fuerza ejercida por el canal desde el punto “q” hacia el punto “O”.

2
3. Lafuerza ejercida en direccion del movimiento
4

La fuerza desde el punto “O” hacia el punto “q".

¢Cual(es) de las fuerzas antes mencionadas estan actuando sobre la bola,

cuando ésta se encuentra en el punto “q"?

a. Sololal
b. 1y2
c. 1y3
d 1,2y3
e. 1,3y4

Respuesta correcta: B)1y?2

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

C) 1y 3 (47%)
D) 1,2y 3 (20%)
E)1,3y4 (17%)

Errores asociados:

Error

Asociado a respuestas

I1. impetu proporcionado por un “golpe”.

5C

I5. impetu circular 5C,D,E
AF2. el movimiento implica una fuerza activa
CF. fuerza Centrifuga 5E

Prequntas 9y 11

Porcentaje de Respuestas Erroneas pregunta 9: 87%
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Porcentaje de Respuestas Erroneas pregunta 11: 100%

Preguntas (8 a 11):

La figura representa un disco de jockey deslizandose con velocidad
constante Vo en linea recta desde el punto “a” hasta el punto “b” sobre
una superficie horizontal sin friccién. Las fuerzas ejercidas por el aire
son despreciables y usted esta observando desde una posicion elevada
sobre el disco. Cuando el disco alcanza el punto “b” recibe una rapida
patada horizontal en la direccién en que apunta la flecha gorda.

Si el disco hubiera estado en reposo en el punto “b”, entonces el golpe
habria lanzado al disco en un movimiento en el plano horizontal, con una

rapidez Vi en la direccion del golpe.

Pregunta 9:

La rapidez del disco justo después de recibir el golpe, es:

Respuesta correcta:

B) Mayor a las velocidades Vo 0 Vi, pero menor que la suma aritmética

de ambas velocidades

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo
B) Igual a la velocidad Vi resultante de la patada e independiente de la
velocidad VO (37%)

C) Igual a la suma aritmética de las velocidades Vo y Vi (27%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

CI3. la tltima fuerza en actuar determina el movimiento | 9B

K3. la velocidad no tiene composicién vectorial 9C

Pregunta 11:
A lo largo de la trayectoria sin friccion seleccionada en la pregunta 8, la(s)
fuerza(s) principal(es) sobre el disco después de recibir el golpe, es (son):

Respuesta correcta:
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D) La fuerza de gravedad hacia abajo y una fuerza hacia arriba aplicada por la

superficie.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) La fuerza de gravedad hacia abajo y una fuerza horizontal en direccion del
movimiento (47%)

B) La fuerza de gravedad hacia abajo, una fuerza hacia arriba aplicada por la
superficie y una fuerza horizontal en direccion del movimiento. (33%)

E) Es constante por un momento y decrece después de esto. (20%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

G1l.gravedad asistida por la presion del aire 11A

Ob. Los obstaculos no ejercen fuerza

I1. impetu proporcionado por un “golpe” 11B

G2.gravedad intrinseca a la masa 11E

Pregunta 13:
Porcentaje de Respuestas Erroneas: 93%

Pregunta: Un chico lanza un balin de acero directamente hacia arriba.
Considera el movimiento del balin Unicamente después de haber dejado la
mano del chico, pero antes de que toque el piso, ademas se asume como
despreciable la fuerza aplicada por el aire. Para estas condiciones, la(s)

fuerza(s) que se aplica(n) sobre el balin es (son):

Respuesta correcta:

D) Unicamente una fuerza de gravedad casi constante hacia abajo.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) Una fuerza de gravedad hacia abajo, con una fuerza hacia arriba que
decrece continuamente. (17%)

B) Una fuerza hacia arriba que decrece continuamente desde el momento que
deja la mano del chico hasta que alcanza el punto su mas alto, y en el camino
hacia abajo una fuerza de gravedad que se incrementa continuamente a
medida que el objeto se aproxima mas a la Tierra. (40%)

C) Una fuerza de gravedad casi constante hacia abajo con una fuerza hacia

arriba que decrece continuamente hasta que el balin llega hasta su punto mas
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alto, y en el camino hacia abajo hay solamente una fuerza de gravedad

constante hacia abajo. (33%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

13. disipacion del impetu 13A,B.C

G4. la gravedad incrementa a medida que el | 13B
objeto cae

Gb5. la gravedad actia después que el impetu se

agota

Pregunta 15:
Porcentaje de Respuestas Erréneas: 93%

Pregunta: Un camién grande se descompone en el camino y un auto pequefio
lo empuja hacia el pueblo. Mientras el auto todavia empuja al camion, alcanza

la velocidad maxima permitida en la carretera:

Respuesta correcta:

A) La magnitud de la fuerza con la que el auto empuja al camion es igual a la
magnitud de la fuerza hacia atras con la que el camién empuja al auto.
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

B) La magnitud de la fuerza con la que el auto empuja al camioén es menor a la
magnitud de la fuerza hacia atras con la que el camiéon empuja al auto. (17%)
C) La magnitud de la fuerza con la que el auto empuja al camién es mayor a la

magnitud de la fuerza hacia atras con la que el camién empuja al auto. (63%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

AR1. mayor masa implica mayor fuerza 15B

AR2. los agentes mas activos producen | 15C

mayores fuerzas

Pregunta 17:

Porcentaje de Respuestas Erréneas: 93%
Pregunta: Un elevador es jalado a una rapidez constante por un cable de

acero, como se muestra en la figura. Todos los efectos causados por la friccion
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son despreciables. Mientras el elevador es jalado hacia arriba, las fuerzas

sobre el elevador, son tales que:

Respuesta correcta:
B) La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sobre el elevador, es igual que la

fuerza de la gravedad hacia abajo.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) La fuerza hacia arriba aplicada por el cable sobre el elevador, es mayor que
la fuerza de la gravedad hacia abajo. (57%)

C) La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sobre el elevador, es menor que
la fuerza de la gravedad hacia abajo. (17%)

D) La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sobre el elevador, es mayor que
la suma de la fuerza de la gravedad y la fuerza hacia abajo debida al aire.
(13%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

Cll. la fuerza méas grande determina el | 17A,D

movimiento

Pregunta 18: o
Porcentaje de Respuestas Erréneas: 90%

Pregunta: La figura muestra a un chico balanceandose en una

cuerda; empezando en un punto mas alto que “A”. Considera las

> 174

siguientes fuerzas diferentes:

Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
Una fuerza aplicada por la cuerda que apunta de “A” a “O".

Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.

A\

Una fuerza que apunta de “O” a “A”".

Respuesta correcta: B) 1y 2.
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo
C)1ly3. (27 %) D) 1,2y 3. (20 %) E) 1,3y4.(33%)

Errores asociados:
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Error Asociado a respuestas

I5. impetu circular 18C,D

CF. fuerza Centrifuga 18E

Pregunta 19:
Porcentaje de Respuestas Erroneas: 83%

Pregunta: La posicion de dos bloques, en intervalos sucesivos de a 0.2 seg,
esta representado por pequefios cuadrados numerados en la figura de abajo;

los bloques se estan moviendo hacia la derecha.

1 2 3 4 5 6 7

H N | ] ] | ]
] ] | | ] | | ]
1 2 3 4 5 6 7 8

En algan momento los bloques tienen la misma velocidad?

Respuesta correcta:

E) Si, en alguin momento durante el intervalo 3 a 4
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo
A) No (33%)

D) Si, en los instantes 2 'y 5 (40%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

K1. no se discrimina Posicion de velocidad 19B,C,D

K2. no se discrimina velocidad de aceleracion | 19A

Pregunta 20:
Porcentaje de Respuestas Erroneas: 90%

Pregunta: La posicion de dos bloques, en intervalos sucesivos de a 0.2 seg,
esta representado por pequefios cuadrados numerados en la figura de abajo;
los bloques se estan moviendo hacia la derecha. ¢Cémo estan relacionadas

las aceleraciones de los bloques?

1 2 3 4 5 6 7

Block a | | | | | | | | |
] [ | | | || [ ]
Block b 1 2 3 4 5

Respuesta correcta:
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D) La aceleracion del bloque “a” es igual que la aceleracién del bloque “b”.
Ambas aceleraciones son cero.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) La aceleracion del bloque “a” es mayor que la aceleracion del bloque “b”.
(20%)

B) La aceleracion del bloque "a" es igual que la aceleracién del bloque "b".
Ambas aceleraciones son mayores que cero. (20%)

C) La aceleraciéon del bloque “b” es mayor que la aceleracion del bloque “a.
(27%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

K2. no se discrimina velocidad de aceleracién | 20A,B,C

Preguntas 21 vy 23

Porcentaje de Respuestas Erréneas pregunta 21: 83%

Porcentaje de Respuestas Erréneas pregunta 23: 93%

Preguntas (21 a 24):

Un cohete que va a la deriva en el espacio exterior, se mueve de costado de la
posicion "a" a la posicion "b", sin ninguna fuerza externa actuando sobre de él;
como se muestra en la figura de abajo. En "b" el motor del cohete se enciende
y produce un empuje constante en direccién perpendicular a la linea "ab". El

empuje constante se mantiene hasta que el cohete llega al punto "c" en el

espacio.
a b
ol SEELEELEEEE N B P pe
Pregunta 21:

Cual de las rutas mostradas representa mejor la ruta que seguiria el cohete

desde el punto “b” al punto “c”

eC oc oc oc oc
L 4
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Respuesta correcta: E)
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo
B) (40%) C) (30%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas
CI2. el compromiso de una fuerza determina el movimiento 21C
CI3. la ultima fuerza en actuar determina el movimiento 21B

Pregunta 23:
Continuando con el cohete, en el punto “c” su motor de repente es apagado y
el empuje inmediatamente cae a cero. ¢Cual de las rutas mostradas en la

figura de abajo, seguira el cohete después del punto “c"?

A -
.""r ! _ - *
: ; 7 |
(B) (c) ([D)' '
r ! . (E)
¥ | r r
f ! ."lr 4
Ce--[Al--——F #C oC oC ,:,zl
Respuesta correcta: B)
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo
A) (13%) C) (27%) vy D) (43 %)
Errores asociados:

Error Asociado a respuestas
12.pérdida/recuperacion del impetu original 23A,D
I3. disipacién del impetu 23D
CI3. la dltima fuerza en actuar determina el movimiento | 23C

Pregunta 25 (10 %)

Porcentaje de Respuestas Erroneas: 90%

Pregunta: Una mujer aplica una fuerza horizontal constante sobre una gran
caja. Como resultado la caja se mueve horizontalmente sobre el piso con

velocidad “V,"constante. La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:
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Respuesta correcta:

C) Tiene la misma magnitud que la fuerza total de resistencia al movimiento de
la caja.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

B) Es més grande que el peso de la caja. (47%)

D) Es mayor que la fuerza total de resistencia al movimiento de la caja. (20%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

R2. movimiento cuando la fuerza sobrepasa la | 25A,B,D

resistencia

Pregunta 26:
Porcentaje de Respuestas Erroneas: 100%

Pregunta: Una mujer aplica una fuerza horizontal constante sobre una gran
caja. Como resultado la caja se mueve horizontalmente sobre el piso con
velocidad “Vy"constante.

Si la mujer duplica la fuerza horizontal que ella aplica sobre la caja y la

mantiene constante, entonces la caja se movera:

Respuesta correcta:

E) Con una velocidad que se incrementa constantemente.

Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

A) Con velocidad constante “Vy”, que sera el doble de la velocidad de la
pregunta anterior. (50%)

B) Con velocidad constante “V,", que sera mayor a la velocidad de la pregunta
anterior, pero no necesariamente el doble. (30%)

C) Por un momento con una velocidad que es constante y mayor a la velocidad

en la pregunta anterior, luego la velocidad se incrementa posteriormente. (10%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas

AF4. la velocidad es proporcional a la fuerza aplicada 26A

R2. movimiento cuando la fuerza sobrepasa la | 26B
resistencia

R3. la resistencia se opone a la fuerza/impetu
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Pregunta 28:
Porcentaje de Respuestas Erréneas: 93%

Pregunta: En la figura, el estudiante “a” tiene una

Mers

masa de 95 kg y el estudiante “b” tiene una masa de R

77 kg. Las dos sillas son iguales. El estudiante “a”

coloca sus pies desnudos sobre las rodillas del
estudiante “b”, como se muestra en la figura. El estudiante "a" empuja de
repente con sus pies al estudiante "b" y como resultado ambas sillas se
mueven.

Durante el empujon y mientras los estudiantes todavia estan en contacto uno al

otro:

Respuesta correcta:

E) Cada estudiante ejerce la misma cantidad de fuerza sobre el otro.
Respuestas incorrectas con porcentaje significativo

B) El estudiante "a" ejerce una fuerza sobre "b", pero "b" no ejerce ninguna
fuerza sobre "a". (27%)

C) Cada estudiante ejerce una fuerza sobre otro, pero "b" aplica una fuerza
mayor. (17%)

D) Cada estudiante ejerce una fuerza sobre otro, pero "a" aplica una fuerza
mayor. (47%)

Errores asociados:

Error Asociado a respuestas
AF1. sélo los agentes activos ejercen fuerzas 28B
AR1. mayor masa implica mayor fuerza 28D

AR2. los agentes mas activos producen mayores

fuerzas
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL PRE — TEST (FCI) CON EL
GRUPO EXPERIMENTAL

A partir de la clasificacion anterior fue posible identificar cuales son los
principales preconceptos erroneos en esta poblacion, lo cual permitio
realizar procesos de reflexién y adecuacion de la propuesta formativa
gue se desarrollaria con los estudiantes del grupo experimental. A
continuacion se desarrolla un andlisis de los principales hallazgos

realizados en esta etapa:

Clasificacion y analisis de los principales errores en las categorias
establecidas en el FCI:

En este apartado se muestran los errores encontrados en el analisis de
los resultados del Pre-test, los cuales se distribuyen segun la taxonomia
propuestas en el FCI y se organizan en pos de su relacion con las leyes

de newton:

0. Cinematica (K)

A pesar de que los estudiantes antes de la realizacion del Pre-test,
vieron y estudiaron todo el contenido relacionado con el tema de
cinematica de la Particula, los resultados arrojados por el Force Concept
Inventory (FCI) en este sentido evidencian dificultades de comprension y
diferenciacion con respecto a las variables cinematicas fundamentales,
tales como son la posicion, velocidad y aceleracion en situaciones

especificas.

Del andlisis realizado de las preguntas 9, 19 y 20 se tiene los siguientes

errores:

K1. No se discrimina Posicién de velocidad (19)
K2. No se discrimina velocidad de aceleracion (19 y 20)

K3. La velocidad no tiene composicion vectorial (9)
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Poseer unos conceptos precisos alrededor de las variables cinematicas
resulta fundamental para poder lograr una correcta comprension del

modelo Newtoniano para el analisis del movimiento.

Estos resultados pueden evidenciar que en este proceso formativo
previo (ensefianza tradicional) falto la realizacion de un mayor trabajo en
aspectos de conceptualizacion, comprension y diferenciacion de las
variables cinematicas fundamentales y su naturaleza.

En vista de los resultados obtenidos, estos aspectos tuvieron que ser
incluidos en el trabajo formativo desarrollado en el tema de “Dindmica
para el modelo de particula” donde siempre se recalco en la necesidad
de comprender cada uno de estos conceptos y sus caracteristicas
diferenciadoras. En el Ambiente Virtual de Aprendizaje se construyé un
Moédulo Cero llamado “Cinematica de la Particula (Autoevaluacion)”,
espacio diseflado con el fin de que los estudiantes repasaran los
conceptos basicos de la Cinematica, teniendo la posibilidad de
autoevaluar el nivel de su conocimiento adquirido en su proceso de

aprendizaje y de desarrollar procesos de trabajo autbnomo.

1. impetu (1)

Uno de los errores mas persistentes en las respuestas de los estudiantes,
es la existencia de la nocion de un impetu asociado al movimiento, lo cual
implica una asociacion inminente del movimiento con la presencia de
Fuerzas Netas, evidenciandose una baja comprension de la primera ley
de Newton, Ley de la Inercia.

Esta idea alternativa al concepto newtoniano de fuerza se manifiesta de
manera clara en las respuestas analizadas, adoptando distintas formas
de acuerdo a la situacion fisica presentada, lo cual se constata tanto en
el analisis hecho para movimientos con trayectoria rectilinea (Pregunta
11,13, 23) como para movimientos con trayectoria circular (Preguntas 5,
18).

127



I1. impetu proporcionado por un “golpe”. (5y 11)
I2. Pérdida/recuperacion del impetu original (23)
I3. Disipacion del impetu (13 y 23)

I5. impetu circular (5 y 18)

Poder modificar estos preconceptos resulta fundamental para un
adecuado proceso de aprendizaje de la Fisica Newtoniana, ya que esta
idea alternativa presenta grandes diferencias y una oposicidon
contundente, con lo expresado en la primera ley de Newton:

"Todo cuerpo continua en su estado de reposo o velocidad uniforme en
linea recta a menos que una fuerza neta actué sobre él y lo obligue a

cambiar ese estado"

Es decir un cuerpo puede estar en movimiento uniforme rectilineo en
ausencia de fuerzas, lo cual es uno de los aportes mas significativos de

la teoria Newtoniana en la comprension del movimiento.

2. Fuerzas Activas (AF)

AF1. Solo los agentes activos ejercen fuerzas (28)
AF2. El movimiento implica una fuerza activa (5)
AF4. La velocidad es proporcional a la fuerza aplicada (26)

Haciendo un analisis sobre estos errores se evidencia la presencia de
concepciones alternativas con respecto al concepto de fuerza
Newtoniano y su implicacién en el estado de movimiento de un cuerpo,
donde se evidencian cierto tipo de “animismos” para explicar el
movimiento y sus relaciones con las fuerzas que intervienen en dicho

proceso.

El error AF1 “sélo los agentes activos ejercen fuerzas”, impide que se
tenga un concepto correcto de la idea de fuerza, quizas establecido por

la gran relacion que se asume de manera intuitiva y experimental entre
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“el movimiento y las fuerzas que lo producen”, lo cual puede inducir
cierto tipo de andlisis parcializados que relacionan solo las fuerza con la
presencia del movimiento. En este sentido se evidencia la dificultad que
tienen los estudiantes para distinguir las diferentes fuerzas que acttuan
sobre un sistema determinado, lo cual sin duda, constituye el paso cero
gue se deberia dar para comenzar un correcto analisis Newtoniano del

movimiento.

El error AF2 “el movimiento implica una fuerza activa” entra en
contradiccion con la primera ley de Newton y tiene una fuerte relacion
con la idea de impetu y el error AF4 “la velocidad es proporcional a la
fuerza aplicada” entra en contradiccion con la ley fundamental de la
mecanica, es decir, con la llamada segunda Ley de Newton, que
establece la relacion entre la Fuerza neta de un cuerpo y la aceleraciéon

del mismo.

Esto implicO que en el proceso de intervencibn con el grupo
experimental se trabajara el concepto de fuerza de manera acentuada y
repetitiva realizando diversas actividades que llevaran a reconocer las
relaciones de las fuerzas aplicadas y netas con los diferentes estados de
movimiento que puede tener un cuerpo fisico. En este sentido se
consideré muy importante analizar de manera profunda las implicaciones
de la ley de la inercia, acentuando la comprension del movimiento
rectilineo uniforme donde existe un movimiento permanente para el caso
de fuerzas netas cero y de la segunda ley para los casos de
movimientos acelerados.

En esta investigacién se realiz6 un arduo trabajo conceptual alrededor
de la presentacion de las Leyes Universales de la Fisica Mecéanica
(Leyes Newtonianas) y sus implicaciones en el analisis del movimiento,

no solo limitandose al desarrollo de ejercicios practicos y aplicaciones.

3. Pares accion/reaccion (AR)
AR1: Mayor masa implica mayor fuerza. (4, 15y 28)

AR2. Los agentes mas activos producen mayores fuerzas (15 y 28)
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Los errores AR1 “mayor masa implica mayor fuerza” y AR2 “los agentes
mas activos producen mayores fuerzas” entran en contradiccion con lo
establecido en la teoria Newtoniana, principalmente con lo establecido
en la Tercera Ley, evidenciando asi que los estudiantes carecen de un
conocimiento adecuado de esta Ley, y de manera mas general, se
convierten en obstaculos para adquirir un concepto correcto de la idea
de fuerza, tal y como se indicé con los errores llamados Fuerzas Activas.
La idea de que objetos mas masivos 0 mas activos ejercen fuerzas
dominantes cuando interaccionan con otros cuerpos, es sin duda, una

de las visiones mas intuitivas que existe, y por lo tanto dificil de romper.

Lo anterior implica realizar un trabajo en la comprension de las Leyes
Fundamentales del Movimiento y sus implicaciones para el andlisis del
movimiento de los cuerpos, es decir, el trabajo no sélo se debe reducir a
la aplicacion de la segunda ley de Newton, sino a la comprension de

todas las interacciones existentes entre el sistema y su entorno.

4. Concatenacion de influencias (CI)
CI1. La fuerza mas grande determina el movimiento (17)
ClI2. El compromiso de una fuerza determina el movimiento (21)

CI3. La ultima fuerza en actuar determina el movimiento (9, 21 y 23)

Los errores distribuidos en las categorias CI1, CI2, CI3, muestran un mal
analisis que impide evaluar de manera sistémica las diversas formas de
concatenacion de influencias, que interfieren con el correcto uso del
principio de superposicion de fuerzas enunciado en la segunda Ley de
Newton.

Esto implica necesariamente que no se estan diferenciando los
conceptos de Fuerza Aplicada y de Fuerza Neta y cual es su relacion
con el tipo de movimiento que debe tener el cuerpo, como consecuencia
de todas las fuerzas que estan actuando sobre el sistema “cuerpo” que

se esta analizando.
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5. Otras influencias en el movimiento

. Fuerza Centrifuga (CF)
CF. fuerza Centrifuga (5 y 18)

Generalmente los estudiantes tienen un bajo conocimiento en el analisis
de los movimientos circulares, ya que en cursos previos este tema es
poco trabajado. Igualmente la existencia de fuerzas ficticias, como la
fuerza centrifuga, muestran que no hay una aplicacion coherente de los

principios Newtonianos en un marco inercial de referencia.

. Los obstaculos no ejercen fuerza (OB)

OB. Los obstaculos no ejercen fuerza (11)

Este error evidencia dificultades en el manejo general del concepto de

Fuerza y refuerza los otros ejemplos desarrollados en este andlisis

. Resistencia (R)

R2. Movimiento cuando la fuerza sobrepasa la resistencia (25y 26)

R3. La resistencia se opone a la fuerza/impetu (26)

Las respuestas incorrectas asociadas a los errores R2 y R3 ponen en
evidencia que hay grandes deficiencias para realizar el analisis del
movimiento de cuerpo desde los principios Newtonianos.

Cuando una fuerza externa origina o causa un movimiento rectilineo
uniforme, se debe tener claridad de que las Fuerzas Netas que actian
sobre el cuerpo son cero, lo cual no se aplicé para darle una adecuada
solucion a esta respuesta. Esto puede implicar que no se estan
diferenciando los conceptos de Fuerza Aplicada y de Fuerza Neta y su

relacion con el tipo de movimiento que debe describir el cuerpo.

Estas falencias y las respuestas correctas de las preguntas 25 y 26

muestran entonces un inadecuado conocimiento y aplicacion de la
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primera y segunda Ley de Newton, mostrando asi que el analisis fisico
gue realizan los estudiantes es bastante pobre, y sin relacion con los
principios fundamentales de la Fisica Newtoniana. Entonces queda la
inquietud sobre la calidad de los aprendizajes que los estudiantes
realizaron en los procesos de formacién previos al curso en cuestion, ya
gue estos son temas basicos que los estudiantes universitarios deberian

conocer y manejar adecuadamente.

. Gravedad (G)

G1. Gravedad asistida por la presion del aire (11)

G2. Gravedad intrinseca a la masa (11)
G4. La gravedad incrementa a medida que el objeto cae (13)

Gb. La gravedad actua después que el impetu se agota (13)

Las respuestas incorrectas asociadas a los errores G1 y G2 estan
asociados a la pregunta 11 del FCI, la cual en el pre-test tuvo un
porcentaje de cero (0%) respuestas correctas y las respuestas
incorrectas asociadas a los errores G4 y G5 estdn asociados a la
pregunta 13 del FCI, la cual en el pre-test tuvo un porcentaje de siete
(7%) respuestas correctas Unicamente, lo que evidencia una dificultad en
distinguir con claridad entre los conceptos de peso (Fuerza de atraccion
gravitacional o Fuerza de Gravedad), masa y gravedad, los cuales estan
estrechamente vinculados, pero representan magnitudes fisicas
diferentes. Lo anterior también muestra que no se distingue con claridad
las magnitudes fisicas de naturaleza escalar de las magnitudes fisicas

de naturaleza o representacion vectorial.

Este es uno de los errores mas comunes que presentan los estudiantes
al comienzo de los cursos y proviene en gran medida de la
denominacion comun de peso “fuerza’ en unidades del sistema inglés,
es decir en libra fuerza o un kilogramo fuerza y no en Newton, lo cual
implica una utilizacion del término en unidades diferentes y cuya
denominacion se relaciona profundamente con el concepto de masa, lo

cual ayuda a que los conceptos se confundan o tomen por iguales.
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Este tema necesariamente debe ser abordado desde la propuesta de
intervencién, donde se profundice y se desarrolle una adecuada
interpretacion de cada una de estas magnitudes fisicas tan utilizadas

comunmente, pero tan confundidas casi siempre.

Igualmente, el papel del aire en la explicacion del movimiento de los
cuerpos, tiene usos diversos, por un lado pareciera que el aire ejerce
fuerza sobre los objetos a voluntad propia, es decir sin ninguna
consistencia desde las explicaciones fisicas, por otro lado se le puede
atribuir consecuencias en el retraso del movimiento de cuerpos aun
cuando se aclare que la situacion debe ser analizada para el caso de
friccion despreciable con el aire, lo cual implica necesariamente una

baja comprension y andlisis de las preguntas mismas.

Para terminar, es importante mencionar que este analisis constituyo6 la
base para el desarrollo de las secuencias didacticas realizadas con el
grupo experimental. Para afrontar estos problemas, se programaron
actividades basadas en metodologias de ensefianza activa, teniéndose
en cuenta algunos trabajos que fueron resultado de procesos de
investigacion en ensefianza de la fisica y que buscan aportar a un

proceso de aprendizaje mas conceptual, linglistico e interpretativo.

4.3.4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA FORMATIVA CON EL
GRUPO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo de la actividad con el Grupo Experimental se tuvo en
cuenta las ideas, preconcepciones, conceptos y conocimientos previos
gue tenian los estudiantes antes de abordar el tema objeto de la
presente intervencion, siendo determinante los resultados y el analisis
realizado a partir de la aplicacion del Pre-Test, informacion que fue

utilizada para planear una serie de actividades con el objetivo de que
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los estudiantes confronten sus preconceptos con los cientificamente

establecido por medio de la discusion y el trabajo grupal.

Para este trabajo se siguieron recomendaciones didacticas producto de
las investigaciones que se han realizado en este tema, sobre todo las
gue se han enfocado en el marco de los “Preconcepciones Alternativas”
y gque definen un modelo de intervencion didactica basado en los
principios constructivistas y de aprendizaje grupal entre los que se
destacan los trabajos realizados por McDermott (2001a) y Redish (1999).
Al igual se utilizé el Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje disefiado
para acompafiar la intervencion con el grupo experimental y facilitar asi,
un escenario nuevo de aprendizaje y de comunicacion que posibilitara
otras alternativas para el desarrollo de la labor docente y de manera
especial, propiciara un espacio para un aprendizaje mas auténomo y

personal.

En términos generales el modelo para la intervencion con el grupo
experimental fue el siguiente:
1. Evaluacion de los conocimientos Previos de los estudiantes.
2. Clases expositivas: exposicion introductoria por parte del profesor.
3. Clases de Trabajo Grupal:
c) Realizacion de talleres de reflexion conceptual.
d) Realizacién de talleres de Problemas y Ejercicios Fisicos
4. Actividades previas a las clases y realizacion de tareas:
Estas actividades son tanto del tipo conceptual, como de aplicaciones

y problemas que exigen desarrollo matematico.

A continuacion se presentan las actividades que estructuraron las

secuencias didacticas desarrolladas por parte de los estudiantes:

1. Evaluacion de los conocimientos Previos de los e studiantes :

Todo el proceso desarrollado se baso en el analisis detallado de los

resultados obtenidos en pre-test, con lo cual se pretendido desarrollar
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unas practicas de ensefianza que se ajustaran a los conceptos previos

gue tenian los estudiantes.

Clases expositivas : Esta actividad se desarrollé en la primera parte de
la clase y luego se realizaba la conformacion de grupos para trabajar con
materiales didacticos. Estas clases fueron construidas alrededor de las
diferentes dudas que los estudiantes tienen de las actividades realizadas
previas y de los aspectos problemas que se detectaron en el pre-test
donde se espera trabajar con ejemplos que permitan poner en
confrontacion las ideas previas con las ideas cientificamente aceptadas.
Esta actividad se desarrolla bajo un modelo socratico basado en

preguntas y confrontaciones.

Las clases se plantean siempre a partir de preguntas, ya sea las dudas
de los estudiantes y/o de preguntas disefiadas como parte de las
secuencias didacticas para animar los procesos de discusion,
confrontacion de ideas y reflexion alrededor de los aspectos problemas
en el aprendizaje de la fisica Mecanica. Este trabajo se intent6 enmarcar
en dos posibles enfoques:

a) Orientado a conectar la teoria con fenomenos del mundo real

y a desarrollar las competencias de comunicacion y trabajo en

grupo.

b) Orientado a la compresion de conceptos y la solucion de

problemas.

2. Clases de Trabajo colaborativo: Esta actividad se desarrollé en la
segunda parte de la clase, donde se conformaron grupos de trabajo
de 3 0 4 estudiantes, los cuales reciben materiales nuevos. Con esta
actividad se finalizaban las clases presenciales durante el tiempo en
gue se desarrollé la intervencién, pero siempre al final se propiciaba
un pequefio espacio para resolver dudas surgidas del trabajo grupal y

definir parametros y tareas para las proximas sesiones.
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a) Realizacion de talleres de reflexion conceptual.

Como ya se mencion0d, una de las bases para el desarrollo de las
actividades de trabajo en grupos, y para la planificacion de las
secuencias didacticas realizadas fueron los “Tutoriales de Fisica
Introductoria” elaborados por Lillian McDermott y su Physics Education
Group en la Universidad de Washington en Seattle, USA (McDermott,
Shaffer y colaboradores, 2001). Estos tutoriales para Fisica Introductoria
han sido desarrollados y probados en la Universidad de Washington y
sometidos a pruebas piloto en otras universidades e institutos terciarios

(de los Estados Unidos de América).

El propésito de los materiales es favorecer la construccion de las ideas
fisicas fundamentales y el desarrollo del razonamiento cientifico. Segun
Benegas (2007), “este material representa una de las metodologias de
aprendizaje activo mas flexible desarrolladas para la ensefianza de la
fisica basica, en el sentido que puede ser utilizada tanto para la
introduccién de conceptos, en reemplazo o reforzando la clase "tedrica”,
0 en algunos casos como practica de laboratorio, asi como una actividad

de aprendizaje independiente y complementario”.

En estas guias estd impreso parte del trabajo y del pensamiento de la
Profesora McDermott y de su grupo de investigacion quienes entienden
gue la adquisicion de la habilidad de razonamiento cientifico es mas
importante que el logro de un conocimiento descriptivo, lo cual ha sido
uno de los paradigmas bajo los cuales se desarroll6 la propuesta
pedagdgica del presente trabajo, lo cual implica la preeminencia del
como se aprende sobre el qué se aprende, es decir sobre el contenido
mismo, sobre los temas particulares y propende a que el estudiante
adquiera la capacidad de distinguir entre evidencias (o explicaciones)

cientificas y aquellas que no lo son.
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El trabajo de la profesora Mcdermott tiene unas fuertes bases en la
investigacion sobre las dificultades de aprendizaje significativo por parte
de los estudiantes, a partir de lo cual ha construido un material cuyo
principal propésito es guiar a los aprendices hacia una adecuada
apropiacion conceptual en numerosos topicos de la Fisica Introductoria.
El texto va guiando a los estudiantes paso a paso, dentro de una
metodologia cientifica, creativa, movilizadora y participativa, que tiende a
desarrollar en los alumnos la capacidad de atacar problemas de

complejidad diversa.

“Los cuestionarios y situaciones presentadas en los tutoriales guian a los
alumnos hacia el tipo de razonamiento indispensable para la
construccién de los conceptos y para su aplicacién a situaciones de la

vida real.” (Benegas, 2007)

Estos tutoriales estan disefiados como herramientas para la Ensefianza
Activa de la Fisica, permitiendo realizar actividades muy diferentes a las
exposiciones magistrales. Tal y como se expresa en la introduccion de
los propios Tutoriales: “Estas guias de trabajo contienen una secuencia
cuidadosamente elegida de tareas y preguntas. Se espera que los
estudiantes construyan respuestas por si mismos discutiendo entre los
comparieros y con los docentes a cargo del curso. Los docentes de los
tutoriales no dan clase, sino que formulan preguntas designadas para

ayudar a los estudiantes a encontrar sus propias respuestas.”

Por las razones expuestas, este material alimenté de manera importante
el desarrollo de la propuesta, ya que sus bases conceptuales, tedricas y
planteamientos didacticos tienen una gran afinidad con la propuesta

desarrollada desde este trabajo de investigacion.

b) Realizacion de talleres de Problemas Fisicos

El espacio para el trabajo grupal también se utilizé para resolver

problemas cuantitativos de aplicacion , donde se trabajaron problemas
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concernientes al tema de Dinamica de la Particula y se reforzé el tema
de Movimiento circular visto unas semanas antes. Esto se realiz6 al final
del proceso de intervencién, después de la realizacién del trabajo inicial,

el cual fue de un corte conceptual.

3. Actividades previas a las clases y realizacion de tareas.

Utilizacion de la Plataforma

Los contenidos que aparecen en el Ambiente Virtual corresponden a
todo el tema de la unidad de Dinamica de la Particula que se desarrolla
en la institucién Politécnica, cuyo montaje se hizo previamente para que
coincidiera con el desarrollo de la asignatura y asi poderlo incorporar

dentro de la actividad curricular.

Ahora, las funciones del Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje en
el desarrollo de la actividad experimental fueron, por un lado, promover
el desarrollo de actividades para el aprendizaje de la dinamica por fuera
del aula, antes y después de las clases presenciales, y por otro lado,
apoyar y orientar, en algunos casos, el desarrollo de las secuencias
didacticas presenciales. Es asi como el Ambiente de Aprendizaje
construido se utilizd6 para la planificacion y desarrollo de actividades
académicas, lectura previa de contenidos, comunicacién entre los
integrantes, solucién de problemas, realizacién de tareas por fuera del
aula de clases y ejecucion de algunos aspectos de evaluativos, esto con
el proposito de generar un espacio alternativo en el que los estudiantes
tomaran un papel mas activo y participativo en la construccion de su

propio conocimiento.

Tareas adicionales:

Como ya se menciond, los talleres que se comenzaron en la clase y no
eran terminados en esta, quedaban como tarea, en la sesion siguiente
se resuelven las dificultades sobre los casos particulares.
Adicionalmente se propusieron lecturas y tareas que alimentaran la

discusion de las clases siguientes.
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TUTORIALES DE FiSICA INTRODUCTORIA UTILIZADOS EN LA
INTERVENCION CON EL GRUPO EXPERIMENTAL

Este material se considera como una de las metodologias mas
avanzadas de didactica cientifica para el desarrollo y/o acompafiamiento
de procesos de ensefianza de la Fisica Introductoria. El propésito de los
tutoriales no es ayudar a adquirir dominio en la solucion de los
problemas cuantitativos de fin de capitulo de los textos tradicionales de
Fisica, sino, promover el compromiso intelectual activo de los

estudiantes con el proceso de aprendizaje de la Fisica.

Este material se basa en un extenso trabajo desarrollado en las ultimas
tres décadas sobre las dificultades caracteristicas de aprendizaje de los
diversos temas de la fisica general y el consecuente desarrollo de
actividades (Tutoriales) para ayudar a los alumnos a vencer los distintos
obstaculos de aprendizaje, lo cual esta en plena relacion con los
propositos del presente trabajo, en el cual se desarrolla un cuidadoso
escalonamiento e integracion de los conceptos que seran construidos
por los alumnos donde se parte de preguntas y experiencias simples que

estan al alcance de cualquier estudiante.

Para el desarrollo de algunas clases presenciales resultd importante la
utilizacion de unas guias de los “Tutoriales Para Fisica Introductoria”, a
partir de las cuales se planificaron actividades de aprendizaje
colaborativo en el que se desarrollaran procesos de confrontacién entre
los conocimientos previos basados en “concepciones alternativas” sobre
la naturaleza de los movimientos de cuerpos fisicos y los principios
estipulados en la Teoria Newtoniana, lo cual permitia trabajar de una
manera cientifica los problemas mas generales detectados en el proceso
en el Test inicial (FCI).
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Es de anotar que la propuesta de los Tutoriales siempre fue
complementada en el trabajo en el aula, donde en los primeros
momentos de la intervencion didactica se analizaron los elementos a
incorporar segun los hallazgos de obtenidos en la prueba inicial, lo cual

también fue considerado en los materiales que hicieron parte del AVIA.

En la intervencion con el Grupo Experimental se utilizaron dos guias de

este trabajo:
* FUERZAS
« SEGUNDAY TERCERA LEYES DE NEWTON
Aspectos que se trabajan en el Tutorial de FUERZAS
El desarrollo de esta actividad se divide en:
|. Diagramas de Cuerpo Libre

1. Fuerzas

Con el desarrollo de la actividad “FUERZAS” se pretende que los

estudiantes:

* Elaboren Diagramas de cuerpo libre como una aplicacion del

concepto de sistema asociado al analisis Newtoniano.
* Reconozcan el concepto de fuerza como una interaccion entre dos
cuerpos, diferenciando de los objetos sobre el que actia la fuerza y

el que realiza dicha fuerza.

* Empleen varias maneras de representar graficamente las fuerzas que

actian sobre determinado cuerpo o sistema de interés.
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Aspectos que se trabajan en el Tutorial: SEGUNDA Y TERCERA
LEYES DE NEWTON.

El desarrollo de esta actividad se divide en:

[ll.  Objetos en interaccién: velocidad constante
IV.  Objetos interactuantes: velocidad variable
V. Sistemas de objetos interactuantes

VI.  Aplicacion de la leyes de Newton

Con el desarrollo de la actividad “SEGUNDA Y TERCERA LEYES DE
NEWTON” se pretende que los estudiantes:

* Reconozcan el concepto de fuerza como una accion causante del

movimiento y de los cambios en el movimiento.

» Establezcan diversos sistemas y apliquen las leyes de Newton para
el analisis del movimiento de cuerpos con velocidades constantes y

variables.

» Desarrollen las habilidades necesarias que le permitan entender,
describir, modelar y controlar diferentes sistemas mecanicos, ya sean

naturales 0 artificiales.
A continuacion se muestran las guias utilizadas en el proceso de

Intervencion con el Grupo Experimental, a partir de las cuales se propicio

el desarrollo de Metodologias de Ensefianza Activa de la Dinamica.
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Imagenes de algunos de los Tutoriales Utilizados co  n el grupo

Experimental

1. FUERZAS

FUERZAS Mec

21

1. Diagramas de cuerpo libre

Dos personas tratan de mover un bloque muy grande. El bloque, sin embargo, no se mueve. Cristian
empuja el bloque, mientras Pamela tira de él mediante una cuerda.

Después de la discusion, copie
aqui el esquema de su grupo.

Cristian Pamela

A P T I o

A. Para representar el bloque, dibuje un punto bien grande en una hoja de papel también grande.
Dibuje vectores con sus “colas” en el punto para mostrar las fuerzas que se ejercen sobre el bloque.
Simbolice cada vector con una letra o nombre distinto y escriba junto a cada uno una breve des-
cripcion de cada fuerza.

En la Fisica de Newton, todas las fuerzas sur\gcn de la interaccién entre dos objetos. Las fuerzas
se especifican identificando el objeto sobre el cual se realiza la fuerza y el objeto que realiza dicha
fuerza. Por ejemplo, en la situacion anterior, hay una fuerza gravitacional ejercida sobre el bloque
por la Tie{m_

B. Describa de manera similar las fuerzas restantes que ha dibujado en su diagrama.

E El diagrama que ha realizado se denomina diagrama de cuerpo libre. En un diagrama de cuerpo

A ipoasteacurr tosrantd sO10 fis Tort 2ls dvietsooied pao ot st Bl es; v ser, TSI Tasy,
solamente sobre el blogue. Revise su diagrama de cuerpo libre y, si fliese necesario, modifiquelo con-
siguientemente. ' :

Algunas veces, en un diagrama de cuerpo libre se hace un esquema simplificado del objeto en lu-
gar de un punto para representarlo. (Su instructor le indicard la convencion a usar.) Cualquiera sea la
convencién elegida, un buen diagrama de cuerpo libre 70 debe contener mds que la representacion
del objeto y las fuerzas (con su simbolo) que se ejercen sobre él. Un diagrama de cuerpo libre nunca
4 debe incluir (1) fuerzas ejercidas por el objeto de interés sobre otros objetos 0 (2) esquemas de otros
objetos que ejercen fuerzas sobre nuestro sistema.

Tutoriales para fisica introductoria ©Prentice Hall
McDermott, Shaffer, & P.E.G., U. Wash. Edicién Preliminar, 2001
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Mec Fuerzas

22

C. Todas las fuerzas surgen de la interaccion entre objetos, pero las interacciones pueden ser de dis-
tintos tipos. '

;Cudl de las fuerzas ejercidas sobre el bloque necesita un contacto directo entre el bloque y
el objeto que ejerce la fuerza?

;Cual de las fuerzas ejercidas sobre el bloque no proviene de un contacto directo entre el bloque
y el objeto que gjerce la fuerza?

Llamaremos a las fuerzas que dependen del contacto directo entre dos objetos fiterzas de contacto.
Las que no se originan por el contacto directo las llamaremos firerzas de accion a distancia.

D. Hay muchos tipos diferentes de fuerzas, por ejemplo: la friceion (f), la tension ( T'), las
fuerzas magnéticas (F ™), las fuerzas normales (V) y la fuerza gravitacional (£, por peso).
Clasifique estas fuerzas de acuerdo a si son de contacto o de accion a distancia.

Fuerzas de contacto Fuerzas de accion a distancia

E. Considere la siguiente discusion entre dos estudiantes:

Estudiante 1:  “Fara mi, el diagrama de cuerpo libre dellbloque deberia mostrar la fuerza
que hace Cristian, la que hace la cuerda y la fuerza que hace Famela”.

Estudiante 2:  “No creo que tenga que estar la fuerza que hace Famela. Uno no puede hacer
fuerza sobre un objsto sin tocarlo”. :

;Esti de acuerdo con alguno de los dos estudiantes? ;Con cual? Explique su razonamiento.

A menudo es conveniente denominar las fuerzas con simbolos matematicos en los que quede claro
; (1) el tipo de fuerza, (2) el objeto sobre el cual se ejerce dicha fuerza y (3) el objeto que la ejerce. Por
’ ejemplo, la fuerza gravitacional ejercida sobre el bloque por la Tierra deberfa simbolizarse con P..Su
& instructor le indicard cudl es la mejor notacion.

F. Denomine cada fuerza del diagrama de la parte A tal como se acaba de indicar.

= No continite hasta que un docente haya corregido su diagrama de cuerpo libre.

Tutoriales para fisica introductoria ©Prentice Hall
McDermott, Shatfer, & PE.G., U. Wash. Edicion Preliminar, 2001

Figura 4.5. Imagenes de algunos de los Tutoriales Utilizados con el
grupo Experimental
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IMAGENES DEL TRABAJO EN EL AULA USANDO TIC Y
METODOLOGIAS ACTIVAS

A continuaciéon se muestran algunas imagenes del trabajo desarrollado
con el Grupo Experimental. Estas clases se realizan en un aula de la
instituciébn Politécnica que esta destinada exclusivamente para la
formacién en los niveles de posgrado, ya que era la Unica aula dotada
con conexion de Internet.

Es de mencionar que en la institucion politécnica no ha construido

espacios para la incorporacién de recursos tecnologicos al aula.

IMAGENES DEL TRABAJO EN EL AULA USANDO TIC Y
METODOLOGIAS ACTIVAS
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TRABAJO EN EL AULA USANDO TIC Y METODOLOGIAS ACTIVA S
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TRABAJO EN EL AULA USANDO TIC Y METODOLOGIAS ACTIVA S

Figura 4.6. Imagenes del trabajo en el aula usando TIC y Metodologias

Activas
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CAPITULO 5.
RESULTADOS DESCRIPTIVOS Y CUANTITATIVOS

Con relacion al proceso de evaluacion de la propuesta didactica
desarrollada en esta investigacion, es clave mencionar que fue necesario el
uso de herramientas cualitativas y cuantitativas. Un elemento importante
para la evaluacion de esta ultima fue el resultado obtenido por los
estudiantes del grupo control y experimental, tanto en el Pre-test como en el
Pos-test, es decir el resultado que se obtuvo antes de comenzar el proceso
de formacién en el tema de “Dindmica para el modelo de Particula” (Pre-
test), como el obtenido al final del proceso de formacion (pos-test), a partir
de los cuales se valoré cuantitativamente la diferencia en el rendimiento

académico entre los dos grupos.

En el proceso de evaluacién, también fue fundamental el disefio y la
ejecucion de una encuesta para los estudiantes del Grupo Experimental. La
anterior se elaboro de tal forma que los estudiantes pudieran expresar de
manera abierta los aspectos mas significativos del proceso, tanto los
negativos como positivos. Asi, se buscaron reconocer cambios e impactos
generados en el grupo experimental a partir del desarrollo de una propuesta
de intervencion didactica, que promovio el Aprendizaje Activo de la Fisica y

la utilizacion de un Ambiente virtual Interactivo.

5.1 COMPARACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO ENTRE LO S
GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL.

Para cuantificar los cambios presentados en el rendimiento académico de
los Grupos Experimental y Control, se utilizo el instrumento de valoracion
Force Concept Inventory (FCI) para el pre-Test y Post-Test, con el propésito
de estimar el estado de conocimientos inicial y final en Fisica Mecanica de

los estudiantes de ambos grupos.
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El FCI establece un estandar minimo para medir la efectividad de la
ensefianza de la mecénica newtoniana. Por esta razén, ha sido
ampliamente utilizado en la medicion de la ensefianza en cursos

introductorios de fisica (Hake 1998; Fagen et al, 2002).

En la figura 5.1, se presentan los resultados obtenidos al aplicar el F.C.I a
los Grupos Experimental y Control antes de empezar el proceso de
formacion (Pre-test) en el tema de Dinamica para el modelo de particula.
Como se observa, los promedios generales en la prueba fueron iguales

para ambos grupos con un 23 % de acierto.

La prueba esta en un formato de seleccion multiple con Unica respuesta y
consta de 30 preguntas, todas relacionadas con las leyes fundamentales
postuladas por Sir Isaac Newton, cada una con 5 posibles respuestas
donde 4 de ellas corresponden a los conceptos errbneos comunes en la

poblacidn estudiantil y una sola es correcta.

Rendimiento de los grupos en el PreTest
24% 23% 23%|
P [ |
21%
18%
15% O Experimental
@ Control
12%
9%
6%
3%
0%
promedio

Figura 5.1. Comparativo en el promedio de aciertos en el F.C.I. entre los grupos Control y

Experimental en la prueba inicial (Pre-test).
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En las figuras 5.2 y 5.3 se puede observar una comparacién entre los
resultados obtenidos en la aplicacion del pre-test y el pos-test para los
grupos control y experimental respectivamente, con los cuales se contrasta
el rendimiento inicial y final para cada grupo mediante la diferencia en los

porcentajes de acierto por cada pregunta.

A continuacion se muestra la figura 5.2, la cual corresponde a los resultados
obtenidos por el grupo control en el pre-test y en el Pos-test. En esta figura

la abscisa 31 representa el promedio de aciertos de toda la prueba.

Pre Test Vs Post Test, grupo control

80%

70%

60%

50% -

Wpre test
Wpost test

40% 1

porcentaje de aciertos

) H I

0% -

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
pregunta

Figura 5.2. Pre-test Vs Post-test comparativo para el Grupo Control. Porcentaje de

aciertos en cada pregunta del F.C.I., tanto del pre-test como del post-test.
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De la figura 5.2, se observa que en términos generales el nimero de

aciertos aumenta un poco después del proceso de formacién, comparando

las barras de color granate (pre-test) con respecto a las barras de color azul

(pos-test).

La abscisa 31 corresponde al porcentaje promedio de aciertos en la

aplicacion de la prueba inicial y final. La primera barra de la abscisa

corresponde al promedio obtenido en la aplicacion del pretest (23%), y la

segunda barra al promedio obtenido en la aplicacion del postest (30%),

donde en el promedio se logra un aumento del 7% en el rendimiento

general

de los estudiantes.

A continuacion se muestra la figura 5.3, la cual corresponde a los resultados

obtenidos por el grupo experimental en el pre-test y en el Pos-test. También

en esta figura la abscisa 31 representa el promedio de aciertos de toda la

prueba.

Pre Test VS Post Test, grupo experimental

80%

70%

60% 1 1 1

porcentaje de aciertos

30%

20%

10%

0%

50% -+ - s

40% o = | B =

LA Lol

Dpre test
Opost test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

pregunta

Figura 5.3. Pre-test Vs Post-test comparativo para el Grupo Experimental. Porcentaje de

aciertos en cada pregunta del F.C.I., tanto del pre-test como del post-test.
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De la figura 5.3, se observa que los aciertos obtenidos aumentaron en la
mayoria de las preguntas después del proceso de formacion, comparando
las barras de color azul claro (pre-test) con las barras de color verde (pos-
test).

En esta figura, como se menciono la abscisa 31 corresponde al porcentaje
promedio de aciertos en la aplicacion de la prueba inicial y final. La primera
barra de la abscisa 31 corresponde al promedio obtenido en la aplicacion
del pretest (23%), y la segunda barra corresponde al promedio obtenido en
la aplicacion del postest (35%), donde se observa un incremento del 12%

en el promedio de aciertos con respecto a lo obtenido en el pre-test.

Estos resultados muestran un mayor incremento de las respuestas
correctas de los estudiantes del grupo experimental con respecto a los

estudiantes del grupo control después del proceso formativo.

En la figura 5.4 se muestran mas de cerca los resultados promedios

obtenidos por los estudiantes de ambos grupos en el pos-test.

Rendimiento de los grupos en el Post Test

39%
36%
33%
30%
27%
24%

35%

21%
18%

O Experimental
@ Control

15%
12%
9%
6%
3%
0%

promedio

Figura 5.4 . Comparativo del porcentaje promedio de aciertos en las 30 preguntas del FCI

entre los grupos Control y Experimental en la prueba final (Post-test).
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Con esta figura, se puede ver el incremento alcanzado en los promedios de
aciertos en la prueba FCI después del proceso de formacion de ambos
grupos. Es de notar, que el promedio alcanzado por el grupo experimental
es mas alto que el promedio alcanzado por el grupo control. Lo cual pone
en evidencia como los estudiantes del grupo experimental lograron un
rendimiento académico promedio superior a los estudiantes del grupo
control. Esto se atribuye al proceso de intervencion que promueve el
Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizaciéon de un Ambiente Interactivo de
Aprendizaje, en comparacion con un grupo control donde se desarrollaron

las actividades de ensefianza de manera tradicional.

En el siguiente apartado se analizaran los resultados de la encuesta de
evaluacion desarrollada con los estudiantes del Grupo Experimental, a partir
de la cual se obtienen aspectos relevantes para la valoracion cualitativa del

presente proyecto investigativo.

5.2. VALORACION DEL PROCESO DE INTERVENCION POR PA RTE DE
ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Desde este trabajo se asumid que no es correcto, o por lo menos seria
incompleto reducir los procesos de andlisis y reflexion sobre la experiencia
desarrollada teniendo en cuenta solamente la palabra del maestro. Lo cual
implicaria desconocer en parte el contexto socio-cultural en el que se
desarrolla la propuesta, las motivaciones y los deseos de los estudiantes.
Ademas de su valoracion alrededor de un proceso de intervencién que
implicé cambios significativos en el proceso de enseflanza y aprendizaje,
comparado con las propuestas de ensefianza tradicional e incorpord

herramientas tecnolégicas para el aprendizaje y la comunicacion.
En concordancia con lo expresado, se realizO una encuesta con los

estudiantes del Grupo Experimental con el fin de vincularlos al proceso

evaluativo del proceso en que participaron. La encuesta se ejecutd después
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del proceso evaluativo formal del tema de dinamica de la particula, para

evitar influir en las opiniones de los estudiantes.

ENCUESTAS EVALUATIVAS SOBRE EL PROCESO DE INTERVENC ION
CON EL GRUPO EXPERIMENTAL:

Encuesta Proceso “Leyes de Newton” — Proceso Interv ~ encion en el
Aula:

A partir de esta encuesta se buscé reconocer, valorar y analizar las
impresiones, ideas y opiniones de los estudiantes del grupo experimental
Para lograr esto, se elabor6 una encuesta que permitiera que los
estudiantes del grupo experimental expresaran los aspectos positivos y los

negativos (o dificultades) mas significativos del proceso de intervencion.

Como parte del procedimiento para la realizacion de la encuesta se realizo
una pequeia introduccion en donde se hizo un énfasis especial en que las
respuestas deberian ser personales, concientes y sinceras, ya que con este
proceso se buscaba tener una opinidbn general del trabajo desarrollado
donde resultaba muy importante el punto de vista de los estudiantes y sus
voces, y que a partir del analisis de esta informacion se planificarian los
ajustes a la propuesta, futuros desarrollos y propuestas complementarias.
En esta introduccion se menciond que ellos tenian libertad de colocar o0 no

sus nombres para que no sintieran presion en ningun sentido.

Objetivos de la encuesta:

Objetivo General:
* La encuesta Proceso “Leyes de Newton” — Proceso Intervencién en el
Aula, tiene como objetivo general evaluar la propuesta desarrollada

desde la participacion y vivencia de los estudiantes.

Objetivos especificos:
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A continuacioén se presentan las preguntas que componen la encuesta y los

objetivos de cada una de ellas.

Pregunta 1.

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?
¢ Qué se busca con esta pregunta?:

e Indagar sobre el proceso y la vivencia que los estudiantes del Grupo
Experimental tuvieron alrededor de la propuesta desarrollada en la
intervenciéon en el tema de “Introduccién a la Dinamica - Leyes de
Newton”.

Pregunta 2.
2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo

del proceso de ensefianza y de aprendizaje?

¢ Qué se busca con esta pregunta?:

* Evaluar si desde el punto de vista de los estudiantes el Ambiente
Virtual Interactivo de Aprendizaje aportd6 o no al desarrollo del
proceso de ensefianza y de aprendizaje de la Fisica Basica.

» Identificar que ideas tienen los estudiantes sobre el uso de diferentes
recursos tecnoldgicos en el desarrollo de actividades formativas en el

area de Fisica.
Pregunta 3.
3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de

clases?

¢, Qué se busca con esta pregunta?:
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 Reconocer los principales aspectos positivos y/o negativos que
desde el punto de vista de los estudiantes existen alrededor de la
propuesta desarrollada durante el proceso de formacion en el tema

“Introduccién a la Dinamica - Leyes de Newton”.

Nota: la encuesta aplicada a los estudiantes se presentan en los ANEXOS

del presente trabajo.

PROCESO DE SELECCION Y CLASIFICACION DE LAS RESPUES TAS
OBTENIDAS.

En esta etapa se realizé un proceso de seleccion y clasificacion de las
respuestas dadas por los estudiantes teniendo presente que en este
proyecto se buscé reconocer los cambios e impactos producidos sobre el
proceso de aprendizaje de la “Dindmica para el modelo de particula” a partir
del desarrollo de una propuesta de intervencion didactica que promueve el
Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizacion de un Ambiente Virtual
Interactivo de Aprendizaje. Por lo anterior se establecen como las
categorias principales de analisis para las respuestas dadas por los

estudiantes las siguientes:

1. Metodologia de Ensefianza para el Aprendizaje Act ivo de la Fisica

2. Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje

A partir de un proceso de seleccion y analisis inicial de las respuestas fue
posible desarrollar una clasificacion en subcategorias, dependiendo de los
rasgos mas representativos de las respuestas y de las caracteristicas mas
significativas del presente proyecto.

Cuando se presenta en este texto una respuesta literal de un estudiante se
coloca al final un nimero que indica la pregunta a la que corresponde la
respuesta dada, esto para facilitar la clasificacion y el posterior analisis de
las respuestas obtenidas en este proceso.

Ejemplo: Respuesta dada por un estudiante que corresponde a la pregunta

namero uno (1) de la encuesta:
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“La experiencia fue realmente muy buena y la persona o el estudiante que
aprovecho el trabajo, realmente aprendio sobre el tema y creo que expandio

los conocimientos y bases para esta materia.” (1)

5.2.1.Categoria Principal: Metodologia de Ensefianz  a para el
Aprendizaje Activo de la Fisica

Antes de empezar a realizar el proceso de estructuracion de las
subcategorias de analisis mencionadas y como consecuencia del
proceso inicial de lectura, seleccion y clasificacion de las respuestas
dadas por los estudiantes se identific6 que era posible cuantificar los
resultados de la pregunta 1 agrupandolos en aspectos positivos y en
aspectos negativos (o dificultades). Proceso que permitid tener un
estimativo o valoracion general sobre la propuesta metodologica

desarrollada en el proceso de intervencion.

0 Anadlisis Cuantitativo Pregunta 1 - Metodologica Des  arrollada

para el Aprendizaje Activo de la Fisica.

Pregunta 1:

¢, Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de Newton
donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al uso del
material digital por medio de la plataforma y a los espacios comunicativos

como el foro y el correo electrénico utilizados durante este semestre?

En la figura 5.5 se muestran los porcentajes obtenidos del andlisis
realizado a las respuestas de la pregunta 1, donde se establecié por
categorias las opiniones positivas y las que expresan dificultades y/o

expresiones negativas.
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Cuantificacion de Aspectos Positivos y Negativos
Presentesen lasrespuestas a la Pregunta 1

92.86%

100% —

80%

60% |

40% 21.43%

20%

0% -

Aspectos Dificultades o Aspectos
Positivos Negativos

Figura 5.5 . Cuantificacion de aspectos Positivos y Negativos - pregunta 1

En el proceso de clasificacion y analisis inicial de las respuestas se
encontré como el 79 % de los estudiantes exclusivamente contestan
de manera positiva, sin incluir en sus respuestas ninguna
observacion, dificultad o expresion negativa. De igual manera se
observa que el 7% de los estudiantes (1 persona) no expresa de
manera directa ningln aspecto positivo de su experiencia en su
respuesta a la pregunta 1. Un ejemplo de esto, es la siguiente
respuesta dada por una estudiante: “Personalmente no estube a
gusto con esa metodologia de trabajo, por razones mas personales
(no tube un buen grupo de trabajo), pero creo que el trabajo en
equipo es un buen método de estudio”.

A continuacién se presenta las principales subcategorias construidas,

gue fueron la base para evaluar y valorar la propuesta investigativa

desde las voces de los estudiantes que participaron en la misa.
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o Clasificacién en Subcategorias: Metodologia de Ense  fianza para

el Aprendizaje Activo de la Fisica

En este apartado se seleccionan y clasifican las respuestas de los
estudiantes que hacen referencia a la propuesta de intervencion en el
aula donde se consideran aspectos tales como la Metodologia de
Ensefianza, el Trabajo en Grupo, la Calidad de los Aprendizajes y las
caracteristicas mas significativas mencionadas por estos alrededor

de la experiencia vivida.

Para realizar este proceso se examinaron las respuestas dadas por
los estudiantes a las preguntas 1 y 3, ya que como se mencioné la
pregunta 2 guarda una referencia directa con el aporte del Ambiente
Virtual Interactivo de Aprendizaje, el cual es la otra categoria

principal en el presente analisis.

Inicialmente se seleccionaron y clasificaron las opiniones, ideas y
conceptos que los estudiantes del grupo experimental tienen
alrededor de la metodologia de ensefianza para el aprendizaje
activo. Con base en los aspectos negativos y positivos de las
respuestas dadas por los alumnos, se establecieron sub-categorias

de analisis que se presentan a continuacion.
Para Continuar, se desarrolla la clasificacion por las categorias y
posteriormente se realiza el proceso analisis de las respuestas dadas

por los estudiantes.

Aspectos Positivos Metodologia para el Aprendizaje AcCtivo:

1. Subcategoria: Trabajo en Grupo. Aspectos Positiv  0s

Durante en el desarrollo de la propuesta formativa los estudiantes
utilizaron talleres, tutoriales, respondieron preguntas y resolvieron

problemas de manera grupal. En este apartado se seleccionan y
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clasifican las diferentes respuestas positivas obtenidas alrededor la
metodologia desarrollada y el trabajo en grupo.
A continuacion se recogen las principales impresiones y opiniones

positivas que los estudiantes expresaron en este sentido:

e “Me pareci6 muy interesante; ya que a la mayoria de los
estudiantes nos motiva mas trabajar en grupo.
Ademas de las leyes de Newton queda mas entendida ya que
trabajar dinamicamente es mejor y no como siempre se hace

(monotona)”. (1)

e “Positivos: Union en grupo, motivacion a que los estudiantes

trabajen en la materia”. (3)

* “Mediante este trabajo en equipo logramos fortalecer muchas
dudas encontradas durante el desarrollo del tema”. (1)

 “Me gusté porque se cambia notablemente la monotonia de la
clase ademas hay una mayor interaccion con el profesor y las

distintas actividades hacen mas flexibles una buena nota”. (1)

* “Me parece un buen método de estudio, puesto que alli podemos
compartir ideas y opiniones con los demas comparieros, me gusto

la forma de trabajar alli. Excelente trabajo”. (1)

» “Positivos: Muchisimos, pues era una forma de compartir nuestros
conocimientos acerca de los conceptos que se tenian sobre el
tema, aprender de los otros compafieros y ademas compartir

conocimientos”. (3)
» “Positivos:

0 Mayor comunicacion entre los compafieros

o Evita el facilismo
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0 Busca mejorar algunas fortalezas”. (3)

Es de resaltar que aspectos como la comunicacion, la interactividad,
la discusion y la interlocucion, el aprendizaje por pares, son
fundamentales para generar verdaderos y mejores Ambientes de
Aprendizaje, que sean capaces de mejorar los espacios de
ensefianza tradicional. Estos aspectos fueron planteados desde la
planeacioén de la propuesta y se abordaron de manera espontanea

por los estudiantes en sus respuestas.

La esencia de la actual propuesta de investigacion, se ve reflejada en
los diferentes aspectos anteriormente mencionados Yy las respuestas
muestran como los estudiantes de manera autonoma los reconocen
como fundamentales y los consideran primordiales y positivos en el

desarrollo de su experiencia de aprendizaje.

Subcategoria: Aprendizajes significativos
Las siguientes respuestas seleccionadas y clasificadas tienen como
elemento comun la referencia que realizan sobre un aspecto central

en la propuesta desarrollada: la calidad del aprendizaje.

A continuacion se muestran algunas respuestas donde se destacan

las calidades de los aprendizajes:

* “Me parecié super bueno que nos enfocaramos a estudiar las
leyes de Newton, pues esto ayudo a que aprendiéramos a
desarrollar problemas desde el punto de vista légico y no

mecéanicamente. (1)

« “La experiencia fue realmente muy buena y la persona o el
estudiante que aprovecho el trabajo, realmente aprendid sobre el
tema y creo que expandié los conocimientos y bases para esta

materia.” (1)
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» “Solo aspectos positivos: La ensefianza fue muy enriquecedora,
aprendi mucho, las asesorias fueron de gran importancia y el
profesor explica muy bien, los talleres en clase, la plataforma y

asesorias fueron herramientas fundamentales”. (3)
« “Este tema fue uno de los mas entendidos y mas extensos, me
parece que es una buena tematica que fue entendida y por tal

razon mejor comprendida”. (1)

Aspectos Negativos o Dificultades Metodologia para el Aprendizaje

Activo:

A continuacion se relacionan otros aspectos importantes que surgieron
de seleccion y clasificacion de las respuestas dadas, donde se
consideran aparte algunos aspectos que expresan dificultades y/o
opiniones sobre aspectos a mejorar segun la apreciacion de los

estudiantes que participaron del proceso de intervencion.

1. Subcategoria: Trabajo en Grupo. Dificultades
En este apartado se seleccionaron y clasificaron las respuestas que
muestran las dificultades de los estudiantes con respecto al trabajo
en grupo, estableciéndose esta como unas de las principales sub-

categorias para el andlisis y la evaluacion de la presente propuesta.

 “Personalmente no estube a gusto con esa metodologia de
trabajo, por razones mas personales (no tube un buen grupo de
trabajo), pero creo que el trabajo en equipo es un buen método de

estudio”. (1)

» “La poca participacion de algunas de los estudiantes ya que ellos
son los protagonistas de estas actividades”. (3)

*  “Negativas
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Poco interés en algunos integrantes del grupo” (3)

» “El trabajo en equipo es bueno siempre y cuando todos trabajen y

todos aprendamos de los demas”. (1)

e “Mi opinidn acerca de los grupos es que tal vez el trabajo en

grupo dependia mucho de como estuviera conformado”. (1)

En todas las respuestas negativas se observa que solo hay una (1)
en la cual de manera concreta se manifiestan dificultades con el
desarrollo del trabajo en grupos, y especificamente se manifiesta que

no se cont6 con un buen grupo de trabajo.

Las otras opiniones que se clasifican como negativas, las cuales son
mas generales por cierto, manifiestan aspectos tales que el trabajo
en grupo dependia mucho de como los grupos estuvieran
conformados, que algunos estudiantes no participaron activamente y

gue el trabajo en grupo es bueno siempre y cuando todos trabajen.

2. Subcategoria: Mucho trabajo

En las respuestas dadas por algunos estudiantes, se expresé que el

trabajo en la actividad formativa basada en el aprendizaje activo resulto

ser mayor y se realizaron mas talleres. Aunque es de aclarar que la gran

mayoria de estas actividades se realizaron en el aula de clase y solo se

dejaban algunos aspectos para ser trabajados extra clase por los

estudiantes.

A continuacién se presentan algunas respuestas al respecto del

aumento en el trabajo:

*  “Negativos: Me parece que hay que dedicar mucho tiempo y que

fue mas trabajo para nosotros”. (3)
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* “Me parecié que uno aprende mas, aunque habia mas trabajo

para mi concepto. (1)

* “Los talleres tan largos, mucho trabajo”. (3)

*  “Negativas

Mucho trabajo y poco tiempo. (3)

Es importante recordar que para el desarrollo de la intervencion fue
necesario realizar con los estudiantes del grupo experimental actividades
extras, como la capacitacion en la plataforma Moodle y las pruebas de
diagnostico de conocimientos iniciales y la de disponibilidad de recursos
informaticos. Estas pudieron afectar en algo los tiempos para el
desarrollo de las actividades planificadas. A pesar de que en el disefo
de la intervencion se consideraron y analizaron los factores tiempo y
cantidad de trabajo, estos se podrian revisar mejor en la ejecucion de

futuras propuestas.

3. Subcategoria: Trabajo Presencial del profesor
En este apartado se relacionan las respuestas de los estudiantes que
consideraron importante desarrollar la propuesta de ensefianza mas
centrada en el papel del docente, ya que algunos temas requerian
mas explicacion presencial. Estos comentarios evidencian como para
algunos estudiantes resulta mas facil asistir al desarrollo de una clase
tradicional donde el docente sea el centro y la fuente del proceso de

ensefanza-aprendizaje.

* “La Unica falencia es que falt6 mas acompafamiento del docente
a la hora de realizar el ejercicio. Combinar teoria (clase) y clase
virtual”. (1)....El mismo estudiante en la pregunta 3 responde:
“Faltd desarrollar mas talleres pero en compafia del docente,
pues haciéndolo solos resultan muchas dudas que son dificiles de

explicar mediante una forma escrita en la plataforma....(3)
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* “Se perdio algo de tiempo con esto, pues es un tema un poco

largo el cual requeriria méas explicacion presencial.” (3)

* Me parece que si hubo aspectos, porque es mas facil aprender

cuando un profesor nos da la clase. (3)

Desde el inicio de este proyecto se fue consciente de que siempre
gue hay cambios metodoldgicos importantes, existen estudiantes que
pueden sentirse mas a gusto que otros en el desarrollo de las
diferentes actividades académicas, ya sea por razones tales como el
grupo de trabajo, la disposicion e interés de cada uno, la posibilidad

de asumir nuevos roles y retos en su proceso de aprendizaje.

5.2.2.Categoria Principal: Ambiente Virtual Intera ctivo de

Aprendizaje

Por la importancia que tiene este recurso didactico en la ejecucion de la
presente propuesta, la pregunta 2 de la encuesta se refiere de manera
especifica a la contribucibn o no del Ambiente Virtual de aprendizaje
tanto en el desarrollo del proceso de ensefianza, como del proceso
aprendizaje que tuvieron los estudiantes. La finalidad del disefio de esta
pregunta, fue la obtencién de un resultado cuantitativo que mostrara el

grado de aceptacion del Ambiente Virtual de Aprendizaje

0 Analisis Cuantitativo - Ambiente Virtual Interactiv o de

Aprendizaje (Plataforma)
Pregunta 2:

¢ Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al

desarrollo del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
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En la figura 5.6 se muestran los porcentajes obtenidos del analisis
realizado a las respuestas de la pregunta 2, donde se establecen por
categorias las opiniones positivas y las que expresan dificultades y/o

expresiones negativas.

Respuestas Positivas y Negativas Pregunta 2 - AVA

Respuestas
Negativas: 6%

@ Respuestas
Positivas:
94%

Figura 5.6 . Cuantificacién de aspectos Positivos y Negativos - pregunta 2

De la figura anterior se puede observar de manera significativa como
el 94 % de los estudiantes consideran que el Ambiente Virtual
Interactivo de Aprendizaje “Introduccion a la Dinamica” soportado en
la Plataforma Moodle “Polivirtual”, les aporté en su proceso de

aprendizaje.

La Unica respuesta no positiva (el 6%) obtenida en este proceso de

evaluacion de la pregunta 2 de la encuesta fue la siguiente:
“A mi personalmente me parece que no, yo aprendi sobre leyes de
Newton buscando por mi propia cuenta en libros; me ayud6 a

resolver dudas del tema con el profesor por medio de este medio”.

En esta respuesta el estudiante manifiesta que para su proceso de

aprendizaje son mas utiles los textos tradicionales de fisica.
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Continuando con la valoraciébn de las respuestas dadas por los
estudiantes, se presentan las subcategorias identificadas, que seran la
base para la evaluacion y valoracion del trabajo investigativo desde las

voces de los estudiantes.

o Clasificacion en Subcategorias: Ambiente Virtual In  teractivo de

Aprendizaje (Plataforma)

Para realizar el andlisis cualitativo alrededor del aporte del Ambiente
Virtual Interactivo de Aprendizaje en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Fisica, se revisaron en primer lugar las respuestas
dadas por los estudiantes frente a la pregunta dos por su referencia
directa con el tema, a partir de lo cual fue posible establecer las
subcategorias de analisis mas significativas y en segundo lugar, este
trabajo se complementd con el andlisis de las respuestas a las
preguntas 1 y 3 que hicieron referencia a la plataforma tecnolégica

gue utiliz6 para acompaniar la propuesta de formacion.

Con base en el proceso descrito se establecieron las siguientes
subcategorias de analisis para la evaluacion del AVIA y la plataforma

tecnologica:

1. Subcategoria: Contenidos y Material Digital:

Se refiere a la apreciacion de los estudiantes con respecto a los
diferentes recursos digitales que conformaron el AVIA “Introduccion a
la Dinamica”. Seguidamente se agruparon todas las respuestas

dadas con relacién a esta categoria:

e “Si aporta, porque es un medio de facil acceso y todo su

contenido es claro y completo.” (2)

» “Sile aporta ya que por medio de ejemplos graficos uno alcanza a
entender mejor los conceptos”. (2)
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e “Creo que si aporta ya que para muchas personas es mas facil y
agradable aprender apoyados en un material didactico y mas aun

si dicho material es digital”. (2)

e “Si puesto que estos tutoriales, cursos, documentales,
animaciones, opiniones y demas recursos que nos brindan son de
gran utilidad para el aprendizaje y la solucion de dudas de cada

uno de los estudiantes”. (2)

» Me parecié excelente ya que en la plataforma encontramos

definiciones muy profundas con respecto a las leyes. (1)

» ‘“Laplataforma era muy didactica y asi uno aprende mas. (1)

e “En mi caso el apoyo en la plataforma fue muy practico ya que me
ayudo muchisimo a comprender todos los conceptos que
tratamos (1)

* “Creo que es una forma buena de acompafar nuestro crecimiento
académico, resulta muy uatil pues se puede acceder a todo el

contenido del tema, (1)

* “Me parecid excelente, pues si dado el caso que en clase no
entendemos algo, la plataforma es de gran ayuda, y mas cuando

hay ejercicios resueltos. (1)...

Con relacion a los materiales digitales y contenidos presentes en el
AVIA no existe ninguna respuesta negativa lo cual necesariamente
implica que los estudiantes no tuvieron dificultades con el acceso,
lectura, organizacion y presentacion de los contenidos, animaciones,

y actividades que se desarrollaron. .
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2. Subcategoria: Procesos de Comunicacion e Interac  tividad

Al encontrarse muchas respuestas en este sentido, se establecio la
subcategoria de anadlisis “Procesos de Comunicacion e
Interactividad”. A continuacién se relacionan todas las respuestas

obtenidas:

Aspectos Positivos: Procesos de Comunicacion e Inte ractividad

e “Si ayuda mucho (la Plataforma), porque alli podemos encontrar
donde nos ayudan a resolver dudas y compartir conocimientos

con otros”. (2)

» “Me parece que aporta mucho (la plataforma) ya que el
aprendizaje se puede visualizar mejor, se puede interactuar y

resolver dudas”. (2)

* “Es una opcion muy bien definida ya que por este medio se puede
interactuar de una manera mas dinamica y al mismo tiempo
aprender, facilitAndonos el proceso de aprendizaje a nosotros los
estudiantes”. (1)

* “Si, ya que mediante la plataforma logramos encontrar respuestas

a nuestras dudas y a la vez intercambiamos ideas”. (2)
* Si, por medio de ella el estudiante interactia mas, y creo que se
le puede dar mas profundidad a la materia que se este llevando a

cabo”. (2)

* “Positivos: Mas patrticipacion, trabajo en quipo y mas interés con

otros medios de aprendizaje”. (3)
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* “Pues en realidad destaco bastantes aspectos positivos, uno de
ellos fue asegurar espacios comunicativos en la plataforma
Moodle”. (3)

Aspectos Negativos: Procesos de Comunicacion e Inte ractividad

* ...Creo que se debi6é mostrar mas interés en el foro, ya que es un
medio de comunicacion del estudiante, se debiera reforzar mas el

interés”. (1)

e ... el foro pues a la verdad no me aporté nada y los correos de
mucha ayuda ya que nos enviaba los talleres y ejercicios
resueltos. (1)

Las respuestas positivas demuestran como el Ambiente Virtual
Interactivo de Aprendizaje impactd de manera positiva aspectos
como la comunicacion, la interactividad, la autonomia en el trabajo y

el aprendizaje colaborativo.

Con relacion a las dificultades, se encuentran dos opiniones que
muestran como para algunos estudiantes el uso de este recurso
(foro) fue limitado, encontrandose aqui un aspecto a mejorar para
nuevas propuestas. Una de las metas de la propuesta era la de
asegurar los espacios de comunicacion y discusion virtual, pero el
uso de ellos se dej6 al desarrollo de procesos autdnomos, asi que la
participacion siempre fue un acto individual y sin presiones

evaluativas.
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CAPITULO 6.
DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES PROCESO
DE INTERVENCION — ENCUESTA GRUPO EXPERIMENTAL

A continuacion se desarrolla un proceso de discusion de resultados y se
sacan conclusiones por las mismas categorias que fueron definidas en el
proceso de seleccion y clasificacién. Es asi como el analisis final de esta
encuesta se divide las dos partes fundamentales del proceso de

intervencion.

6.1. Categoria Principal: Metodologia de Ensefianza para el
Aprendizaje Activo de la Fisica

DISCUSION Y CONCLUSIONES DE RESULTADOS CUANTITATIVO S
OBTENIDOS DE LA ENCUESTA

Pregunta 1:

¢, Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de Newton
donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al uso del material
digital por medio de la plataforma y a los espacios comunicativos como el foro y

el correo electronico utilizados durante este semestre?

Con la cuantificacion de los aspectos positivos y negativos o dificultades
presentes en las respuestas de los estudiantes frente a la pregunta 1 se
tuvo el proposito de obtener una valoracion general de todo el proceso
desarrollado, es decir de la propuesta metodolégica seguida para
promover el Aprendizaje Activo de la Fisica durante el proceso
intervencion, donde los estudiantes tuvieron la posibilidad de opinar tanto
de la propuesta de intervencion en el aula en grupos, al uso de los
diferentes materiales entre ellos los digitales y al aporte de los espacios

comunicativos virtuales.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacidon cuantitativa, los
cuales pueden observarse en la figura 5.5, los estudiantes del grupo
experimental valoraron de manera positiva la propuesta de intervencién
realizada en el tema de Leyes de Newton. Las respuestas positivas
(92.86%) estan muy por encima del porcentaje de las respuestas que

expresan alguna dificultad (21.43%).

RESULTADOS CUALITATIVOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA - POR
SUBCATEGORIAS

En este apartado se consideraron las opiniones e ideas que los
estudiantes del grupo experimental alrededor del proceso de intervencion
con relacién a topicos de la metodologia de ensefianza, el trabajo en
grupo, la calidad de los aprendizajes y las caracteristicas mas

significativas mencionadas por estos alrededor de la experiencia vivida.
Este proceso se desarrolla a partir de las subcategorias de analisis que se
establecieron en la etapa de seleccion y clasificacion las cuales se

presentan a continuacion:

Aspectos Positivos de la Propuesta Metodologica:

1. Trabajo en Grupos. Aspectos Positivos

Del analisis cualitativo de las encuestas se estableci6 como una
subcategoria de andlisis, el Trabajo en Grupo. Categoria fundamental
para evaluar la propuesta de intervencion y la metodologia desarrollada
con los estudiantes del Grupo Experimental. A partir del trabajo en grupo
se realizaron talleres, actividades, tutoriales, y discusiones académicas en

el aula de clase que buscaban promover el Aprendizaje Activo en Fisica.

Al analizar las respuestas dadas por los estudiantes respecto a esta

categoria, se establecen los siguientes aspectos:

* Respeto al trabajo en grupo se encontraron significativas expresiones

como las siguientes: a la mayoria de los estudiantes nos motiva mas
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trabajar en grupo / Me gusté porgue se cambia notablemente la
monotonia de la clase / Me parece un buen método de estudio, puesto
que alli podemos compartir ideas y opiniones con los demas
companieros... Excelente trabajo / aprender de los otros compafieros y
ademas compartir conocimientos / Mayor comunicacion entre los

compairieros / Unién en grupo, motivacion.

 De la experiencia desarrollada los estudiantes resaltaron aspectos
como la comunicacion, la interactividad, la discusion y la interlocucion,
el aprendizaje con pares, los cuales consideran como aspectos muy

positivos de la propuesta desarrollada.

* Hay una gran mayoria de estudiantes que consideraron que el trabajo
desarrollado en grupos permite romper con la monotonia de la clase
tradicional, desarrollar una propuesta de aprendizaje mas dinamica y
participativa y lograr mejores procesos de comunicacion entre todos

los integrantes, interactuar, resolver dudas, compartir conocimientos.

2. Aprendizajes Significativos

En las respuestas obtenidas, algunos de los estudiantes hicieron
referencia a la calidad de los aprendizajes adquiridos durante su proceso
de formacion, razon por la cual en el proceso de seleccion y clasificacion

se establecio la categoria de analisis “Aprendizajes Significativos”.

Los comentarios obtenidos en este sentido resaltan un aspecto
fundamental de la propuesta desarrollada: Aprender significativamente, lo
cual desde la légica de las teorias constructivistas del conocimiento
implica el hecho de aprender interpretativamente, relacionalmente,
conceptualmente, con sentido, lo cual implica superar los procesos de

aprendizajes que se limitan al aprendizaje memoristico y mecanico.

Unas de las expresiones interesantes que manifestaron los estudiantes y

gue se convierten en aspectos fundamentales para la valoracién de la
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experiencias son las siguientes: “...pues esto ayudo a que aprendiéramos
a desarrollar problemas desde el punto de vista légico y no
mecanicamente / Este tema fue uno de los mas entendidos y mas
extensos / el estudiante que aproveché el trabajo, realmente aprendio
sobre el tema y creo que expandié los conocimientos y bases para esta

materia”.

Esto evidencia el reconocimiento que hacen los estudiantes de la calidad
de los aprendizajes que se pueden obtener en el desarrollo de un proceso
formativo, ya que ellos reconocen las caracteristicas del aprendizaje que
adquieren. Las respuestas muestran como ellos compararon lo realizado
en esta propuesta con respecto a otros procesos de formacion en los que
han participado anteriormente y se vuelven conscientes de su propio
proceso de aprendizaje, y de lo trascendental que resulta aprender a
aprender, aspecto que se convierte en uno de los retos més grandes de
los sistemas educativos actuales y en espacial en los procesos de

formacion universitaria.

También es importante mencionar que este tema se configura en uno
centrales para toda la Fisica Mecanica, y siendo basico su dominio para la
comprension posterior de muchas de las ciencias aplicadas estudiadas en
las diferentes carreras y programas de formacién en ingenieria, por lo cual
se espera haber aportado en un mejor aprendizaje de esta ciencia basica
gue resulta fundamental para el desarrollo del pensamiento légico y la

comprension cientifica.

Aspectos Negativos o Dificultades de la Propuesta M etodoldgica

1. Trabajo en Grupo. Dificultades

Dentro de los aspectos negativos y dificultades con respecto al trabajo en

grupos se mencionaron aspectos como los siguientes:
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» El trabajo en grupo dependia mucho de cémo los grupos estuvieran
conformados y de la disposicion que los estudiantes tuvieran para

asumir este trabajo.

Analizando las opiniones escritas por los estudiantes, se pone en
evidencia como la formacion por pares, el trabajo colaborativo, el
desarrollo de actividades grupales aporta siempre y cuando las personas
con las que se interactien estén dispuestas a participar de manera activa,
interesada y comprometida, ya que ellos y ellas son el centro de toda la
actividad. Si esto no sucede asi, el trabajo en grupo no funciona y en vez
de impulsar nuevas dinAmicas y mejores ambientes de aprendizaje se
convierte en un espacio vacio para la interlocucion, el analisis y el

aprendizaje en equipo.

Ya para finalizar, comparando las respuestas que resaltan los aspectos
positivos con las respuestas que mencionan dificultades, se puede
concluir que en términos generales, fueron muchos mas los estudiantes
gue se beneficiaron del trabajo grupal, que disfrutaron de la propuesta
desarrollada, aprovecharon y compartieron sus conocimientos y pocos los

gue tuvieron dificultades concretas con el trabajo en grupo.

2. Mucho trabajo:

Para algunos de los estudiantes el trabajo realizado en esta etapa de
formacion fue mas intenso y significo mas tiempo del que normalmente se

realiza en las propuestas de formacion tradicional.

Para analizar esto se debe tener en cuenta que la propuesta buscaba
realizar un trabajo de mayor comprension, analisis, reflexion lo cual para
algunos estudiantes puede significar también un trabajo mas exigente en
su proceso de aprendizaje, pero que a la voz de muchas de las
respuestas de los estudiantes resultdé mas significativo e importante para

mejorar los niveles de comprensién y la riqueza de lo aprendido.
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Si se comparan las actividades realizadas con las que normalmente se
hacen en el desarrollo de las clases tradicionales, se puede pensar que
hay mas trabajo para los estudiantes, pero la posicibn que se construye
desde este analisis es que mas bien lo que se da es una reconfiguracion
del trabajo y de sus caracteristicas. Lo cual le exige que los estudiantes
asuman una posicion activa alrededor de su proceso de aprendizaje que
implica entender que el espacio aulico como un lugar fundamental para
aprender, discutir, dialogar y trabajar. En este aspecto es importante
mencionar que en los encuentros presenciales se desarrollaron casi todos
los talleres y discusiones, que si bien fueron varios, gran parte del trabajo
se realizd en los tiempos de clase, aprovechandose este espacio para
realizar propuesta encaminada al Aprendizaje Activo de la Fisica. En la
clase tradicional todo el peso del proceso de formacion lo tiene el docente,
y los estudiantes generalmente se limitan a escuchar y copiar
pasivamente, pero en esta propuesta se transformd el espacio para la
enseflanza en un espacio para el aprendizaje donde la propuesta
pedagodgica esta centrada en el estudiante y en su proceso de

aprendizaje.

3. Trabajo Presencial del profesor.

La ensefianza tradicional ha impuesto una participaciéon centrada
esencialmente en la actividad del profesor, por lo cual este tipo de
propuestas le pueden traer a algunos estudiantes nuevos conflictos, ya
gue esta metodologia implica el rompimiento de paradigmas y formas
culturales incorporados por esta. Los estudiantes han percibido por mucho
tiempo, que en el espacio aulico solo se interactia directamente con el
profesor, solucionando sus dudas directamente con este y no con sus

mismos compafieros.

En términos generales pero no menos importantes, son pocas las
respuestas que consideran mejor el desarrollo magistral de la clase, y por
supuesto, con ellos se podrian intentar desarrollar trabajos mas

individualizados de comunicacion, dialogo y ensefianza.
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6.2. Categoria Principal: Ambiente Virtual Interact  ivo de Aprendizaje

RESULTADOS CUANTITATIVOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA

Pregunta 2: Ambiente Virtual Interactivo de Aprendi zaje — Plataforma
¢ Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo

del proceso de ensefianza y de aprendizaje?

Con la cuantificacion de los aspectos positivos y negativos o dificultades
presentes en las respuestas de los estudiantes frente a la pregunta 2 se
tiene el proposito de obtener una valoracién general sobre el aporte o no
del Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje en el desarrollo de los
procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica segun la vivencia,
participacion y percepcion de los estudiantes que participaron en la

propuesta.

Segun los resultados obtenidos en esta evaluacion cuantitativa, los cuales
fueron presentados en la figura 5.6, se encuentra que los estudiantes del
grupo experimental valoraron de manera muy positiva el aporte del
Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje, ya que es generalizada la
opinién positiva en torno al aporte del Ambiente Virtual de Aprendizaje

“Introduccioén a la Dinamica”.
A continuacion se desarrolla el analisis cualitativo donde se sacan
conclusiones generales alrededor de la categoria “Ambiente Virtual

Interactivo de Aprendizaje”, segun las subcategorias establecidas:

RESULTADOS CUALITATIVOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA — POR
SUBCATEGORIAS

En esta sesion se analizan las opiniones e ideas que los estudiantes del

grupo experimental expresaron alrededor del uso del AVIA “Introduccién a
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la Dinamica”, aspecto fundamental en el marco del desarrollo del presente

proyecto de investigacion.

En la etapa de seleccion y clasificacién con relacion a esta categoria fue
posible establecer las siguientes dos subcategorias de analisis. En cada

una de ellas se analizan las respuestas dadas por los estudiantes:

1. Contenidos y Material Digital

Del proceso de andlisis de las respuestas obtenidas y agrupadas en esta
categoria es muy interesante ver como los estudiantes resaltaron de
manera amplia la calidad y el aporte de los contenidos digitales
presentados en la Plataforma del “PoliVirtual”’, encontrando estos recursos
como fundamentales para comprender y profundizar alrededor de los

temas estudiados.

Expresiones como las siguientes son positivas en la evaluacion que los
estudiantes realizan en este sentido: es un medio de facil acceso y todo
su contenido es claro y completo / Me parecio excelente ya que en la
plataforma encontramos definiciones muy profundas / me ayudo
muchisimo (el AVIA) a comprender todos los conceptos que tratamos / por
medio de ejemplos graficos uno alcanza a entender mejor los conceptos /
es mas facil y agradable aprender apoyados en un material didactico y
mas aun si dicho material es digital /Me parecié excelente, pues si dado el

caso que en clase no entendemos algo, la plataforma es de gran ayuda.

Este aspecto se vuelve mas relevante si se tiene en cuenta que en varios
sesiones presenciales se utilizaron los “Tutoriales de Fisica Introductoria”,
los cuales son materiales didacticos impresos, sin embargo los
comentarios en toda la encuesta sobre los materiales y contenidos
utilizados se realizaron alrededor de los materiales digitales que
conformaron el AVIA y no sobre los otros contenidos en papel. En esta
experiencia se puede ver como los estudiantes le dieron mas valor,
aceptacion y transcendencia a los materiales digitales, interactivos e

hipermediales. Esto confirma que en el proceso se generd credibilidad
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sobre los recursos disponible en el AVIA y se motivo a su uso, la lectura y

andlisis.

2. Procesos de Comunicacion e Interactividad

En torno al trabajo desarrollado por medio del AVIA “introduccion a la
Dindmica” y de la Plataforma de gestion educativa Moodle del PCJIC, fue
su opinion y valoracién de los espacios de comunicacién, interlocucion y
colaboracion por medio de las diferentes herramientas de comunicacion

integradas en la plataforma.

Los estudiantes resaltaron aspectos tales como la solucién de dudas a
través de la plataforma, la posibilidad de compartir y aprender
conocimientos con sus propios comparferos y de interactuar con todos los
participantes del grupo a través del espacio que se construyo con la
Plataforma Virtual. Estos aspectos quedaron registrados en expresiones
como: el aprendizaje se puede visualizar mejor, se puede interactuar y
resolver dudas / alli podemos encontrar donde nos ayudan a resolver
dudas y compartir conocimientos con otros / mediante la plataforma
logramos encontrar respuestas a nuestras dudas y a la vez
intercambiamos ideas / por medio de ella el estudiante interactia mas /
destaco bastantes aspectos positivos, uno de ellos fue asegurar espacios

comunicativos en la plataforma Moodle.

Segun las anteriores opiniones, el AVIA y su Plataforma de gestion
educativa, significo para los estudiantes mucho mas que un espacio de
almacenamiento, de acceso y de consulta de contenidos digitalizados y en
linea. La plataforma también fue un espacio para resolver dudas, para la

participar de manera autobnoma y de manera activa.

Asi, segun las respuestas y apreciaciones de los estudiantes, también se
encuentra importante el uso de estos recursos que posibilitan el
aprendizaje colaborativo, la comunicacion grupal, la ayuda a los demas y
la construccion colectiva, todos elementemos substanciales que fueron

planteados desde la planeacion de la propuesta.
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REFLEXIONES FINALES

Se espera que el presente proyecto de investigacion y los resultados
obtenidos se conviertan en base para el desarrollo de futuras propuestas
en Enseflanza de las Ciencias, acordes con el avance de las
investigaciones sobre el aprendizaje, los avances en las didacticas
especificas y el desarrollo e implementacion de nuevos recursos
tecnolégicos en especial los que nos ofrecen las TIC, las cuales han
demostrado ser fundamentales para la generacion de los nuevos
Ambientes de Aprendizaje que determinaran las formas y las maneras de
la transmision y construccion de nuevos conocimientos con las proximas

generaciones.

A partir de esta experiencia piloto se pueden estructurar otras que
aborden todas las tematicas de un curso completo y que le den
continuidad a la propuesta aqui desarrollada. El proceso y los resultados
obtenidos en esta investigacion son una clara muestra de la necesidad
gue existe en nuestro medio de generar y proponer nuevas dinamicas,
metodologias y propuestas formativas en las Ciencias Experimentales.
Resulta fundamental entender que el docente debe ser un facilitador, un
orientador, un guia y los estudiantes deben asumir nuevas
responsabilidades en la construccion de conocimientos mas dinamicos e
interrelacionados, en un mundo donde el conocimiento ha rebasado las

barreras de las aulas tradicionales y de la institucionalidad.

Los procesos de reflexion educativa que surgieron en el desarrollo de esta
propuesta de investigacion se enmarcaron en el camino de la praxis,
donde a partir de la reflexion abierta y sincera de las practicas de
enseflanza se quiso contribuir a la construccién de caminos alternativos
para la transformacion y renovacion de la didactica en las ciencias
experimentales. Se reconoce la necesidad de repensarse la labor del

docente de una manera consistente y critica alrededor de los
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acontecimientos en nuestros espacios de formacion, donde se unan las
fuentes teoricas con la reflexion de las practicas educativas y se vayan

configurando nuevas alternativas de construccién e innovacion docente.

CONCLUSIONES GENERALES

Los estudiantes del grupo experimental lograron un rendimiento
académico promedio superior a los estudiantes del grupo control
después de haber terminado el proceso de formacion. Esto se atribuye
al proceso de intervencion realizado que promovio una propuesta para el
Aprendizaje Activo de la Fisica y la utilizacion de un Ambiente Interactivo
de Aprendizaje, en comparacion con un grupo control donde se

desarrollan las actividades de ensefanza de manera tradicional.

Mediante la utilizacion de TIC, en combinacion con metodologias de
ensefianza para el Aprendizaje Activo de la Fisica se abre la posibilidad
de lograr avances mas significativos que mediante metodologias de
ensefianza tradicional, fundamentalmente en el mejoramiento de los
procesos de conceptualizacion, requisito indispensable para alcanzar
aprendizajes significativos, esto sin afectar el desarrollo en las

habilidades de solucion de problemas y ejercicios.

Los estudiantes del grupo experimental tienen mas elementos para el
desarrollo de analisis de situaciones fisicas y un mayor manejo de las

teorias y los conceptos fisicos fundamentales.

para la mayoria de los estudiantes esta propuesta fue bien recibida,
interesante y motivante, donde de manera general se resaltan aspectos
tales como la metodologia y el espacio de aprendizaje generado, el
trabajo en equipo, la interlocucién, el dialogo, la comunicacién, los
materiales dispuestos en la plataforma y la utilizacion de otros medios

para el aprendizaje.
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El proceso intervencién con el grupo experimental generé un sentido
positivo sobre lo valioso que resulta el trabajo en equipo, la participacion
activa y el pensamiento reflexivo y critico, ademas de mostrarles a los
estudiantes algunas de las posibilidades que ofrecen las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién y los recursos digitales para el

aprendizaje en Ciencias experimentales y en su formacién profesional.

Los estudiantes que participaron en el proceso de intervencion
desarrollado con el Grupo Experimental resaltaron de manera
contundente y en conjunto los dos aspectos principales de la propuesta
desarrollada, es decir la propuesta de metodoldgica de intervencién en
el aula y el aporte del Ambiente Virtual Interactivo de Aprendizaje,
reconociendo como ambos factores aportaron de manera significativa en
su proceso de aprendizaje y de construccion de conocimientos en el

area. Revisar conclusiones que se parecen y dejar una sola

Si por un lado la presente propuesta de ensefianza de la Fisica persiguio
la obtencion de mejores conocimientos disciplinares en el area, es decir
aprendizajes significativos y no memoristicos, mejores aprendizajes
conceptuales, relacionales y comprehensivos, por otro lado busco
romper ciertos esquemas de la escuela tradicional, tales como la
individualidad, la incomunicacion, la atencion al otro, donde se observa
gue segun la experiencia vivida y la opinién de los estudiantes del grupo
experimental que estos procesos sin duda aportan de manera

importante en este sentido.

Para permitir mejores resultados utilizando metodologias para el
aprendizaje activo, es fundamental que los estudiantes que participen en
dichas propuestas alternativas sean conscientes de  sus
responsabilidades, roles y funciones en la construccion de sus
conocimientos. Esto implica una mayor sensibilizacion que prepare a los
estudiantes para asumir los cambios que requiere este tipo de
propuestas educativas, como son una mayor autonomia y el

reconocimiento del papel de los diferentes actores que intervienen en el
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proceso: maestros, alumnos y medios. Dicha sensibilizacion debe
permitir la generacidbn de mejores ambientes para el aprendizaje

individual y colectivo.

Con respecto al aporte del Ambiente Virtual de Aprendizaje “Introduccién
a la Dinamica” soportado en la Plataforma Moodle “Polivirtual”’, el 94%
de la poblacion encuestada establece que esta herramienta didactica
aporté bastante a su proceso de aprendizaje de la Fisica Mecanica y
gue fue un recurso valioso que nos hace pensar que estos nuevos
espacios y escenarios virtuales son cada vez mas llamativos e
importantes para el desarrollo de propuestas educativas con poblacion

universitaria.

Se ratifica el precepto de que las TIC bien gestionadas pueden generar
verdaderos Ambientes de Aprendizaje alternativos al espacio aulico y
gue de manera casi generalizada la gran mayoria de los estudiantes
disfruta y encuentra muy Uutil este tipo de recursos didacticos para el

aprendizaje, la comunicacién y la interlocucion.

Es importante resaltar como casi todos los estudiantes muestran
curiosidad y motivacion frente al uso de TIC en el aula, la cual ha de ser
aprovechado por los docentes y por las instituciones para plantear
actividades y propuestas que se muevan preferiblemente dentro del
marco de la ensefianza para el Aprendizaje Activo y los procesos
constructivistas centrados en el proceso de aprendizaje, buscando
generar al mismo tiempo las rutas que permitan ir superando los

dominantes y generalizados esquemas de la ensefianza tradicional.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados asociados al Proyecto de Invest  igacion

A continuacién se relacionan los resultados obtenidos con respecto al proceso

de formacién investigativa y al desarrollo del presente proyecto de

investigacion.

PUBLICACIONES:

Capitulo de libro con circulacion internacional: “TODO UN CAMINO POR
RECORRER: LA INSERCION INTEGRAL DE LAS TIC EN LA ENSENANZA
DE LA FIiSICA”, incluido en el libro: “LA TECNOLOGIA PARA EL CAMBIO
EDUCATIVO. Reflexiones y experiencias”, editado por la editorial
Tendencias Cientificas de la  Universidad Autonoma de Nuevo Leon
(México), 2009. ISBN: 978-607-433-220-9.

Reunién Nacional y Expoingenieria ACOFI 2009. Cienc ia, tecnologia e
innovacion en ingenieria como aporte a la competiti  vidad del pais.
Septiembre de 2009, Santa Marta — Colombia.

Memorias del Evento , ISBN: 978-958-680-062-4.

“TIC COMO COMPLEMENTO AL DESARROLLO DE METODOLOGIAS PARA
LA ENSENANZA ACTIVA: UN CASO DE ESTUDIO".

VI Encuentro Nacional e Internacional de Investigad ores, Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Noviembre de 2008.

Memorias del evento, ISBN: 978-958-98820-1-6.

“OBJETOS DE APRENDIZAJE, UNA ALTERNATIVA PARA EL DISENO DE
AMBIENTES DE APRENDIZAJE ACADEMICO-COMUNITARIO”.

Revista Politécnica numero 6. Enero - Junio de 2008 , Afio 4, numero 6.
ISSN 1900 — 2351

“LA INVESTIGACION CUALITATIVA: UNA HERRAMIENTA PARA LA
REFLEXION INTEGRAL SOBRE LA INSERCION DE LAS TIC EN LA
ENSENANZA DE LA FISICA”
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PARTICIPACIONES EN CONGRESOS COMO PONENTE:

* Reunién Nacional y Expoingenieria ACOFI 2009. Cienc ia, tecnologia e
innovacion en ingenieria como aporte a la competiti ~ vidad del pais.
Septiembre de 2009 — Centro de convenciones Santamar, Santa Marta —
Colombia.

Participacién como ponente con el trabajo
"TIC COMO COMPLEMENTO AL DESARROLLO DE METODOLOGIAS PARA
LA ENSENANZA ACTIVA: UN CASO DE ESTUDIO".

* VI Encuentro Nacional e Internacional de Investigad ores, Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Octubre de 2008.
Participacibn como ponente con el trabajo:
“OBJETOS DE APRENDIZAJE, UNA ALTERNATIVA PARA EL DISENO DE
AMBIENTES DE APRENDIZAJE ACADEMICO-COMUNITARIO”.

* IV Congreso Internacional de Investigacion Cualitat  iva .Universidad de
lllinois, Sede Urbana-Champaign (USA). Mayo de 2008
Participacibn como ponente con el trabajo:
“LA INVESTIGACION CUALITATIVA: UNA HERRAMIENTA PARA LA
REFLEXION INTEGRAL SOBRE LA INSERCION DE LAS TIC EN LA
ENSENANZA DE LA FISICA”.

La informacién relacionada constituye una parte importante de los resultados
obtenidos en el campo investigativo desde mi participacion en la Maestria en
Educacién de la Universidad de Medellin y evidencia que el marco de
indagacion de este proceso ha sido la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica
Mecanica, la incorporacion de nuevos recursos tecnoldgicos en el aula y la
reflexion permanente de la labor docente en busqueda de nuevas propuestas
de formacién en Ciencias, todos estos aspectos relacionados con el desarrollo
de mi trabajo de grado, donde se aportan discusiones y conocimientos

alrededor las dindmicas educativas contemporaneas.
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ANEXO 2: Cuestionario sobre el concepto de Fuerza (FCI)

Recomendaciones para los estudiantes que presentan la prueba:

Por favor:

Marque solo una respuesta por pregunta.

No deje ninguna pregunta sin contestar.

Siga las instrucciones para marcar sus respuestas.

Evite adivinar. Sus respuestas deben reflejar lo que usted personalmente

piensa.

Calcule terminar este cuestionario en 30 minutos.

Gracias por su colaboracién

En la hoja siguiente se presenta el Cuestionario sobre el concepto de Fuerza,
el cual fue traducido directamente por el autor de este trabajo y luego fue
comparado con el texto traducido por Enrique Macia-Barber y Maria Victoria
Hernandez del Instituto de Estudios Disciplinares de Espafia en compafia de

José Menéndez de la Universidad Estatal de Arizona, USA.
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PRUEBA INICIAL Y FINAL
DOCENTE: FECHA:
NOMBRE: CARNE:

1. Dos esferas de metal tienen el mismo tamafio parna pesa 2 veces lo que pesa la otra. Ahora lafezas se
dejan caer desde el techo de un edificio de un sg@@o, en el mismo instante de tiempo. El tiempo que
toma a las esferas alcanzar el suelo sera:

para la esfera mas pesada, alrededor de la mitadode le llevaria a la esfera mas liviana.

para la esfera mas liviana, alrededor de la miealb djue le llevaria a la esfera mas pesada.

Mas menos el mismo tiempo para ambas esferas

Considerablemente menos tiempo para la esfera rsadqegoero no necesariamente la mitad siempre.

Considerablemente menos tiempo para la esfera wigsdj pero no necesariamente la mitad siempre.

Paoow

2. Las mismas dos esferas del problema anterior rdan por la superficie de una mesa horizontal, coral

misma velocidad y caen por el borde. En esta situgci:

A. ambas esferas golpean el piso aproximadamentmstaa distancia horizontal medida desde la badae de
mesa

B. la esfera méas pesada golpea el piso aproximadaméatmitad de la distancia, medida desde la beda d
mesa, de donde golpea la esfera mas liviana.

C. la esfera mas liviana golpea el piso aproximadaearna mitad de la distancia, medida desde la tasa
mesa, de donde golpea la esfera mas pesada.

D. La esfera mas pesada golpea el piso considerakiemm&s cerca de la base de la mesa que la esfera ma

liviana, pero no necesariamente a la mitad desi@uicia donde golpea esta ultima
E. La esfera mas liviana golpea el piso considerabiéenmas cerca de la base de la mesa que la esdsra m
pesada, pero no necesariamente a la mitad detdamcis donde golpea esta ultima

3. Una piedra se deja caer desde el techo de urdifieacion de un solo piso hacia el suelo (superiicde la

tierra):
A. alcanza un maximo de velocidad muy pronto despeé&zdsoltada y desde entonces cae con una vealocida
constante.

B. aumenta su velocidad mientras cae porque la abraagiavitatoria se hace considerablemente mayor
cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.

aumenta su velocidad porque una fuerza de graveadonstante actia sobre ella.

Cae debido a la tendencia natural de todos losasbfks caer hacia la superficie de la tierra.

Cae debido a los efectos combinados de la fuergaadedad que la empuja hacia abajo y la fuerzaide|
que la empuja hacia abajo

moo

4. Un camién grande colisiona de frente con un autmompacto pequefio. Durante la colisian

el camidn ejerce sobre el auto una cantidad dedueayor que la que el auto ejerce sobre el camién.
el auto ejerce sobre el camién una cantidad dedumayor que la que el camién ejerce sobre el auto.
Ninguno ejerce fuerza sobre el otro, el auto quietirozado solo por que estaba en la via del camion
El camion ejerce una fuerza sobre el auto, peaoitel no ejerce fuerza sobre el camion.

El camion ejerce la misma cantidad de fuerza sebaeto, que el auto sobre el camion.

moow>

USE EL ENUNCIADO Y LA FIGURA DE ABAJO PARA RESPONDER LAS SIGUIENTES DOS
PREGUNTAS (5 6)

La siguiente figura muestra un canal sin friccion & forma de un segmento circular con centro@h El canal ha
sido fijado sobre la superficie horizontal de unesen Usted esta mirando desde una posicion elénmita la mesa.
La fuerza ejercida por el aire es despreciable. hirta es disparada dentro del canal a alta veldaéade el punto
“p”y sale por el punto “r’

Considere las siguientes fuerzas: P A
5. Unafuerza hacia abajo debida a la gravedad. / .0
6. La fuerza ejercida por el canal desde el puntdiagia el punto “O”. | r
7. Lafuerza ejercida en direccion del movimiento
8. La fuerza desde el punto “O” hacia el punto “q".

5. ¢Cual(es) de las fuerzas antes mencionadas ass&tuando sobre la bola, cuando
ésta se encuentra en el punto “q"?

f. Sololal
g 1ly2

h. 1y3

i. 1,2y3
. 1,3y4
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6. ¢Cual de las rutas mostradas en la figura de tierecha seguiria la bola después Ly )
de salir del canal en el punto “r'? @ NI
PRSI
o] ‘i:-" (e)
./ | r
(a)‘
. - 1
7. Una esfera de metal esta amarrada al extremo dana cuerda y oscila . M
circularmente en un plano horizontal como se mues#r en la figura de la P o (BJ
L 'y i
derecha. " e i
1 e e
- . ' L )
En el punto “P” indicado en la figura, la cuerdardpente se rompe cerca de ld._ ‘\PTI _____ -I?.E](d]
esfera. Si estos eventos son observados desde autea gievada como en la e R
figura, ¢ Qué ruta seguiria la esfera después daquerda se rompa? s

USE EL ENUNCIADO Y LA FIGURA DE ABAJO PARA RESPONDER LAS SIGUIENTES CUATRO
PREGUNTAS (8 a 11)

La figura representa un disco de jockey deslizéados velocidad constante, \én linea recta desde el punto “a”
hasta el punto “b” sobre una superficie horizostalfriccion. Las fuerzas ejercidas por el aire despreciables y
usted esta observando desde una posicion elevada elodisco. Cuando el disco alcanza el punto &gibe una
rapida patada horizontal en la direccion en quaetapla flecha gorda.

Si el disco hubiera estado en reposo en el puriteftionces el golpe habria lanzado al disco emovimiento en el
plano horizontal, con una rapidez &h la direccién del golpe.

8. ¢Cudl de las rutas mostradas en la figura de ajo, seguiria el disco después de recibir la pata@a

4 A ] 4 7

S SRS S o
)  § L 4  §

9. Larapidez del disco justo después de recibir el guod, es:
a. lgual a la velocida®/ ¢ que tenia antes de recibir la patada
b. Igual a la velocidad/ resultante de la patada e independiente de laidelbV o
. lgual ala suma aritmética de las velocidadgs/ V
d. Menor que cualquiera de las velocidaigsd V

Mayor que cualquiera de las velocidadés 6 Vi, pero menor que la suma aritmética de ambas
velocidades

10. A lo largo de la trayectoria sin friccion selecionada en la pregunta 8, la rapidez del disco, spués de
recibir el golpe, es:

Es constante.

Aumenta continuamente.

Disminuye continuamente.

Aumenta durante un rato y después disminuye.

Es constante durante un rato y después disminuye.

moow»

11. Ao largo de la trayectoria sin friccion selecionada en la pregunta 8, la(s) fuerza(s) principges) sobre el
disco después de recibir el golpe, es (son):
a. Unafuerza hacia abajo debida a la gravedad.
b. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad yusrad horizontal en direccién del movimiento.
c. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, weradihacia arriba ejercida por la superficie y uresiza
horizontal en direccion del movimiento.
d. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad yuarad hacia arriba ejercida por la superficie.
e. Ninguna (No actta ninguna fuerza sobre el disco).
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12. Una bala es disparada por un cafién desde lo alto de barranco, como se muestra en la figura. ¢ Cuéled
las rutas seguira la bala de cafon?

13. Un chico lanza un balin de acero directamentbacia arriba. Considera el movimiento del balin
Unicamente después de haber dejado la mano del ohjcpero antes de que toque el piso, ademas se
asume como despreciable la fuerza ejercida por elra. Para estas condiciones, la(s) fuerza(s) que se
aplica(n) sobre el balin es (son):

A. Una fuerza de gravedad hacia abajo, con una flx@a arriba que disminuye continuamente.

B. Una fuerza hacia arriba que disminuye continuaméesele el momento que deja la mano del chico hasta
que alcanza el punto su mas alto, y en el camimta h&bajo una fuerza de gravedad que se aumenta
continuamente a medida que el objeto se aproxinsaante Tierra.

C. Una fuerza de gravedad casi constante hacia ab@jo una fuerza hacia arriba que disminuye
continuamente hasta que el balin llega hasta sto poas alto, y en el camino hacia abajo hay solé&nen
una fuerza constante hacia abajo debida a la grdved

D. Unicamente una fuerza hacia abajo, practicamemtstante, debida a la gravedad.

E. Ninguna de las anteriores. El balin cae de regatsiso debido a su tendencia natural de caer hacia
superficie de la Tierra.

14. Una bola de boliche cae accidentalmente fueraeld
compartimiento de equipaje de un avién mientras evion
vuela en una direccion horizontal.

Observando la escena como una persona paradaienday
viendo el avion como en la figura de la dereghayjal ruta
seguiria la bola después de dejar el avién?

USE EL ENUNCIADO Y LA FIGURA DE ABAJO PARA RESPONDER LAS SIGUIENTES DOS
PREGUNTAS (15 Y 16).

Un camién grande se descompone en el camino ytorpaguefio lo empuja hacia el pueblo, como se mauestla
siguiente figura.

Transportes
GAVILAN

P dg QU T ()

15. Mientras el auto todavia empuja al camion, einza la velocidad maxima permitida en la carretera

A. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplugamion es igual a la magnitud de la fuerza haicés
con la que el camién empuja al auto.

B. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplEamién es menor a la magnitud de la fuerza hacia
atras con la que el camion empuja al auto.

C. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplmmion es mayor a la magnitud de la fuerza hacia
atras con la que el camién empuja al auto.

D. Como el motor del auto esta funcionando, hace gaatelempuje el camion, y como el motor del camién
no funciona, entonces no puede empujar al cocheamion es empujado hacia adelante simplemente
porque esta en el camino del auto.

E. Ni el auto ni el camion ejercen ninguna fuerzare gobre el otro. EI camion es empujado hacia atiela
simplemente porque esta en el camino del auto.
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16. Después de que el auto, que sigue empujandaamién, llega a la velocidad permitida en la cartera, el

17.

18.

19.

conductor del auto la mantiene constante. En este sa

A. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplujamion es igual a la magnitud de la fuerza hairés
con la que el camién empuja al auto.

B. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplEamién es menor a la magnitud de la fuerza hacia
atras con la que el camion empuja al auto.

C. La magnitud de la fuerza con la que el auto emplmmion es mayor a la magnitud de la fuerza hacia
atras con la que el camion empuja al auto.

D. Como el motor del auto esta funcionando, hace gaatelempuje el camion, y como el motor del camién
no funciona, entonces no puede empujar al cocheamion es empujado hacia adelante simplemente
porque esta en el camino del auto.

E. Ni el auto ni el camién ejercen ninguna fuerzare sobre el otro. El camion es empujado hacia atela

simplemente porque esta en el camino del auto.

elevador es jalado a una rapidez constante pan cable de acero, como se muestra en la figuraodos los
efectos causados por la friccion son despreciables.
Mientras el elevador es jalado hacia arriba, las ferzas sobre el elevador, son tales que:

(®)
A. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable sebedevador, es mayor que la fuerz e
hacia abajo debida a la gravedad. |

B. La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sebedevador, es igual que la fuerz
hacia abajo debida a la gravedad.

C. La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sebstevador, es menor que la fuerz
hacia abajo debida a la gravedad.

D. La fuerza hacia arriba aplicado por el cable sebedevador, es mayor que la surr
de la fuerza hacia abajo debida a la gravedaduelaa hacia abajo debida al aire.

E. Ninguna de las anteriores. (El elevador va hacibarporque el cable se encoge, r
porque la fuerza esté siendo ejercida por el caidilee el elevador.

[TRTT 2

Elevator going up
at constant speed

La figura muestra a un chico balanceandose ema cuerda; empezando en un punto mas alto que “A”.
Considera las siguientes fuerzas diferentes:

Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. o
Una fuerza ejercida por la cuerda que apunta dea“/0".

Una fuerza en la direccion del movimiento del chico

Una fuerza que apunta de “O” a “A”.

oNoG

¢, Cual(es) fuerza(s) de las anteriores esta(n) ejatas sobre el chico cuando esta
en la posicion “A"?

a. Solamente 1. "
b. 1ly2. N
c. 1y3. A
d 12y3.

e. 1,3y4

La posicion de dos bloques, en intervalos sucesivoge a 0.2 seg, esta representado por pequefios

cuadrados numerados en la figura de abajo; los blags se estan moviendo hacia la derecha.

1 2 3 4 5 6 7

H N | ] ] | ]
] ] | | ] | | ]
1 2 3 4 5 6 7 8

En algin momento los blogues tienen la misma velo@d?
a. No

b. Si, en el instante 2

Si, en el instante 5

Si, enlos instantes 2y 5

e. Si, en algun momento durante el intervalo 3 a 4

oo
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20. La posicion de dos bloques, en intervalos sucgss de a 0.2 seg, esta representado por pequefioadrados
numerados en la figura de abajo; los bloques se ést moviendo hacia la derecha. ¢(Como estan
relacionadas las aceleraciones de los bloques?

1 2 z 4 5 ] 7
Bloque A [ ] ] B [ | | || |
T e S S e
Bloque B W [ ] [ ] ] [ ]
1 2 3 4 5
A. La aceleracion del bloque “a” es mayor que la aaeién del bloque “b”.
B. La aceleracion del bloque "a" es igual que la aaeién del bloque "b". Ambas aceleraciones son mesyo
que cero.
C. Laaceleracién del blogue “b” es mayor que la aeelén del bloque “a.
D. La aceleracion del bloque “a” es igual que la aeeién del bloque “b”. Ambas aceleraciones son.cero
E. Lainformacion que se da es insuficiente para medpola pregunta.

USE EL ENUNCIADO Y LA FIGURA DE ABAJO PARA RESPONDER LAS SIGUIENTES CUATRO
PREGUNTAS (21 a 24).

Un cohete que va a la deriva en el espacio exts@mueve de costado de la posicion "a" a la goslb”, sin
ninguna fuerza externa actuando sobre de él; cenmouestra en la figura de abajo. En "b" el motdrcdbete se
enciende y produce un empuje constante en direpeidpendicular a la linea "ab". El empuje constaetenantiene
hasta que el cohete llega al punto "c" en el espaci

21. Cual de las rutas mostradas representa mejta ruta que seguiria el cohete desde el punto “b”l gpunto

ug
%C @C o C oC oC
N i < 4 L]
f' ' /’ ,’ J’
I ' S
S E i J-'J J.ff
ey (B i (m 3
l i S ‘J,.- 4
I : i B /H
T ! s ; ¢
r | : - Pad
e ---w@b ---w=&b --=@b-----"" ----@b0"

22. Al moverse el cohete de la posicién "b" a lagsicion "c", su velocidad es:
Constante.

Continuamente creciente.

Continuamente decreciente.

Creciente durante un rato y después constante.

Constante durante un rato y después decreciente.

moowp

23. continuando con el cohete, en el punto “c” su motode repente es apagado y el empuje inmediatamente
cae a cero. ¢ Cual de las rutas mostradas en la firgude abajo, seguira el cohete después del puntd?c

Ce--(A)--— b #C

24. Mas alla de la posicion “c”, la velocidad del cohetes:
Constante.

Continuamente creciente.

Continuamente decreciente.

Creciente durante un rato y después constante.
Constante durante un rato y después decreciente.

Paoow
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25. Una mujer aplica una fuerza horizontal constate sobre una gran caja. Como resultado la caja seuave
horizontalmente sobre el piso con velocidad “Yyconstante. La fuerza horizontal constante ejercidgor
la mujer:

Tiene igual magnitud que el peso de la caja.

Es mas grande que el peso de la caja.

Tiene la misma magnitud que la fuerza total destestia al movimiento de la caja.

Es mayor que la fuerza total de resistencia al mi@rito de la caja.

Es tanto mayor que el peso de la caja como deetaditotal de resistencia a su movimiento.

moow>

26. Sila mujer en la pregunta anterior duplica# fuerza horizontal que ella aplica sobre la caja ja mantiene
constante, entonces la caja se movera....

A. Con velocidad constante g¥ que sera el doble de la velocidad de la pregantarior.

B. Con velocidad constante ¥ que sera mayor a la velocidad de la preguntarami pero no
necesariamente el doble.

C. Durante un rato con una velocidad constante y mayaivelocidad “Y’ de la pregunta anterior, y después
con una velocidad que aumenta progresivamente.

D. Con una velocidad creciente durante un rato y despargé una velocidad constante.

E. Con una velocidad que se aumenta constantemente.

27. Sila mujer en la pregunta 25, repentinamentdeja de aplicar la fuerza constante horizontal sake la caja,
luego la caja:

A. Inmediatamente se detendra.
B. Se continuard moviendo con velocidad constanteipeanomento, luego lentamente se detendra.
C. Inmediatamente comenzara a parar lentamente.
D. Continuard moviéndose con una velocidad constante.
E. Aumentara su velocidad durante un rato y despu@empara a para lentamente.
28. En la figura de la derecha, el estudiante “a” &ne una masa de 95 kg y el “gt “h'

estudiante “b” tiene una masa de 77 kg. Las dos =B son iguales. El
estudiante “a” coloca sus pies desnudos sobre lazdillas del estudiante “b”,
como se muestra en la figura. El estudiante "a" emga de repente con sus
pies al estudiante "b" y como resultado ambas sillese mueven.

Durante el empujén y mientras los estudiantes toda& estan en contacto uno
al otro:
A. Ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sdlmeo
B. El estudiante "a" ejerce una fuerza sobre "b", fletmo ejerce ninguna
fuerza sobre "a".
C. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre otro, pe@plica una fuerza
mayor.
D. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre otro, péaplica una fuerza mayor.
E. Cada estudiante ejerce la misma cantidad de fuetma sl otro.

29. Unasilla de oficina vacia esta en reposo selel piso. Considera las siguientes fuerzas:
1. La fuerza hacia abajo de la gravedad.
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el piso.
3. Una fuerza neta del aire ejercida hacia abajo.
¢,Cual de las fuerzas se aplica(n) sobre la silla?

A. Solamente 1.

B. 1y2.

C. 2y3

D. 1,2y3.

E. Ninguna de las fuerzas (ya que la silla esta eosaep no hay fuerzas ejercidas sobre ella.)

30. A pesar de un fuerte viento, un tenista le ga a la bola de tenis con su raqueta de tal formaug la bola
pasa por encima de la red y cae en la cancha deaponente. Considera las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza debida al "golpe".
3. Una fuerza ejercida por el aire.
¢, Cudl de las fuerzas anteriores se aplica(n) sobli@pelota de tenis, después de que se ha perdido el
contacto con la raqueta y antes de tocar el piso?

A. Solamente 1.
B. 1lyz2.

C. 1y3.

D. 2y3.

E. 1,2y3.
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ANEXO 3:

ENCUESTAS EVALUATIVAS SOBRE EL PROCESO DE INTERVENC ION
CON EL GRUPO EXPERIMENTAL - FORMATO

Formato de la Encuesta:
Fisica del Movimiento (2009/1)
Encuesta Proceso “Leyes de newton” — Proceso Interv encion en el Aula
Nombre:
1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de Newton
donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al uso del

material digital por medio de la plataforma y a los espacios comunicativos

como el foro y el correo electronico utilizados durante este semestre?

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo del

proceso de ensefianza y de aprendizaje?

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de

clases?
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ANEXO 4:

ENCUESTAS EVALUATIVAS SOBRE EL PROCESO DE INTERVENC ION
CON EL GRUPO EXPERIMENTAL — DILIGENCIADAS

Numero de Encuestas: 16
Transcripcion de las respuestas

Fisica del Movimiento (2009/1)

Encuesta Proceso “Leyes de newton” — Proceso Interv encién en el Aula

1) Ndmero Lista:
Nombre: JORGE FERNEY BETANCUR SANCHEZ

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

La experiencia fue realmente muy buena y la persona o el estudiante
gue aprovecho el trabajo, realmente aprendié sobre el tema y creo que

expandié los conocimientos y bases para esta materia.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, debido a que es un medio de trasmision de conocimientos el cual el

alumno analiza y profundiza a su manera.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Positivo: la cantidad de conocimientos que alli se plasma.
Negativo: La falta de comunicacion.
Comentario: No es clara la respuesta, porque no establece en que

escenario falta comunicacion. No se toma en cuenta para el andlisis.
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2) Numero Lista:
Nombre: MELISSA BILBAO QUINTERO

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Leyes de Newton: La relacion entre las tres leyes que interactian entre
si, accién y reaccion, ley de inercia, estos nos ayudan para saber que
fuerzas interactian dentro de un sistema.

Comentario: No responde la pregunta, no se toma en cuenta para el

analisis.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Me parece que aporta mucho ya que el aprendizaje se puede visualizar

mejor, se puede interactuar y resolver dudas.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Solo aspectos positivos: La ensefianza fue muy enriquecida, aprendi
mucho, las asesorias fueron de gran importancia y el profesor explica
muy bien, los talleres en clase de plataforma y asesorias fueron

herramientas fundamentales.

3) Numero Lista:
Nombre: ANDRES MAURICIO CASTANO MUNOZ

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de

Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al

uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
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comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Creo que es una forma buena de acompafiar nuestro crecimiento
académico, resulta muy util pues se puede acceder a todo el contenido
del tema.

La uUnica falencia es que falt6 mas acompafiamiento del docente a la
hora de realizar el ejercicio.

Combinar teoria (clase) y clase virtual.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Clara que si, es una herramienta muy util para desarrollar trabajos en

grupo y busquedas de herramientas de aprendizaje.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de
clases?
Faltdo desarrollar mas talleres pero en compafiia del docente, pues
haciéndolo solos resultan muchas dudas que son dificiles de explicar
mediante una forma escrita en la plataforma.
En general la plataforma es una buena herramienta que nos puede

ayudar a todos.

4) Numero Lista:
Nombre: DIANA CAROLINA CORDOBA BOYACA

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Me parecidé super bueno que nos enfocdramos a estudiar las leyes de
Newton, pues esto ayudo a que aprendiéramos a desarrollar problemas

desde el punto de vista l6gico y no mecanicamente. El trabajo en equipo
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es bueno siempre y cuando todos trabajen y todos aprendamos de los

demas.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
A mi personalmente me parece que no, yo aprendi sobre leyes de
Newton buscando por mi propia cuenta en libros; ayudo a resolver dudas

del tema con el profesor por medio de este medio.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de
clases?
Positivos:
Se podian resolver dudas y mirar la solucion de los quices para saber
como nos fue en el quiz.
Negativas:
Se perdi6é algo de tiempo con esto, pues es un tema un poco largo el

cual requeriria mas explicacion presencial.

5) Numero Lista:
Nombre: LAURA MARIA ECHEVERRI

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Me parece un buen método de estudio, puesto que alli podemos
compartir ideas y opiniones con los demas comparfieros, me gusto la

forma de trabajar alli. Excelente trabajo.
2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo

del proceso de ensefianza y de aprendizaje?

Considero que si aporta al desarrollo del proceso de ensefianza.
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Comentario: Solo dice que si aporta pero no establece nada en

particular. No se toma en cuenta para el analisis.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Pues en realidad destaco bastantes aspectos positivos, uno de ellos fue

asegurar espacios comunicativos en la plataforma Moodle.

6) Numero Lista:
Nombre: LINA MARIA GAVIRIA OTALVARO

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Personalmente no estube a gusto con esa metodologia de trabajo, por
razones mas personales (no tube un buen grupo de trabajo), pero creo
gue el trabajo en equipo es un buen método de estudio.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si aporta, porque es un medio de facil acceso y todo su contenido es

claro y completo.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de
clases?
Positivo fue el trabajo en grupo, que aunque para mi no fue muy bueno,

creo que los demas compafieros si lo aprovecharon.

7) Numero Lista:
Nombre: EDISON ALBERTO GIL GUARIN
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1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

En mi caso el apoyo en la plataforma fue muy practico ya que me ayudo
muchisimo a comprender todos los conceptos que tratamos, y por otro
lado mi opinion acerca de los grupos es que tal vez el trabajo en grupo

dependia mucho de como estuviera conformado.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Creo que si aporta ya que para muchas personas es mas facil y
agradable aprender apoyados en un material didactico y mas aun si

dicho material es digital.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Uno de los aspectos que no me gusto, fue que nos limitaramos mucho a
gue el profesor nos comentara, no tratamos de amplificar los temas por
autonomia nuestra.
Comentario: No aporta mucho, es mas personal. No se toma en cuenta

para el analisis.

8) Numero Lista:
Nombre: SEBASTIAN GUTIERREZ AGUDELO

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante

este semestre?
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Es una opcion muy bien definida ya que por este medio se puede
interactuar de una manera mas dinamica y al mismo tiempo aprender,

facilitandonos el proceso de aprendizaje a nosotros los estudiantes.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?

Pues si claro, pues ya esta mencionado en el punto anterior.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Negativos: Ninguno
Positivos: Muchisimos pues era una forma de compartir nuestros
conocimientos acerca de los conceptos que se tenian sobre el tema,

aprender de los otros compafieros y ademas compartir conocimientos.

9) Numero Lista:
Nombre: ANDRES LOPEZ ALVAREZ

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Este tema fue uno de los mas entendidos y mas extensos, me parece
gue es una buena tematica que fue entendida y por tal razébn mejor

comprendida.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si puesto que estos tutoriales, cursos, documentales, animaciones,
opiniones y demas recursos que nos brindan son de gran utilidad para el
aprendizaje y la solucién de dudas de cada uno de los estudiantes.
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3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Positivos: Mas participacion, trabajo en quipo y mas interés con otros

medios de aprendizaje.

10)NUmero Lista:
Nombre: JOHAN ARGENIS MARTINEZ CASTRO

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Me parecié excelente, pues si dado el caso que en clase no entendemos
algo, la plataforma es de gran ayuda, y mas cuando hay ejercicios

resueltos.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, por medio de ella el estudiante interactta mas, y creo que se le

puede dar mas profundidad a la materia que se este llevando a cabo.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de
clases?

Ninguno

11)Numero Lista:
Nombre: ALEJANDRA MOLINA DIEZ

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante

este semestre?

211



Ese un 10 % me gusto mucho, porque si hubiese sido un quiz, hubiera
estudiado demasiado. Ademas, la plataforma era muy didactica y asi

uno aprende mas.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, ya que es una metodologia diferente, ya que es mas didactico y no
siempre estamos como en la misma rutina de las demas clases en el

salén de clases.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de
clases?

Los talleres tan largos, mucho trabajo.

12)NUmero Lista:
Nombre: STIVEN MUNOZ LONDONO

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Me gustd porque se cambia notablemente la monotonia de la clase
ademas hay una mayor interaccion con el profesor y las distintas

actividades hacen mas flexibles una buena nota.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, definitivamente si el estudiante lo hace a conciencia.

Comentario: No aporta mucho, no se toma en cuenta.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontrd durante esta fase de

clases?
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La poca participacion de algunos de los estudiantes ya que ellos son los

protagonistas es estas actividades.

13)Numero Lista:
Nombre: ANA PATRICIA PELAEZ VILORIA

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Mediante este trabajo en equipo logramos fortalecer muchas dudas
encontradas durante el desarrollo del tema. Me parecié excelente ya que
en la plataforma encontramos definiciones muy profundas con respecto
a las leyes.

Creo que se debié mostrar mas interés en el foro, ya que es un medio de

comunicacion del estudiante, se debiera reforzar mas el interés.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, ya que mediante la plataforma logramos encontrar respuestas a

nuestras dudas y a la vez intercambiamos ideas.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de

clases?
Positivos:
* Mayor comunicacion entre los compafieros
» Evita el facilismo
* Busca mejorar algunas fortalezas
Negativas

* Mucho trabajo y poco tiempo

» Poco interés en algunos integrantes del grupo.
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ESTUDIANTES QUE NO MARCAN CON SU NOMBRE LA ENCUESTA
EVALUATIVA SOBRE EL PROCESO DE INTERVENCION

14)Encuesta 1 sin nombre

Nombre:

1. ¢Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

Me parecio que uno aprende mas, aunque habia mas trabajo para mi
concepto, el foro pues a la verdad no me aporté nada y los correos de

mucha ayuda ya que nos enviaba los talleres y ejercicios resueltos.

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si le aporta ya que por medio de ejemplos graficos uno alcanza a

entender mejor los conceptos.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Positivos: Facilitar el proceso de aprendizaje
Negativos: Me parece que hay que dedicar mucho tiempo y que fue mas

trabajo para nosotros.

15)Encuesta 2 sin nombre

Nombre:

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante

este semestre?
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Me pareciéo muy interesante; ya que a la mayoria de los estudiantes nos
motiva mas trabajar en grupo.
Ademas de las leyes de Newton queda més entendida ya que trabajar

dinAmicamente es mejor y no como siempre se hace (monaétona).

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?
Si, siempre y cuando se motive mucho mas al estudiante y este ponga
de su parte para trabajar constantemente en esta plataforma.
Comentario: Es muy personal, por lo tanto no se toma en cuenta para el

analisis.

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Positivos: Unidn en grupo, motivacion a que los estudiantes trabajen en

la materia.

16)Encuesta 3 sin nombre

Nombre:

1. ¢/Qué opinion tiene del trabajo desarrollado en el tema de Leyes de
Newton donde se le dio un mayor protagonismo al trabajo en equipos, al
uso del material digital por medio de la plataforma y a los espacios
comunicativos como el foro y el correo electronico utilizados durante
este semestre?

2. ¢Considera que el uso de la plataforma puede aportar o no, al desarrollo
del proceso de ensefianza y de aprendizaje?

Si ayuda mucho, porque alli podemos encontrar donde nos ayudan a

resolver dudas y compartir conocimientos con otros

3. ¢Qué aspectos positivos y/o negativos encontré durante esta fase de
clases?
Me parece que si hubo aspectos, porque es mas facil aprender cuando

un profesor nos da la clase.
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ANEXO 5:
ENCUESTAS ESCANEADAS: Encuestas evaluativas sobre e | proceso de

intervencién con el grupo experimental

Fisica del Movimiento [ 2009/1)

Encuesta Proceso "Leyes de newton" — Proceseo Intervencidn en el Aula
Momibre:

1. 4Qué opinion tiene gal frebaje desarallade en la femdtica de leyes de Mewdon
donde se le dic un mayer prolegonizmo al abajo en equipos, ¥ al uso del material

digital por medio 9a la platalorma v a las espacios comunicatives como el faro v el
carren explarados durane esle semastra?

2. pCongidera gue @l uso de b plataformea puede agonisr & no, al desarrgllo dal
process de ensedianza v ge aprandizaje?

3. 20w aspecios posiives wio negalives enconind dmante asts fese de dases?
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Fisica del Movimiento | 2000/1)

Encuesta Froceso “Leyes de newlon™ = Proceso Infarvencidn en el Aula

Mombre: |,

1. 4Que opinian fisne del rabep desamollade en la ferdlica de Ieves de Mewdon
donde s e die o mayoar protegonismo al rabajo en equipes, v al uso ded meterisd
digital por macho da la plataforma y a e espasios comunicalives como el foro v el
carrea explarados durare osie semastne?

2 iConsdera gue & usa de la plalalorma pueds apartar o ng, al desamoio del
pracaso de ensafEnza y de aprendizaje?

&, 20wl aspecios pesilives wo negalives enconied drante asts fese de cases?
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Fizica del Movimiento { 2009/1)

Encuesta Proceso “Leyes de newton™ = Proceso Intervencidn en el Aula

Nombre:; LL[:E_;L LI-.-I!I-E']'-A E'CLk:a"EfEdl %‘iﬁ;

1. &Qué opinidn tiena del trabeje desarrcllado en la temdtica de layes de Mewton
dorde e le dio un mayor profagonisma al trabajo en equipas, v al uso del matarial
digital por medio e la plataforma y a los espacios comunicalives coms el foro v el
corrac explorsdos durante este semestng?
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2. pCongidera que ¢l usa de la plataforma puede aporar o no, al desarrally del
proceso de ensefanza ¥ de aprendizaje?
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Fisica del Mowvimienta [ 2009/1)
Encuesta Proceso “Leyes de newton™ — Proceso Intervencidn en el Aula
Hombre;

1. pCud opnion liere del frabapo desamollado en la tematica de leyves da Mewton
dande se le dio un mayor prodaganismo al rabajo en equipos, ¥ al usoe del malersal
dgital por madio de la plataforma v 8 los espacios comunicatives coma el fora v al
correo exglorades durants asle samastna?

2. i Comsidera que el uso da la plataforme peade apertar o no, &l desamolle dal
pracess de ensananea v 4o aprendizaje’

3. iud aspecios positves yo negatives encontrd duranbe esia fase de clases?

| p el Freaday I ] [
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Fisica del Movimianto | 20009/1)

Encuesta Proceso "Leyes de newton" — Proceso Intervencion en el Aula

Mombrea:

1. pCue opmion liens del abak desarollade en la temdtica de leyves de Mewson
donde se ke dio un mayor protagenisma al frabajo en equipas, v al eso del matariz
digital por medic de a platafonms v a ks cspacics comunicatives como el fons v ol
corréd explorsdos duranbe esie samasta?

2. pConsdera que al usae de la glataferma puade apartar @ no, al desamollo del
proceso de ensenanza y de aprendizaje?

3. p0ud agpectes posilives wo negalivos sncanlr durante esta fase de clases?
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Fisica del Movimiento [ 20051)

Encuesta Proceso “Leyes de newlon™ - Proceso Infervencion en ¢l Aula

Mambsre:
LOuE opmitn tene del trabajo desarolads en la iemalica de leyes de Mewdon
darde se ke diao un mayar prefagonismo al irabaje en equepeos, v al uso del materiad
gigilal por medio de la plataloema v a los espacios comunicadivos como 2l oy el
comen cxplorados duranis asie sermashne?

" 5

1.

2. plonsidera gue el uso de la pletetormae puede aporar o no, al desarrollo dal
procesa de ansedianza y oo aprendizaje™

3. i aspectas posilivas yia negalbivas enconlrd durante eska fase de clasas?
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Fisica del Movimiento | 2008/1)
Encuesta Procezo "Leyes de newton” = Praceso Intervencidn en el Aula
Nombre: I'-'.IL:{I|.'|’{ < | e A
1. AQué opinidn fiene dal trabaj ulzlas:arr-:-ua-:ln an la lemdlica de leyes de Newlon

donde 58 | die 0 meyer protegonisma al trabajo en equipos, v al usa del matesial

digital por medio de 13 plataforma v a s espacios comunicalivos corma &l for y el
carreo explarados duranie esie semestne?

2. JCansidera gue al uss da la platafarma guede apodtar a ng, al gesarmallo dal
process de ensafianza y de aprandizap?

e

3. aQué aspectos pasiteas wo negatives encontrd durante esta fase de clases?
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Fisica del Movimiento { 2009/1)
Encuesta Proceso “Leyes de newton" — Proceso Intervencién en el Aula
Mombre: =% ewmon Martheez Cresfo,

1. &Cwé opinidn tiene del trabajo desarolado en la tem#ica de layes de Newlon
doncia 5 e dic un mayar protagenismo ol irabaje en eguipas, ¥ al use del maleral
digital por mesa de la plataiomma v a los espacios comunicativas coma o fora y el
carren explorados duranie esie semesine?
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3. i0ué aspectos pasilivas yoe negalivas anconlrt durante esla lase da clases?
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Fisica del Movimiento | 2004/1)

Encugsta Proceso “Leyes de newton”™ —= Proceso Intervencion en el Aula
L -I
MNombra: |' '-!. L e f AV, [ ]

ot
1. L0ue opinidn liene del Irabaje desarrcllado en la temMtica de leyes de Mowton
donde ge le dio un mayer pratagonisma al reoeo en eguipas, y & use del mataral

digital gor reedic de |2 plataforma v 8 les espacios camunicatives coma & fare v &l
corren axplaradas duranie eshe semesirg?
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2. iConsdera que & usd de la plalalora puads apartar o ne, 3 dasamrolks del
pracaso de ansefanza y de aprendizaje?
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3. LCme espectos positives w'o nagatives enconbrd duranbe eska fase de clases?
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Figica del Movimianta [ 20001)

Encugsta Proceso “Leyves de newlon” = Proceso Intervencion en e Aula

Nambra: <f e b s 1.'&.-'“.';‘\-\.-;',_::_‘1'-_-

1. pQud opinidn fiens del trabajo desemollado en la lemddica de layes da Mewten
donde se le dio un mayor protagenisme 8l rebEo @n equipos., ¥ al use dal matarkl
dig#al par mediz de s plataferme v 2 los espacios comunicatvos coma e fars y al
corred exploradas durante este samesira?
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Fisica del Mevimiento | 20081)

Encuesta Proceso “Leyes de newton” - Proceso Intervencion en ¢ Aula

Mambre: |

1. ¢Qué ppinidn tiene del rabajo desarrcllxdo an la temstica de leyes do Mewtan
donde se e dio un mayor protaganisma al frabajo an eguipas, v al wse del materal
digital por maddio ga |a platalorma y a les espacics comunicalivas coma al foro y el
carrea explarados duranle esle semestea?

2. ¢Considera gue el uso de la plataforma puede sponar ¢ no, al desarralio del
process de engefianza y de aprendizaje?

3. LOue sspechas posilivos yio nagatvos encenlrd duranbe esta fage de clasaes?
I
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Fisica del Movimiento | 2008/1)

Encussta Proceso "Leyes de newton™ — Proceso Intervencion en el Aula

Mombre;

1.

LAug opinin tiene del trabajo desarollada en la tamética de leyes de Mewton
donde se fe dio un mayor protagonisme al raaio en equipos, v al usos del material
digtal par medic de |a platatorma y & los espacios comunicatives come of farg y &l
corre exploradas dursnte este samesiae?

Me pavocss Gz WD ouarbince v Sl Fut
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2. gConzidera que &l usa de la plataforma pueda apartar o na, al desamolia ded
proceso 42 ansefianza v de porendizajs?
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A0 20w aspectos posiivos wio negalivos encarird durante es1a fase de clases?
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Fisica del Movimiento | 2008/}
Encuesta Proceso “Leyves de newton” — Procaso Intervencidn en el Aula

Hombre:

1. pGué opinitn tene del trabajo desarelada en la tlemalica de layes da RNewton
denda s le dio un mayar profagenismo &l irabaje en equipss, ¥ al uso del rmabaral
digilal por medio da ka pledaforma v a los espacos comunicatives como &l fare y al
carmen explorados duranis osie semeste?

I\.'II. [E= T 9 (SR | 1 I et 1--F l_ L I|'. [ Wb L

2. ;Considera que el uso de la plataforma puade aportar o i, 8l desamrolio ded
process da ensafianza v de aprandizag?

3, 20ué aspecios positivos win negatives enconlbrd duranta esta fasa de clesas?

I
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Fisica del Movimiento [ 2003/1)

Enceesta Proceso "Leyes de newton™ — Proceso Intervencisn en el Aula

Mombre:

1. £Qué apinién tiene ded trabsjo deserollado en b tematica de leves de Newlan
dande & b o un mayor protagenisms al rabajo en equipos, v 3l ugd del malerial
dgital por medio de |a plataforma v a los espacios comunicativos coma el foro v el

coren seploradss duranks asta samesla?

2. gCansidera que el e de la platalorma pueds apartar o no, al desarrelo del
procasa de ensananza y de aprendizaje?
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3. 4 Qué aspectos pasitives wio nagatwos ancenlrd duranle esta fase de clases?
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