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RESUMEN

Los diagramas de fuerzas son una herramienta fundamental para el estudio de la fisica
basica y concretamente, para el abordaje de las leyes de Newton, en la medida en que
permiten al estudiante visualizar lo que ocurre en un sistema fisico a nivel
representacional -enmarcado en la teoria del aprendizaje significativo (AS)- permitiendo
identificar las variables que determinan el comportamiento de un sistema fisico y plantear
estrategias para su solucidn, logrando la argumentacién de la situacion -nivel
proposicional del AS-. Problema que se aborda en este trabajo, donde se plantea como
hipédtesis el utilizar el diagrama de fuerza como elemento fundamental para obtener un
buen nivel de ganancia en el aprendizaje significativo de las leyes de Newton, bajo un

enfoque constructivista.

El desarrollo metodoldgico inicia con un diagndstico de los estudiantes del grado 10° de
la I.E. San José Obrero empleando para ello, la evaluacidon “Force Concept Inventory”
(FCI)” (pre-test) de la que se obtuvo una valoracién cualitativa del estado de los conceptos
de fuerza. A continuacidn se disefid, implementé y aplicé una unidad didactica donde se
tuvo en cuenta estos preconceptos; aqui se realizdé como actividad fundamental talleres
sobre diagramas de fuerza apoyados en situaciones fisicas reales: ésta solo se desarrolld
con un grupo de estudiantes (grupo muestra). Por ultimo se aplicé de nuevo a todos los
estudiantes, el FCI (post-test) permitiendo valorar la ganancia en el aprendizaje alcanzada

por los estudiantes.

Con el diagrama de fuerzas como elemento fundamental para la ensefanza y el
aprendizaje de forma significativa de la fisica en el grado décimo, se logré validar la
hipdtesis, en la medida que el grupo muestra alcanza un nivel de ganancia medio para el
tema las leyes de Newton, mientras que el grupo control no presentd ningin cambio

significativo en la ganancia de aprendizaje.

Palabras Claves: Diagramas de fuerzas, Leyes de Newton, Constructivismo, Aprendizaje

Significativo, Force Concept Inventory (FCl).



ABSTRACT

The diagrams of forces are an essential tool for the study of basic physics and specifically,
for addressing Newton's laws, as they allow students to visualize what happens in a
physical system-framed representational level in the meaningful learning theory (AS) -
allowing you to identify the variables that determine the behavior of a physical system
and propose strategies for their solution, making the argument of the state-level AS-
propositional. Problem addressed in this work, which is hypothesized to utilize the force
diagram as a key to a good level of profit in the meaningful learning of Newton's laws,

under a constructivist approach.

The methodological development begins with an analysis of the 10 th grade students in
the IE St. Joseph the Worker using for this, the evaluation "Force Concept Inventory" (FCl)
"(pre-test). From which we obtained a qualitative assessment of the state of the concepts
of force. Following are designed, implemented and applied a teaching unit which took into
account these preconceptions, here was conducted as workshops on main activity
supported force diagrams real physical situations: it only developed with a group of
students (groups). Finally, again applied to all students, the FCl (post-test) allows to

evaluate the learning gain achieved by the students.

With the diagram of forces as key to teaching and learning of physics significantly in the
tenth grade, we were able to validate the hypothesis, as the sample group reaches a gain
medium for the issue laws Newton, while the control group showed no significant change

in the learning gain.

Keywords: Diagrams of forces, Newton's Laws, Constructivism, Meaningful Learning, Force

Concept Inventory (FCI).
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INTRODUCCION

Ensefiar la fisica, por lo menos en la basica secundaria, ha sido un reto pedagdgico, a
través de toda la historia. Los estudiantes, han adoptado, casi espontaneamente, ciertos
paradigmas que bloquean la apropiacién de los conceptos fundamentales de la ciencia,
por ejemplo, el temor y con él, la desidia a enfrentar temas como el concepto de fuerza,
gue es uno de los objetos principales de estudio en las tres leyes de Newton y, por tanto,
fundamental en el estudio de la mecdnica newtoniana. Otro reto radica en la falta de
bases matematicas, necesarias para aumentar el desarrollo intelectual, que les permita
luego a los estudiantes enfrentar problemas de aplicacién a nivel general en la ciencia y la
tecnologia. Todo esto hace que el docente esté obligado a buscar diversas estrategias que
aumenten las posibilidades de aprendizaje, de tal forma que los estudiantes comprendan
los conceptos fundamentales estudiados en fisica, y asi se apropien del conocimiento para
vivenciarlo en su quehacer diario, y al mismo tiempo, poder establecer una integralidad

con las areas de la ciencia, que es lo que hoy en dia se estd implementando.

Al analizar el planteamiento anterior, se realizé un estudio de caso con estudiantes del
grado 102 de la |.E San José Obrero del municipio de Medellin, empleando como elemento
fundamental el diagrama de fuerza, con lo cual, se buscé desarrollar habilidades,
capacidades, destrezas de pensamiento y actitudes positivas, para la comprensién de los

fundamentos de las leyes de Newton.

Se sabe que las personas generalmente presentan dificultades cuando se trata de
interpretar, desde el modelo fisico, transformaciones que estdn asociadas a creencias
cotidianas. En ocasiones, los docentes mismos obstaculizamos en los estudiantes su
propia construccion de conceptos, ya que, no tomamos en cuenta su posicién por el afan

de llegar a una respuesta ya establecida.

Partiendo de lo anterior, el trabajo realizado pretendié determinar la eficiencia en Ila
ensefianza de las leyes de Newton desde un enfoque constructivista, mediante el uso
adecuado de los diagramas de fuerza, también denominados diagramas de fuerzas sobre

un cuerpo libre o diagrama de fuerzas de sistema aislado.



Para lograr este propdsito se partid del disefio y la aplicacion de talleres sobre la
representacion de las interacciones en los diagramas de fuerza, la implementacién de una
seccién del cuestionario Force Concept Inventory (FCl), la construccidon de una unidad
didactica y la utilizacion del indice de Hake para medir la ganancia pre/post-test del
aprendizaje de las leyes de Newton. Todas estas herramientas, llevaron al estudiante a
una construccion de aprendizajes significativos, a partir de su propia concepcion vy
experiencia, mejorando la memoria de los mismos, De esta manera, se logrd un
acercamiento a la teoria de David Ausubel, puesto que los conceptos cientificos formados
en la vida cotidiana, llevaron a reflexionar y a cuestionar las estructuras existentes en el
estudiante, pues aprender implica, desde ésta concepcion, atribuir un sentido y construir
los significados de los contenidos a los que se pretendid llegar. Ahora bien, si se tiene en
cuenta que el estudiante ya tiene un concepto previo con el que se enfrenta a un
conocimiento nuevo, es facil presumir que continuard aprendiendo y construyendo

nuevos significados.

El presente informe de practica docente expone el proceso y los resultados de la
aplicacidon de una propuesta en la que el diagrama de fuerza se empled como el elemento
fundamental para al analisis y la comprensién de una situacion fisica permitiendo al
estudiante lograr niveles de aprendizaje significativos mds complejos como el conceptual
y el proposicional. El cuestionario Force Concept Inventory (FCI) fue la herramienta para el
diagnéstico y la evaluacién del estado de los conceptos y de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las leyes de Newton, valorando cualitativamente, con el indice de Hake,

respecto a la ganancia conceptual.

Se presentan en el trabajo como anexos; la seccion del FCI utilizado (Anexo 1), mapa
conceptual elaborado por alumno (Anexo 2), las guias desarrolladas (Anexo 3), registro
fotografico de laboratorios (Anexo 4) y como apéndice 1, la unidad didactica construida

para guiar el proceso de ejecucidon del trabajo.



1. EL PROBLEMA

1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Con el actual trabajo se buscé establecer équé incidencia tiene el enfoque constructivista
mediante el uso de los diagramas de fuerza, en el aprendizaje de las leyes de Newton, su

comprensién y aplicacion, en estudiantes de décimo grado de la |.E. San José Obrero?

1.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Determinar la incidencia del enfoque constructivista mediante el uso de los diagramas de
fuerza, en el aprendizaje de las leyes de Newton, su comprensiéon y aplicacién, en

estudiantes de décimo grado de la |.E. San José Obrero.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar una seccién del cuestionario Force Concept Inventory (FCI) referido
a las leyes de Newton y al concepto de fuerza.

e Disenar e implementar, bajo el enfoque constructivista, la unidad didactica
correspondiente a la ensefianza de las leyes de Newton para sistemas
fisicos que se pueden reducir al modelo de particula.

e Disenar, implementar y aplicar talleres sobre representaciéon de las
interacciones con diagramas de fuerza.

e Medir la ganancia pre/post-test del aprendizaje de las leyes de Newton

utilizando el indice de Hake.



1.3 Justificacion

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de la fisica en la basica secundaria y
propiamente en el tema de las leyes de Newton, se observa que los problemas son
abordados desde su componente algebraico, sin ser esto, en la mayoria de los casos,
significativo para los estudiantes, ya que dicha matematizacién no permite la asimilacién
de las interacciones entre los cuerpos involucrados y cémo estas influyen en el reposo o
movimiento acelerado o no de los mismos. Esta manera de abordar las situaciones

problema se convierte en un gran obstdculo para el aprendizaje significativo de la fisica.

Con base en lo anterior es necesario buscar metodologias que permitan un aprendizaje
realmente significativo de la fisica, y esto es lo que se plantea en esta practica docente en

lo que se refiere a la enseianza de las leyes de Newton.

1.4 Limitaciones

En el desarrollo de la propuesta no se presentaron limitaciones para su viabilidad, ya que
se contd con un grupo de estudiantes cuyo nimero no vario en el tiempo de ejecucidn, el

cual fue de cuatro meses.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Fundamentacion Teodrica

2.1.1 Sobre las teorias de aprendizaje

“Los diagramas de fuerza como elemento fundamental en la ensefianza-aprendizaje de las
leyes de Newton bajo un enfoque constructivista implementado en el grado Décimo de la
Institucion Educativa San José Obrero” como se sefiala en el mismo titulo, estd basado en
el enfoque constructivista, concretamente en el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak)

ampliamente difundido en la actualidad.

Tanto Ausubel como Novak sustentan sus teorias proponiendo, que el conocimiento
previo da origen a un conocimiento nuevo en la persona, de esta manera, cada nueva
informacién es asimilada y depositada en una red de conocimientos y experiencias que
existen previamente en el sujeto. Se puede considerar entonces que el aprendizaje
significativo hace parte de este enfoque, entendiéndose éste, como el proceso de

asimilacién de un concepto y a su vez la construccién misma del conocimiento.

Los conceptos base para el desarrollo de este trabajo de profundizacion son: el
aprendizaje significativo (Ausubel), el esquema (Piaget), el mapa conceptual (Novak), es
por tanto una teoria sumamente enriquecida en enfoques y metodologias en las que se
busca el moldeamiento conceptual del estudiante en lo referente a la cualificacidon

progresiva de su estructura cognitiva.

Aprendizaje significativo (Ausubel):

En la realidad tangible de nuestra condicion de docentes nos encontramos con vacios
conceptuales que sin pensar, remitimos a procesos anteriores. Lo evidente e importante
es reconocer que los estudiantes poseen en su estructura cognitiva, preconceptos
llamados en la teoria subsumsor a partir de los cuales se construye o se reconstruye de

forma personal, un significado desde el punto de vista social y/o de la vida cotidiana.


http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

“La idea bdsica de la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel es la de
que si fuera posible aislar un unico factor, como el mds importante para el
aprendizaje cognitivo, éste seria aquello que el aprendiz ya sabe, o sea, el
conocimiento ya existente en su estructura cognitiva con claridad, estabilidad y
diferenciacion; consecuentemente, la enseflanza deberia tener en cuenta tal
conocimiento y, para eso, seria necesario averiguarlo previamente. El concepto-
clave de la teoria es el propio concepto de aprendizaje significativo. Naturalmente,

aprendizaje significativo es aprendizaje con significado” [1].

Para alcanzar un aprendizaje significativo se deben considerar los siguientes aspectos: que
el estudiante tenga disposicion de apertura al cambio o modificacidon de su estructura
cognitiva; el material a presentarle al estudiante sea potencialmente significativo y en
consecuencia, tenga significado légico y sicolégico, acorde a las necesidades del
estudiante y su entorno; en la estructura cognitiva del alumno debe haber ideas
relevantes (subsunsores), la cuales seran enriquecidas al permitirse una relacién con el
conocimiento nuevo que se presenta, no seran considerados los subsunsores de los
estudiantes como un obstaculo para el aprendizaje, sino como un vehiculo para aprender
y a partir de ellos, desarrollar ideas nuevas, indagar por lo que el estudiante conoce y

desarrolla.

Mapa conceptual (Novak)

Los mapas conceptuales son una herramienta para el aprendizaje, ya que permiten al
docente construir con sus estudiantes y explorar en ellos los conocimientos previos y

organizar, interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido estudiado.

“Los mapas conceptuales fueron desarrollados para promover el aprendizaje
significativo. El andlisis del curriculum y de la ensefianza bajo un enfoque
ausubeliano, implican, en términos de significados: 1) identificar la estructura de
significados que es aceptada en el contexto de la materia de ensefianza; 2)
identificar los subsumsores (significados) necesarios para el aprendizaje

significativo de la materia de ensefianza; 3) identificar los significados preexistentes
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http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml

en la estructura cognitiva del aprendiz; 4) organizar secuencialmente el contenido y
seleccionar los materiales curriculares, usando las ideas de la diferenciacion
progresiva y de la reconciliacion integrativa como principios programdticos; 5)
ensefiar usando organizadores previos, para hacer puentes entre los significados
que el alumno ya tiene y los que precisaria tener para aprender significativamente
la materia de ensefianza, asi como para establecer relaciones explicitas entre el
nuevo conocimiento y aquel ya existente y adecuado para dar significados a los

nuevos materiales de aprendizaje” [2].

El ejercicio de elaboraciéon de mapas conceptuales fomenta la reflexién, el andlisis y la
creatividad. Asi mismo a través de la construccion de mapas conceptuales, el docente

observa si realmente los estudiantes analizan, sintetizan y comprenden los nuevos temas.

2.1.2 Sobre los diagramas de fuerza y las leyes de Newton

Los diagramas de fuerzas como representaciones

En lo referente al componente del area de fisica del presente trabajo, y respecto a Ila
ensefianza de las leyes de Newton, es comun el que los docentes abordan el tema
chocando frontalmente con las ideas previas de los estudiantes (subsumsores), ya que
ellos comprenden su entorno desde lo no experimental o Aristotélico como es
mencionado por Antonio Ruiz Farfan: “Los docentes tenemos la obligacion de vencer
estas ideas, arraigadas fuertemente en su concepcion fisica, con la explicacion tedrica y
la demostracion de que son errdneas, o al menos no aplicables en todos los casos. Si
esto no se produce nuestros alumnos y alumnas no aprenderdn. En el mejor de los casos
intentardan plantear las cuestiones y problemas de forma mecdnica, no racional y
generalmente mal. Es muy probable que desemboquen en la apatia y desmotivacion
hacia la Fisica” [3] y por ello, nos referimos al diagrama de fuerzas como elemento
fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de las leyes de Newton, ya que este

permite identificar estos subsumsores y contrastarlos facilmente si es del caso. Estos
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http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos13/indicrea/indicrea.shtml

diagramas son una forma de representacién que ayuda a modelar situaciones fisicas, por

lo que es necesario tener claro que:

“El modelo, es un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento, una
estructura en torno a la que se organiza el conocimiento y tendrd siempre un cardcter

provisional y aproximativo a la realidad” [4].

“El modelo implica representacion de la teoria, muestra las condiciones ideales en
las que se produce un fendmeno al verificarse una ley o una teoria y, asimismo, constituye
una muestra particular de la explicacion general da la teoria. Son medios para

comprender lo que la teoria intenta explicar y enlazar lo abstracto con lo concreto” [4].

El diagrama de fuerzas serd la herramienta en la resolucién de una situacion fisica como se

indica a continuacion desde un enfoque constructivista:

“Es sabido que los problemas en la fisica requieren ser afrontados mediante
estrategias antes que por técnicas; es decir, mediante una planificacion consciente de los
pasos que pueden seguirse y de las consecuencias que se derivarian de cada uno de ellos y

no con rutinas sobre aprendidas” [5].

Las leyes de Newton

En esta practica docente se estudiaron las leyes de Newton aplicada a sistemas que
pueden reducirse al modelo de particula. Las siguientes son las tres leyes de movimiento

de Newton para una particula.

Primera Ley:

Newton relaciond el concepto de inercia con la masa, definiéndola como una medida
cuantitativa de la inercia, por consiguiente un cuerpo de mayor masa tiene mas inercia o
mayor resistencia al cambio que un cuerpo de masa menor.

La primera ley del movimiento de Newton, también se conoce como ley de la inercia y se

resume en el enunciado siguiente:



“En ausencia de la aplicacion de una fuerza no equilibrada (Fye:a=0), un cuerpo en
reposo permanece en reposo, y uUn cuerpo en movimiento permanece en

movimiento con velocidad contante”.

Sequnda ley:

Siempre que una fuerza no equilibrada actue sobre un cuerpo, se produce una aceleracién
en la direccién de la fuerza que es directamente proporcional a la fuerza e inversamente
proporcional a la masa del cuerpo.

Cuando se produce un cambio en el movimiento de un cuerpo (aceleracién) revela la
existencia de una fuerza neta. Los experimentos indican que la aceleracidon es
directamente proporcional a la fuerza neta, y tiene la direccidn de la fuerza neta aplicada
Se debe tener en cuenta que tanto la aceleracion y la fuerza son cantidades vectoriales;
pero, como reconocié Newton, la inercia (y la masa) también desempefia un papel muy
importante. Se afirma que para una fuerza neta dada, a mayor cantidad de masa de un
cuerpo menor serd su aceleracién, es decir que la magnitud de la aceleracién y la masa
son inversamente proporcionales:

“La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que actua
sobre él e inversamente proporcional a su masa. La direccion de la aceleracion es la misma
de la fuerza neta aplicada”.

Esta ley expresada en forma de ecuacion (con la debida definiciéon de las denominadas
unidades coherentes, como lo son las propuestas en el Sistema Internacional de unidades)
es:

Freta = ma

Esto implica que si la fuerza neta es cero, la aceleracién del objeto también sera cero, y
permanecera en reposo o en movimiento uniforme, lo cual es consecuente con la primera

ley de Newton.



Tercera ley:

Comunmente se piensa que las fuerzas se dan individualmente, pero Newton reconocid
que es imposible tener una fuerza sola; en cualquier aplicacion de fuerza, siempre hay
una interaccion mutua, y que las fuerzas siempre estan en pares. Un ejemplo dado por
Newton fue que, si ejercemos presidn sobre una piedra con un dedo, el dedo también es
presionado por la piedra. Newton denomind este par de fuerzas, como fuerzas de accién y
reaccidon; este par de fuerzas de accidén y reacciéon no actlan sobre el mismo objeto,
actuan sobre cuerpos distintos, por lo tanto, estas fuerzas no se pueden cancelar ni tener
una suma vectorial cero cuando aplicamos la segunda ley de Newton a objetos

individuales

“Cuando una fuerza determinada actua sobre un cuerpo, este reacciona con una fuerza

con igual magnitud pero en sentido opuesto.”

2.1.3 Sobre el Cuestionario FCI

Para el andlisis del estado de los conceptos se desarrolla la prueba FCI (Anexo 1), la cual
consta de una serie de preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, siendo muy
utilizado en la evaluacion de estudiantes de ingenieria como se referencia en varios
estudios para determinar la comprensidn de los conceptos basicos de la mecanica
newtoniana [6]. Para el desarrollo del diagnéstico y avance en la asimilacién de los
conceptos de fuerza y propiamente de las leyes de Newton, se seleccionaron las
preguntas que abarcan dichos temas para un total de 20 siendo estas las siguientes:
1,2,3,4,7,13,14,15,16,17,18,21,22,23,24,25,26,27,28,29. Agrupadas por temas, (ver tabla
8)
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2.1.4 Factor de Hake

Este factor, establecido por Richard R. Hake en 1998, se utiliza para determinar el indice
de ganancia (g), en la evaluacion de los cursos en los cuales hay un componente didactico.

Esta cantidad indica la ganancia real promedio del aprendizaje conceptual normalizada.

La ganancia g se determina a partir de los aciertos obtenidos en el instrumento de
evaluacién utilizado (en nuestro caso el FCI). Si Si y Sf corresponden al puntaje porcentual
del pre-test y el post-test, tenemos que la ganancia relativa de aprendizaje conceptual se

determina con la siguiente ecuacion:

_ (Postest%) — (Pretest efectivo%)
~ 100% — (Pretest efectivo%)

El valor de este indice o factor se sugiere dividirlo en los siguientes tres intervalos:

e Ganancia alta: cuando el resultado obtenido parag es 2 0.7
e Ganancia media: cuando el resultado obtenido para g estd en el rango 0.3 < g <
0.7

e Ganancia baja: cuando el resultado obtenido para g es <0.3

2.2 Antecedentes del Tema

Respecto a la ensefianza de las leyes de Newton y la utilizacion de materiales didacticos
realmente significativos se han realizado trabajos con enfoque constructivista, que al igual
que el presente, busca el aprendizaje significativo de los conceptos basicos que se tratan
”

en el tema. Por ejemplo, en el trabajo “Romper tradiciones en la ensefianza de la fisica

[6] se busca a partir de la utilizacion de texto interpretativo suplementario que el
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estudiante dé relevancia a los conceptos basicos enunciados en una situacién y a partir de
ellos dar la argumentacién.

Plantear estrategias en el que el componente didactico, el uso de pruebas estandarizadas,
y de metodologias como el aprendizaje basado en problemas (ABP) es el objeto de la tesis
de grado, “Secuencias Diddcticas ABP para Principios de la Dindmica y Leyes de Newton en
Bachillerato” [7] que buscan en los estudiantes fomentar la interaccidon entre pares, la
participacién activa, el andlisis y resolucién critica de los problemas de fisica planteados,
asi como la autogestion del conocimiento a través de la investigacion orientada al
enfrentar situaciones de la fisica Newtoniana.

Desde otro enfoque, y buscando enriquecer los procesos mentales para la comprension,
argumentacién y solucién de situaciones fisicas a partir del reconocimiento de las
interacciones entre las fuerzas y cuerpos y dejando de lado la matematizacién de la
situacion fisica, aspecto que se presenta como barrera para la argumentacion de la misma,
se plantea en la propuesta “Metodologias alternativas para la ensefianza de la fisica” [8],
en esta la cual se observa la tendencia de realizar un conjunto de pasos para que la
asimilacién de la situacion fisica sea verdaderamente significativa, en la medida que el
estudiante debe reconocer las variables de las situaciones y a modo de algoritmo de
cuatro pasos se busca darle sentido significativo a la situacién fisica; por tanto, el
reconocer verdaderamente la interaccién de las fuerzas en los cuerpos y entre los cuerpos
es la base para enfrentar la dindmica de particula (leyes de Newton).

La propuesta “La fisica con una sonrisa” [9] plantea una metodologia en la que se abordan
las situaciones fisicas cotidianas de una forma tal que el estudiante de una forma amenay
divertida logre desarrollar varias actividades tendientes a las resolucion de la situacion en
una serie de pasos entre los que no se contempla la matematica, para la argumentacion;
de esta forma alcanzan logros cualitativos significativos en la medida que incrementan el
numero de estudiantes que optan por la electiva de fisica en grados superiores y mejoran
el estandar de habilidades para resolver problemas.

La propuesta “Los estudiantes usan y entienden los diagramas de cuerpo libre”[10] alcanza

resultados positivos entorno a la ganancia en el aprendizaje de los estudiantes al resolver
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situaciones fisicas, asi es como al término de dos afios de trabajo utilizando los diagramas
de cuerpo libre como herramienta para la comprension y resolucién de problemas fisicos
logran porcentajes de ganancia significativos; respecto a lo cualitativo realizan encuestas
y entrevistas en las que se refleja el agrado de los estudiantes por la herramienta al
obtener mejores rendimientos académicos y lograr una asimilacién de la situacion fisica.

Ademas de las anteriores propuestas didacticas para abordar metodolégicamente el
proceso de ensefianza aprendizaje se presentan también opciones para enriquecer el
proceso mental de los estudiantes, asi es como la del trabajo “Una estrategia de
aprendizaje para integrar teoria y laboratorio de fisica i mediante los mapas conceptuales
y la v de Gowin” [11], mejorando la asimilacién de los conceptos y mecanismos mentales
de cambio de la estructura cognitiva de los estudiantes respecto a la asignatura de fisica

de primer nivel universitario.

2.3 Elaboracion de Hipoétesis.

La ensefianza de las leyes de Newton desde un enfoque constructivista mediante el uso
adecuado y sistematico de los diagramas de fuerza, proporcionara una sustancial ganancia
de aprendizaje de éstas, en los estudiantes de décimo grado de la I.E San José Obrero, en

cuanto a su comprensién y correcta aplicacién.
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3. PROCEDIMIEMTO (METODOLOGIA)

La practica docente se desarrollé en la |.E. San José Obrero del municipio de Medellin, en

el grado décimo con los grupos muestra y de control como se describen a continuacion.

Se seleccionaron 66 estudiantes como la poblacion muestra para el desarrollo de la
propuesta y 30 estudiantes como grupo de control; con este ultimo, se abordd la temdtica
de las leyes de Newton de una forma tradicional, debido a que dicho grupo no se

encuentra dentro de mi asignacidon académica.

Partiendo de las condiciones para el aprendizaje significativo “el estudiante debe
presentar disposicion para aprender de una forma significativa” [11] se hizo invitacién
para que de forma voluntaria se inscribieran como poblacién muestra una vez leida y

aceptada la propuesta.

Continuando con las condiciones para el aprendizaje significativo de Ausubel, respecto a
los saberes previos (subsumsores) que debe poseer el estudiante para el abordaje del
tema o contenido, se aplicé a todos los estudiantes (control y muestra), una seccién de la
prueba Force Concept Inventory, (ANEXO 1) muy utilizada en investigacion de desarrollos
conceptuales; dicha seccidn se estructurd con 20 preguntas de opcién multiple con Unica
respuesta que fueron contestadas en un tiempo de 30 minutos; con esta prueba se
pretendio explorar completamente el estado del concepto de clases de fuerzas y las tres
leyes de Newton, en una fase preliminar (pre-test) a modo de diagndstico. La misma
prueba se aplicod de nuevo en la fase final (post-test) lo que permitié medir la ganancia de

aprendizaje.

Para valorar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes de la poblacion muestra y de
control, se utilizé el factor de Hake [13], el cual representa una medida de esta situacion.
Hake encontrd que los cursos en los que se utiliza algin método interactivo -basado en un
programa educativo reformado con base en lo que se denomina Investigacién Educativa

en Fisica o, de sus siglas en inglés, PER (Physics Education Research)- obtuvieron muy altas
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ganancias posibles en comparacidon con cursos tradicionales. Encontré también, que en
distintas instituciones con diferentes resultados en exdmenes de opciéon multiple
estandarizados, los cursos de Fisica con estructuras similares, alcanzan proporciones
semejantes de ganancia posible. Entonces, el factor de Hake es un buen indicador del

mérito académico de un método de ensefianza.

Con respecto a la condicién de Ausubel para el aprendizaje significativo en torno al
material potencial, psicolégico y relacionante con la estructura del estudiante, se
elaboraron y aplicaron guias para el desarrollo de los conceptos presentados en una
unidad didactica (APENDICE 1) y se retomdé el mapa conceptual utilizado como
herramienta para la presentacién del contenido y seguimiento del progreso o adelanto de

los conceptos (ANEXO 2)

Para el desarrollo de los contenidos se utilizé el diagrama de fuerza como la herramienta
que sirvi6 como mediadora en el aprendizaje significativo del tema las leyes de Newton,
bajo un enfoque constructivista, en cuanto que, se presenté como facilitador a un nivel
representacional de una situacién fisica, en el que el estudiante dio significado a los
elementos que se plasman en dicho diagrama, como lo son: el sistema (objeto de estudio),
las fuerzas de contacto (como por ejemplo la fuerza de friccidon) y a distancia (como por
ejemplo la fuerza de gravedad) presentes en el sistema, representadas con vectores y por
tanto con magnitud, sentido y direccion. Para lograr esto se desarrollaron guias (ANEXO
3) en las que el estudiante llevd a cabo los siguientes pasos: descripcion de la situacion
fisica, representacion simplificada de la situacién, representacién de las interacciones
entre sistemas en forma matricial, representacién del sistema de interés en forma aislada,
listado de las fuerzas que actuan sobre el sistema de interés asignando una notacion,
representacion de las fuerzas que actuan sobre el sistema de interés (diagrama de fuerza),
representacion de las fuerzas simplificando el modelo a una particula. Posterior al
desarrollo de estas guias se elaboraron practicas de laboratorio en los cuales los
estudiantes debian construir y analizar las situaciones problemas abordadas tedricamente

en la clase sobre las leyes de Newton (ANEXO 4)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacién se presenta el resultado global obtenido para cada grupo a saber: grupo
muestra (102 C y D, 66 estudiantes) y grupo control (102 B, 30 estudiantes). De igual
forma, se presenta el resultado discriminado en los siguientes temas: clases de fuerzas,
primera ley de Newton, segunda ley de Newton y tercera ley de Newton. Los resultados se
presentan indicando el porcentaje promedio de acierto de las preguntas del FCI en sus
aplicaciones pre y post test y el calculo del factor de Hake para visualizar numéricamente

el nivel de aprendizaje logrado.

4.1 Resultado global

PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTOS PRE Y POST-TEST
DE LA PRUEBA FCI POR GRUPOS

60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 -+
0 T T f
C D B
Grafica 1
PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTO PRE Y POST TEST
DE LA PRUEBA FCI POR GRUPOS
GRUPO PRE-TEST POST-TEST
C (MUESTRA) 25 54
D (MUESTRA) 21 40
B (CONTROL) 23 24
Tabla 1

Grafica y Tabla 1 PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTOS PRE Y POST-TEST DE LA
PRUEBA FCI POR GRUPOS
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INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE
PARA CADA GRUPO MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

0,38

0,24

0,0129
C ( NIVEL MEDIO) D ( NIVEL BAJO) B ( NIVEL BAJO)
03 <g <07 g <03 g <03

Gréfica 2
INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE PARA CADA GRUPO
MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

GRUPO INDICE DE HAKE (g) NIVEL
C (MUESTRA) 0,38 MEDIO
D (MUESTRA) 0,24 BAJO (CERCANO AL MEDIO)
B (CONTROL) 0,0129 BAJO (CASI NULO)

Tabla 2

Grafica y Tabla 2 INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE PARA CADA GRUPO
MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

Se hace evidente que la aplicacién de la propuesta de esta practica docente generd
buenos resultados en los grupos muestra (10 C y 10 D) donde se obtuvieron ganancias de
aprendizaje sustanciales en lo referente a la mecanica Newtoniana (Grafica 1, Tabla 1,
Grafica 2, Tabla 2). En contraposicion se observa que el grupo control (10 B) obtuvo una
muy baja ganancia de aprendizaje (practicamente nula), lo cual se puede deber a que no

hubo aplicacion de la propuesta, sino que se desarrollé una metodologia tradicional

La diferencia significativa entre los grupos 10 Cy 10 D se da por condiciones internas en
los grupos, tales como interés, disciplina, horas efectivas de trabajo en la propuesta ( se
perdieron un total de 8 horas de clase con el grupo D, sin lograr por ello el desarrollar el

total de las guias planteadas, ni laboratorios).
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4.2 Resultado por temas

En la Gréfica 3 y la Tabla 3 se presenta el porcentaje promedio de aciertos pre y pos test

clasificados por temas.

PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTO PRE Y POST TEST DE LAS PREGUNTAS
DEL FCI AGRUPADO POR TEMAS
60 -
B 10C
50 - B 10D
40 - O 108
30 -
20 -
10 -
O 4
CLASES DE FUERZAS PRIMERA LEY SEGUNDA LEY TERCERA LEY
PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTO PRE Y POST TEST DE LAS PREGUNTAS
DEL FCI AFGRUPADA POR TEMAS
CLASES DE FUERZAS PRIMERA LEY SEGUNDA LEY TERCERA LEY
C D B C D B C D B C D B

2052|123 |42|24 (26|17 |52|20|32|24|{30|25|53|18|43|32|28|20|50|30|54]22

24

Grafica y Tabla 3 PORCENTAJE PROMEDIO DE ACIERTO PRE Y POST TEST DE LAS
PREGUNTAS DEL FCI AFGRUPADA POR TEMAS

Nuevamente se observa como el desarrollo de la propuesta en los grupos muestra logré
mejorar la asimilaciéon de los conceptos en todos los temas referentes a las leyes de
Newton (Grafica 3, Tabla 3), enriqueciendo los procesos de analisis de las situaciones

fisicas planteadas. El grupo de control no mostro avances significativos.
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A continuacion se presentan las gréficas y tablas de datos para cada uno de los temas,

para su analisis y discusion.

4.2.1 Clases de fuerzas

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAIJE DE LA
AGRUPACION DE PREGUNTAS SOBRE CLASES DE FUERZAS PARA CADA
GRUPO MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

C(NIVELMEDIO) D (NIVELMEDIO) B (NIVELBAIO) g

03<g <07 g <03 <03
Gréfica 4
INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA AGRUPACION DE PRGUNTAS SOBRE
CLASES DE FUERZAS PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI
GRUPO INDICE DE HAKE (g) NIVEL
C (MUESTRA) 0,42 MEDIO
D (MUESTRA) 0,24 BAJO (CERCANO AL MEDIO)
B (CONTROL) 0,026 BAJO (CASI NULO)
Tabla 4

Grafica y Tabla 4 INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA AGRUPACION
DE PRGUNTAS SOBRE CLASES DE FUERZAS PARA CADA GRUPO MEDIDO CON LA
PRUEBA FCI

Los resultados obtenidos para la sustancial ganancia de aprendizaje en los grupos muestra
respecto al tema sobre las Clases de Fuerza (Grafica 4, Tabla 4) se debe a que se
desarrollaron guias de situaciones fisicas en las que el estudiante logré identificar las
fuerzas (interacciones) que actian sobre el sistema fisico analizado. Una vez identificadas

éstas, se continud con su registro en una matriz de interacciones; este trabajo
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permanente del analisis de las posibles interacciones, permitié a los estudiantes obtener
una mayor ganancia conceptual. El logro en la asimilacion del concepto de fuerza,
permitid estructurar la situacién fisica de forma tal que el estudiante la interpretara y
propusiera analisis mas profundos, planteando soluciones a los interrogantes

presentados.

4.2.2 Primera Ley de Newton

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA PRIMERA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

C(NIVELMEDIO) D (NIVELBAJO) B (NIVELBAJO)
03 <g <07 g <03 g <03

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA PRIMERA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

GRUPO INDICE DE HAKE (g) NIVEL
C (MUESTRA) 0,42 MEDIO
D (MUESTRA) 0,15 BAJO
B (CONTROL) 0,078 BAJO (CASI NULO)

Grafica y Tabla 5 INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA PRIMERA LEY
DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

Los resultados obtenidos para la sustancial ganancia de aprendizaje en los grupos muestra
respecto al tema sobre la Primera ley de Newton (Grafica 5, Tabla 5), se debe a que en el
trabajo desarrollado con las guias y laboratorios, en los cuales los estudiantes debian
realizar los esquemas de las situaciones fisicas, representando con vectores y
posteriormente realizar el registro de dichas fuerzas en una matriz de interaccion. Dicho
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procedimiento fue determinante en el cambio conceptual y la asimilacién del concepto
reposo y movimiento, al observar que en el diagrama de fuerza para una particula, las

fuerzas que actuan sobre un cuerpo “se anulan” o no, al ser sumadas como vectores.

4.2.3 Segunda ley de Newton

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

GRUPO INDICE DE HAKE (g) NIVEL
C (MUESTRA) 0,37 MEDIO
D (MUESTRA) 0,3 MEDIO
B (CONTROL) -0,05 BAJO (NEGATIVO)

Grafica y Tabla 6 INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY
DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

Los resultados obtenidos para la sustancial ganancia de aprendizaje en los grupos muestra
respecto al tema sobre la Segunda ley de Newton (Gréfica 6, Tabla 6), se debe, como en la
primera ley, a la habilidad obtenida por los estudiantes en representar adecuadamente las

fuerzas externas que actuan sobre el sistema fisico de interés. Sin embargo, es necesario
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decir que se observé la siguiente dificultad: los estudiantes plantean muy bien los marcos
de referencia, los sistemas de coordenadas, la matriz de fuerzas, incluso las ecuaciones
derivadas de los esquemas de fuerza, pero la matematizacion posterior se abre como una
brecha dificil de sobrepasar. Adicionalmente a partir de las preguntas del test se puede
analizar que estas, a pesar de ser de la “cotidianidad”, representan un reto para el
estudiante, en la medida que solo justifican la aplicacién de la segunda ley cuando
verifican que hay aceleracién como aumento de la velocidad (no la justifican para un

cambio en la direccidn del movimiento, o una disminucion en la rapidez).

El resultado negativo en el grupo de control manifiesta una disminucion en el porcentaje
de acierto del tema, y por consiguiente en la asimilaciéon del mismo. El error
constructivista seglin Piaget, es evidencia del desequilibrio involucrado dentro del proceso
de acomodacion de los conceptos. Siendo asi, se esperaria del grupo control, el inicio de
un proceso de aprendizaje de la segunda ley, a partir del reconstruccién de los conceptos
en la estructura cognitiva de los estudiantes, muy buen punto de partida para continuar
en la busqueda de un aprendizaje significativo a través del desarrollo de los contenidos
siguientes para el grado 10 y 11 utilizando la metodologia y modelo pedagdgico propuesto

en este trabajo.

4.2.4 Tercera Ley

INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA TERCERA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

0,4
0,28

C(NIVELMEDIO) D (NIVELMEDIO) B (NIVELBAIO) g
03<g <07 g <03 <03
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INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA TERCERA
LEY DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO
CON LA PRUEBA FCI

GRUPO INDICE DE HAKE (g) NIVEL
C (MUESTRA) 0,37 MEDIO
D (MUESTRA) 0,34 MEDIO
B (CONTROL) 0,025 BAJO (CASI NULO)

Grafica y Tabla 7 INDICE DE HAKE DE GANANCIA DE APRENDIZAJE DE LA TERCERA LEY
DE NEWTON PARA CADA GRUPO MEDIDO CON LA PRUEBA FCI

El nivel de ganancia de aprendizaje obtenido por los grupos muestra para el tema sobre la
Tercera ley de Newton (Gréfica 7, Tabla 7), se debe esencialmente al uso didactico de lo
que se denomind en este trabajo, construccion de la matriz de fuerzas (matriz de

interacciones).

En el andlisis de las actividades de clase como la construccién del mapa conceptual de las
leyes de Newton y de las matrices de interaccién de las fuerzas, se hace claro que el
estudiante identifica los conceptos de accidn y reaccién, no obstante, la aplicacion

practica evaluada en el test, no lo ratifica de una forma tan significativa.

A continuacidon se presenta la tabla de agrupacién de preguntas con las cuales fue

valorada la seccidn del test FCI para cada uno de los temas.

TEMA AGRUPACION DE PREGUNTAS
PRIMERA LEY 5,7,9,10,12, 13, 14, 15, 16y 20.
SEGUNDA LEY 1,2,3,56,78,611,12,13,14,15,17 y 18.
TERCERA LEY 4,8,9,10y 19

CLASES DE FUERZA 1,2,3,5,6,7,11y 20.
Tabla 8

Tabla 8 AGRUPACION DE PREGUNTAS POR TEMAS.
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5. CONCLUSIONES

En esta practica docente se mostré que la ensefianza de las leyes de Newton
desde un enfoque constructivista mediante el uso adecuado y sistematico de los
diagramas de fuerza, proporcioné una sustancial ganancia de aprendizaje de éstas,
en los estudiantes de décimo grado de la I.LE San José Obrero, en cuanto a su

comprensién y correcta aplicacion.

El hecho de que los estudiantes hayan seguido una secuencia en el desarrollo de
las guias, fue determinante en el avance y ganancia en cada uno de los temas
evaluados (clases de fuerzas y leyes de Newton), ya que la guia como ya se
menciond hace que el estudiante plasme en gréficos las fuerzas y sus interacciones

evidenciando asi las clases de fuerzas y la praxis de las leyes de Newton.

El cambio conceptual evidenciado con el desarrollo de la propuesta, valida lo
planteado por Ausbel y Novak en la medida de que los preconceptos sobre los
temas evaluados, clases de fuerza y leyes de Newton, fueron enriquecidos vy
variados en su estructura. Los estudiantes lograron hacer una diferenciacién
progresiva y una reconciliacién integradora de los conceptos basicos de los temas,
lo que puede considerarse como un cambio conceptual de una visidn aristotélica
de la fuerza a una Newtoniana. Sin desconocer que aun hay persistencia de
preconceptos que hacen erréneo el andlisis de las situaciones fisicas que se
plantean en el aula de clase, se valida la propuesta del uso del diagrama de fuerza

como herramienta para el aprendizaje significativo de las leyes de Newton.

Los rangos utilizados para la valoracién del indice de ganancia a partir del factor de
Hake, a pesar de ser estandarizados y muchas veces evaluados segun la revision
bibliografica realizada, no estan acordes al nivel de exigencia que se puede realizar
para la actual educacién basica, y en particular en la I.E San José Obrero ya que los

estudiantes de los grupos muestra, aun presentan contaminacion de procesos
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evaluativos plateados por el estado mediante decretos reglamentarios como el
1860 de 1994, que no implicaban una verdadera exigencia académica, reflejado
ello en la desidia y/o falta de interés por aprendizaje verdaderamente significativo,
y sin mayor exigencia de saberes. Por lo anterior se hace un analisis de ganancia
positivo para todos los temas, en la medida que en corto tiempo y con una
exigencia moderada, se logré avanzar en la asimilacion de los conceptos basicos de

las leyes de Newton.

e La propuesta abarca varios aspectos para lograr un aprendizaje significativo de las
leyes de Newton, es asi como se planed una unidad didactica programada para 30
horas, las cuales se dedicaron a desarrollar guias de laboratorio, guias de
ejercicios, lecturas, mapas conceptuales, evaluaciones, lo cual facilitd que el
estudiante aplicard los conceptos estudiados en varias situaciones, dando
realmente significado al aprendizaje, en la medida que vivenciaba y lograba

interactuar con el objeto de estudio.

e Cualitativamente, la propuesta puede ser evaluada como positiva, ya que los
alumnos muestran un nuevo interés por el aprendizaje, ya no mecanico vy
conductista, sino participativo, abierto al cambio permanente, verdaderamente

significativo en sus procesos, materiales, metodologias y resultados.

6. CRONOGRAMA

La propuesta se desarrollé en el tercer periodo académico del aifio escolar 2011 el cual
comprende en su totalidad 10 semanas, la cuales se distribuyeron de la siguiente manera.

(ver cuadro de cronograma).
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Duracion

Actividad

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Revisidn bibliografica

Disefio de la Unidad Didactica

Disefio de variables e indicadores

Disefio y/o adaptacion de la prueba PRE (Tipo
FCl)

Disefio de Talleres sobre representacién de las

interacciones con diagramas de fuerza (Talleres

1)

Aplicacién de prueba PRE

Andlisis de la prueba PRE

Aplicacién de Talleres I.

Disefio y/o adaptacion de la prueba

27




INTERMEDIA (TIpo FCI)

Aplicacién de la prueba INTERMEDIA

Andlisis de la prueba INTERMEDIA

Disefio de Talleres sobre las leyes de Newton

(Talleres 1I)

Aplicacién de Talleres Il

Disefio y/o adaptacion de la prueba (TIpo FCI)

Aplicacién de la prueba POST

Andlisis de la prueba POST

Elaboraciéon de Resultados

Elaboracion del Informe Final

Revisidn por el Director

Hacer correcciones
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ANEXOS

Anexo 1 Seccion de prueba FCI (Force Concept Inventory)

TEST INVENTARIO DE CONCEPTOS DE FUERZA
Por favor:
No escriba sobre este cuestionario.
Marque la respuesta en la hoja de respuestas.
Marque con una X Unicamente la respuesta correcta.
No deje de contestar ninguna pregunta.

Evite adivinar. Sus respuestas reflejan lo que piensa personalmente

Gracias por su colaboracién

1)Dos bolas de metal del mismo tamafio en donde una pesa el doble de la otra, se dejan
caer desde lo alto de un edificio en el mismo instante de tiempo. El tiempo que demoran
las bolas en caer al suelo sera:

aproximadamente la mitad para la bola mas pesada que para la bola ligera.
aproximadamente la mitad para la bola menos pesada que para la bola mas pesada.
aproximadamente el mismo para ambas bolas.

considerablemente menos para la bola mas pesada, pero no necesariamente la mitad.

considerablemente menos para la bola ligera, pero no necesariamente la mitad.

2)Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan fuera de la mesa horizontal con la
misma velocidad. En esta situacion.
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ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia desde la base de la
mesa.

la bola mas pesada golpea el suelo aproximadamente en la mitad de la distancia desde la
base de la mesa en comparacidn con la bola ligera.

la bola liviana golpea el suelo desplazandose aproximadamente la mitad de la distancia
respecto de la base de la mesa, en relacion con la bola mds pesada.la bola pesada golpea
el suelo cerca de la base de la mesa en comparacion con la bola liviana, pero no
necesariamente la mitad de la distancia horizontal que logra la liviana.

la bola liviana golpea el suelo cerca de la base de la mesa en comparacién con la bola
pesada, pero no necesariamente la mitad de la distancia horizontal que logra la pesada.

3)Una piedra que cae desde lo alto de un edificio hacia la superficie de la tierra:

alcanza una maxima velocidad después de caer y adquiere una velocidad constante
después.

la velocidad aumenta a medida que cae debido a la atraccién gravitacional fuerte mientras
la piedra golpea la tierra.

la velocidad aumenta debido a una fuerza constante de gravitacién actuando sobre la
piedra.

cae debido a la tendencia natural de los objetos al reposo en la superficie de la tierra.

cae debido a la combinacién de efectos de la fuerza gravitacional empujada hacia abajo y
la fuerza del aire empujado en la misma direccién.

4)Un camion colisiona de frente con un automévil. Durante la colision:

el camidn ejerce una gran cantidad de fuerza sobre el carro comparada con la ejercida por
el carro sobre el camién.

el carro ejerce una gran cantidad de fuerza sobre el camién comparada con la ejercida por
el camion sobre el carro.
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ninguno ejerce fuerza sobre el otro.
el camién ejerce una fuerza sobre el carro, pero el carro no ejerce fuerza sobre el camidn.

el camion ejerce la misma cantidad de fuerza sobre el carro como el carro ejerce sobre el
camion.

5)Una bola pesada es atada a una cuerda, estd mueve en una trayectoria circular en un
plano horizontal como se ilustra en la figura siguiente.

o _n

En el punto “p” indicado en la figura la cuerda de repente se rompe cerca de la bola. Si
este evento es observado directamente desde arriba como se ve en la figura. Que camino
seguira la bola después de romperse la cuerda.

.
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o (B)
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6)Un nifio lanza una bola hacia arriba. Considere el movimiento de la bola solo después de
gue ha dejado la mano del nifio, pero antes de que toque el suelo, y considere las fuerzas
ejercidas por el aire como despreciables. Para estas condiciones, la(s) fuerza(s) que actuan
sobre la bola es (son):

una fuerza hacia abajo ejercida por la gravedad y una fuerza cada vez menor hacia arriba
dada por la mano del nifio.

una fuerza hacia arriba que decrece continuamente a partir del momento que deja la
mano del nifio hasta que alcanza su punto mas alto y hacia abajo la fuerza de gravedad
cuando el objeto se aproxima a la tierra.

una fuerza constante hacia abajo de la gravedad junto con una fuerza hacia arriba que
disminuye de manera constante hasta que el baldn llega a su punto mas alto.

una fuerza constante hacia abajo de la gravedad.
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ninguna de las anteriores. La pelota cae de nuevo al suelo a causa de su tendencia natural,
a estar sobre la superficie de la tierra.

7)Una bola de bolos cae accidentalmente del compartimento de equipaje de un avién
comercial, mientras el avién viaja en linea recta en direccién horizontal. Una persona
parada en el suelo observa el avién como se ve en la figura; que trayectoria seguird la bola
de bolos después de dejar el avidn?
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Use el texto y la siguiente figura para responder las siguientes dos preguntas (8 y 9)

Un camidn presenta una falla mecanica en el camino y un auto pequefio lo empuja hacia
el pueblo, como se muestra en la figura.

ACME

Transfer co.

T VR, - (o) 19} [_,J..__:O

8)Mientras el automoévil todavia empuja al camion, alcanza la velocidad maxima permitida
en la carretera:
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la magnitud de la fuerza con la que el automdvil empuja al camidn es igual a la magnitud
de la fuerza hacia atras con la que el camidén empuja al automovil.

la magnitud de la fuerza con la que el automoévil empuja el camidn es menor a la magnitud
de la fuerza hacia atras con la que el camidén empuja al automovil.

la magnitud de la fuerza con la que el automdévil empuja al camiéon es mayor a la magnitud
de la fuerza hacia atras con la que el camién empuja al automovil.

como el motor del automovil esta funcionando, hace que el automévil empuje el camiény
como el motor del camién no funciona, entonces no puede empujar al automdvil; el
camion es empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automdvil.

ni el auto ni el camién ejercen ninguna fuerza el uno sobre el otro. El camidén es empujado
hacia adelante simplemente porque estd en el camino del auto.

9)Después de que el automovil, que sigue empujando al camidn, llega a la velocidad
permitida en la carretera, el conductor del automdvil la mantiene constante. En este caso:

la magnitud de la fuerza con la que el automdévil empuja al camidn es igual a la magnitud
de la fuerza hacia atras con la que el camién empuja al automovil.

La magnitud de la fuerza con la que el automévil empuja el camién es menor a la
magnitud de la fuerza hacia atras con la que el camidén empujar al automovil.

la magnitud de la fuerza con la que el automaévil empuja al camién es mayor a la magnitud
de la fuerza hacia atras con la que el camidén empuja al automovil.

como el motor del automovil esta funcionando, hace que el auto empuje el camién y
como el motor del camién no funciona, entonces no puede empujar al coche; el camidén es
empujado hacia adelante simplemente porque estd en el camino del automavil.

ni el automovil ni el camién ejercen ninguna fuerza el uno sobre el otro. El camidén es
empujado hacia adelante simplemente porque estd en el camino del auto.
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10)Un ascensor se levanta por un eje elevador a una velocidad constante por un cable de
acero como se muestra en la figura de abajo. Todos los rozamientos son despreciables. En
esta situacion, las fuerzas en el ascensor son tales que:

IO

| Cable de Acero

Ascensor subiendo a
velocidad constante

la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es mayor que la fuerza ejercida hacia abajo por
la gravedad.

la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es igual a la fuerza ejercida hacia abajo por la
gravedad.

la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es mdas pequeiia que la fuerza ejercida hacia
abajo por la gravedad.

la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es mayor que la suma de la fuerza ejercida hacia
abajo por la gravedad y por la fuerza ejercida hacia abajo por la presién atmosferica.

ninguna de las anteriores (el ascensor sube, porque el cable se esta recogiendo, no porque
alguna fuerza sea ejercida en el ascensor por el cable).

11)La siguiente figura muestra los movimientos de balanceo de un nifio en una cuerda, a
partir de un punto superior a A.
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Considere las siguientes fuerzas:

o)

LN
X
A

la fuerza de gravedad hacia abajo.
una fuerza ejercida por la cuerda apuntando desde “A” a “O”.
una fuerza en la direccién del movimiento del nifio.

una fuerza apuntando desde O hasta A.

Que fuerzas estan actuando sobre el nifio cuando estd en la posicion A.
1 dnicamente.

ly?2.

ly3.

1,2y3.

1,3y4.
Utilice el texto y la siguiente figura para responder las preguntas (12 hasta 15).

Un cohete se desvia viajando de lado en el espacio exterior desde el punto "a" al punto
"b" como se indica en la figura. El cohete no esta sujeto a fuerzas externas. A partir de la
posicion "b", el motor del cohete se enciende y produce un empuje constante (fuerza en
el cohete) a los dangulos rectos a la linea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que
el cohete llegue a un punto "c" en el espacio.
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12)Cual de las siguientes trayectorias representa mejor el camino del cohete entre los

puntos llbll y ”C”?
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13)Cuando el cohete se mueve desde la posicién “b” hasta la posicién “c” como sera su

velocidad:

constante.

incrementa continuamente.

decrece continuamente.

incrementa y posteriormente es constante.

constante y decrece posteriormente.
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14)En el punto “c” el cohete del motor estd apagado y el empuje de inmediato se reduce a
cero. Cual de los caminos siguientes seguird el cohete mas alla del punto “c”?
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15)Mas alla de la posicién “c” la velocidad del cohete es:

constante.

incrementa continuamente.

decrece continuamente.

incrementa y posteriormente es constante.

constante y decrece posteriormente.

16)La siguiente figura muestra a un joven que ejerce una fuerza horizontal constante en
una caja grande que se encuentra sobre un plano horizontal. Como resultado, la caja se
mueve a través del suelo horizontal a una velocidad constante.
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La fuerza horizontal constante aplicada por el joven:

tiene la misma magnitud que el peso de la caja.

es grande en comparacién con el peso de la caja.

tiene la misma magnitud que la fuerza total que resiste el movimiento de la caja.
es mayor que la fuerza total que resiste el movimiento de la caja.

es mayor que cualquiera de los dos el peso de la caja o la fuerza total que se resiste a su
movimiento.

17)Si el joven de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce
sobre la caja para empujarla sobre el mismo suelo horizontal, la caja se mueve:

con una velocidad constante que es el doble de la velocidad “Vy” en la pregunta anterior.

con una velocidad constante que es mayor que la velocidad “V,” en la pregunta anterior,
pero no necesariamente el doble de grande.

por un tiempo con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad, “Vy”,
comparada con una velocidad que incrementa posteriormente.

por un tiempo con un aumento de la velocidad, entonces con una velocidad constante.

con una velocidad que incrementa constantemente.

18)Si el joven de la pregunta 16 de repente detiene la fuerza aplicada sobre la caja,
entonces la caja:
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inmediatamente se detiene.

continua moviéndose a una velocidad constante por un rato y luego se detiene
lentamente.

inmediatamente inicia su desaceleracidon hasta detenerse.
continua a una velocidad constante.

incrementa su velocidad por un momento y entonces inicia su desaceleracidon hasta
detenerse.

19)En la figura de la derecha, un estudiante "a" tiene una masa de 95 kg y un estudiante
"b" tiene una masa de 77kg. Ellos se sientan en sillas de oficina iguales uno frente al otro.

Durante el empuje y mientras los estudiantes esta quieto uno contra el otro.

ningun estudiante ejerce fuerza uno sobre el otro.

el estudiante “a” ejerce una fuerza sobre el estudiante “b”, pero el estudiante “b” no
ejerce ninguna fuerza sobre el estudiante “a”.

cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “b” ejerce una gran fuerza.
cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “a” ejerce una gran fuerza.

cada estudiante ejerce igual fuerza uno al otro.
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20) Una silla vacia de oficina se encuentra descansando en el piso. Considere las siguientes
fuerzas:

la fuerza de gravedad ejercida hacia abajo.
una fuerza hacia arriba ejercida por el piso.

una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

Que fuerzas estan actuando sobre la silla de oficina
1 dnicamente

ly2

2y3

1,2y3

ninguna de las fuerzas. (La silla se encuentra en reposo y no hay fuerzas que actiden sobre
ella)
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Anexo 2. Mapa conceptual
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Anexo 3 Guias didacticas

Se desarrollaron un total de 20 guias, en el presente anexo aparecen a modo de ejemplo
guia desarrollada por M. Sc Diego Luis Aristizabal Ramirez y tres guias desarrolladas por

estudiantes.

Ejemplo 1

1. DESCRIPCION DE LA SITUACION FiSICA

Figura 1

Sistema fisico: El libro:
Libro en reposo sobre mesa horizontal.

2. REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LA SITUACION FiSICA

LIBRO

MESA

/ PISO /

Figura 2
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3.

4.

5.

REPRESENTAR EN FORMA MATRICIAL LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS

LIBRO MESA PISO PLANETA
LIBRO IMPOSIBLE S NO S
MESA S IMPOSIBLE S
PISO NO IMPOSIBLE
PLANETA S S| IMPOSIBLE

Celdas del mismo color corresponden a un par de ACCION-REACCION (Tercera ley de Newton)

REPRESENTAR CON LINEA PUNTEADA CERRADA EL(LOS) SISTEMA(s) FiSICO(S) DE
INTERES

Sistema fisico de interés: El libro

/ PISO S/

Figura 3

LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) FiSICO(S) DE
INTERES Y ASIGNAR UNA NOTACION

Sistema: El libro

e Fuerza que ejerce la mesa sobre el libro (Fuerza Normal): N

e Fuerza de atraccidn que ejerce el planeta tierra sobre el libro (Peso del libro): P

¢Cudles son las fuerzas de reacciéon?

e Fuerza que ejerce el libro sobre la mesa (actia sobre la mesa): N’
e Fuerza de atraccion que ejerce el libro sobre el planeta (actua sobre el planeta): P’

REPRESENTACION DE LAS FUERZAS (DIAGRAMA DE FUERZAS) QUE ACTUAN SOBRE
EL(LOS) SISTEMA(S) DE INTERES

e Debe “aislarse el sistema”.
e las fuerzas, en la medida de lo posible, se representaran con longitudes relativas.
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Figura 4

7. REPRESENTACION DE LAS FUERZAS SIMPLIFICANDO EL MODELO A UNA PARTICULA (SI ES
POSIBLE)

P

Figura 5
-FIN DE LA ACTIVIDAD-

8. ¢QUE SIGUE?
Para continuar la situacién problema se deberian completar los siguientes pasos:

e Una vez descrita la situacion problema y realizada su representacion simplificada se

deberia:
o Elegir MARCO DE REFERENCIA.
o Elegir SISTEMA DE COORDENADAS ANCLADO AL MARCO DE REFERENCIA.
e Después del paso 7, hacer la descomposicion de fuerzas (componentes rectangulares)
y proceder a aplicar las leyes de newton por cada direccion.
e Resolver las ecuaciones.
e Verificar los resultados.
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Ejemplo 1

1. DESCRIPCION DE LA SITUACION FISICA

EDWIN A MUAOZ G,

Figura 1

Sistema fisico: EL libro:

Libro en reposo sobre mesa horizontal.

2. REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LA SITUACION EfSICA

7 7Pig0 7 7
' PLANETA
Figura 2

3. REPRESENTAR EN FORMA MATRICIAL LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS

libro i Mesa s piso planeta
Libro Al
IMPOSID € - |
Mesa 51
Pisa )0 By
planeta . 7
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4. REPRESIINTAR CON LfNFI\ PUNTEADA CERRADA EL{LOS} SISTEMA(s) FfS!CO(S) DE
INTERES

5. LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL(ws)smEMA(S) Ftsu:()(S) DE
- INTERES Y ASIGNAR UNA NOTACION

Sistema: El libro_
#T0ex 1S ave  actuom

Foevn de lo meo
e O | X
~Fuexyn  ael Fg{l,m},;a

® ?QP‘! 70

£y
ol i §
A LI H !
= usre del i
1
o r.n‘liw ) V\QJQ % T

. 6. REPRESENTACIGNDE L(AS FUERZAS (DIAGRAMA DE FUERZAS) QUE ACTUAN SODRE
EL{LOS) SISTEMA(S) DE INTERES
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7. REPRESENTACION DE LAS FUERZAS SIMPLIFICANDO EL MODELO A UNA PARTICULA (S[ES
POSIBLE)
%

N
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8. MARCO DE REFERENCIA
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9. SISTEMA DE COORGENADAS
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10. 50LUCION DEL EIERCICIO
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A&ZT IVIDADES DE REPRESENTACIONES QUE PERMITEN GANAR PROGRESIMAMENTE HABILIDAD
PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS DE MECANICA QUE INVOLUCRAN LA APLICACION DE
LAS LEYES DE NEWTON

Eiemplo 12

1. DESCRIPCION DE LA SITUACION FISICA

Figura 1

Sistema fislico: Blogue.
Un blogue es halado por una persona a través de una cuerda.

2. REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LA SITUACION FISICA

4
{/‘"’*"—7“‘" by g g4
131

U(iuc P/
| J ,
S vse S S SSS )

Figura 2

3. REPRESENTAR EN FORMA MATRICIAL LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS
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4. REPRESENTAR CON LINEA PUNTEADA CERRADA EL(LOS) SISTEMA(s) FiSICO(S) DE
INTERES

Sistemas de interés: Bloque con pedacito de cuerda. %

BlOQUC

Rgi=le

Planedn D
Figura 3

5. LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) FSICO(S) DE
INTERES Y ASIGNAR UNA NOTACION
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'6. REPRESENTACION DE LAS FUERZAS (DIAGRAMA DE FUERZAS) QUE ACTUAN SOBRE
EL(LOS) SISTEMA(S) DE INTERES 5

€ 77
.; tu
P+ |
7. REPRESENTACION DE LAS FUERZAS SIMPLIFICANDO EL MODELO A UNA PARTICULA (S{ ES
POSIBLE) ()
| T

Fe

B

i

W (e)
8. MARCO DE REFERENCIA

Tso

9. SISTEMA DE COORDENADAS
4P

£ -
10. SOLUC|ON DEL EJERCICIO
A. CONSIDERANDO LA FUERZA DE FRICCION

CALCULE LA ACELERACION QUE PRESENTA EL CUERPO Si SE APLICA UNA FUERZA DE 20 N
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ACTIVIDADES DE REPRESENTACIONES QUE PERMITEN GANAR PROGRESIMAMENTE HABILIDAD
PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS DE MECANICA QUE INVOLUCRAN LA APLICACION DE
LAS LEYES DE NEWTON

Ejemplo 15

1. DESCRIPCION DE LA SITUACION Fisica

Figura 1

Sistema fisico: Bloque sobre plano inclinado.

Bloque.en reposo sobre un plano inclinado.

=

Figura 2
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3. REPRESENTAR EN FORMA MATRICIAL LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS

1 3
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4., REPRESENTAR CON LINEA PUNTEADA CERRADA EL(LOS) SISTEMA(s) FISICO(S) DE
INTERES '

Sistemas de interés: Bloque.
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Figura 3

5. LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) Flsico(s) DE
INTERES Y ASIGNAR UNA NOTACION
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6. REPRESENTACION DE LAS FUERZAS (DIAGRAMA DE FUERZAS) QUE ACTUAN SOBRE

7. REPRESENTACI(N DE LAS FUERZAS S]MPLIFICANDO EL MODELO A UNA PARTICULA (SI ES

POSIBLE) | ‘
Ao Se v

o

8. MARCO DE REFERENCIA

9. SISTEMA DE COORDENADAS ' &7
‘;(..\ \ ";.

e mme mmn e e men em A e et e

4 S
10. SOLUGION DEL EJERCICIO <" A\ -
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Anexo 4 Registro fotografico laboratorio

Las siguientes imagenes fotograficas se presentan como evidencias del proceso
desarrollado por los alumnos en ambientes como el aula de clase y el laboratorio de

fisica.
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L[] |
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i
o |

|
i
-/. ‘

Grupo 10 D presentado pre-test
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Trabajo de laboratorio, verificando la magnitud de la tensién de una cuerda segun guia

numero 18.

Grupos de estudiantes trabajando con instrumentos de medida, planteando diferentes

situaciones para el andlisis de los resultados de las guias.
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Alumnas empleando foto compuertas y programa del sonoscopio para determinar el

valor de la aceleracion de un cuerpo en un plano inclinado segin guia nimero 20.

‘ \
“ 1 \\\\\ &

Estudiantes realizando montajes de situaciones empleando instrumentos de medida y

materiales a su alcance.
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Los alumnos diferencian entre los conceptos de masa y peso, utilizan los instrumentos

para su medida.
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APENDICES

Apéndice 1 Unidad didactica

INFORMACION BASICA DE LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre: ESTATICA Y LEYES DE NEWTON

Justificacion: La unidad didactica se utilizard como guia en la ensefianza de la fisica, siendo
esta una herramienta que le permita al docente promover espacios amenos y de
aprendizaje significativo, promoviendo la asimilacién de conceptos basicos de la fisica.

Perfil y caracteristicas del grupo: Se trabajara con estudiantes del grado 10, con edades
entre los 15 y 16 anos, los cuales tienen pocos saberes previos, adquiridos por un
aprendizaje mecanico.

Objetivo general de la unidad: Inducir al estudiante a lograr un aprendizaje de
conceptual y proposicional de la fisica basica.

Ubicacion/Conexion con el curriculo: El tema de estética permite asimilar gran cantidad
de conceptos que los estudiantes poco a poco pueden ir relacionando mediante un
aprendizaje significativo, pues se trata de analizar sistemas en reposo, en los cuales las
fuerzas que interactlian con los cuerpos se igualan a cero. El analisis de estas primeras
situaciones lleva al alumno a comprender equilibrios bioldgicos y quimicos en los cuales
de igual forma los resultados son magnitudes que se igualan y que generan la estabilidad
de un sistema dado.

CONTENIDO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Conceptos(Saber) Procedimientos (Saber Actitudes (Ser)
hacer)
e Estatica Realiza  mediciones de | Utiliza los conocimientos
El marco de referencia fendmenos fisicos previos y adquiridos para la

relacion conceptual a un
Tipos de fuerzas Construye esquemas

(diagramas de cuerpo libre)
El vector como fuerza y|4e |os eventos para
operaciones basicas (suma,
resta)

nivel cognitivo de mayor
nivel

encontrar una solucion a | A partir de los conceptos
preguntas asimilados manifiesta

: mayor comprensién de su
Diagrama de fuerzas Plantea situaciones en las

_ . entorno.
Equilibrio estatico y que se evidencian los
equilibrio dinamico conceptos desarrollados Realiza trabajo
interdisciplinario yen
Argumenta situaciones | equipo, fortaleciendo su

e Primera y segunda

utilizando  un  lenguaje | caracter investigador y de
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ley de Newton
El reposo

La masa (como resistencia al

cambio de estado de reposo
o de movimiento.

El peso
El Newton

La velocidad uniforme o
constante

Fuerza como elemento
modificador del reposo.

Fuerza gravitacional

cientifico.

Realiza experimentos que
permitan comprobar
conceptos bdsicos en fisica
y reflejen de manera

precisa el método cientifico

Reconoce que los modelos
de la ciencia cambian con el
tiempo y que varios pueden
ser validos
simultdneamente para
explicar el equilibrio de la

naturaleza desde la fisica.

razonamiento critico.

Desarrolla capacidad
proposicional, uso de los
recursos tecnoldgicos a su
alcance y capacidad de
evaluacién.

OBJETIVOS DIDACTICOS/DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD DIDACTICA

Identificar diferentes fuerzas que se presentan en un determinado cuerpo.

e Interpretar y solucionar situaciones teérico-practicas relacionadas con la estatica.

e Analizar la aplicacién de la estatica por medio de ejemplos de la vida cotidiana.

e |dentifica las fuerzas que actuan a distancia o directamente en un cuerpo a través
de los diagramas de cuerpo libre.

MAPA CONCEPTUAL DE LA UNIDAD DIDACTICA
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Vector: Representacion
Matematica de una Fuerza

A 4

A 4

Sistema de Referencia Inercial

Sistema de Coordenadas

A 4

A

Primera Ley de Newton

o de inercia

Nos dice que si sobre un cuerpo no actua

ningln otro, este permanecera
y -
A Movimiento
F =0 Rectilineo
Estado de reposo [« Z >

de una particula

A 4

ESTATICA DE LA
PARTICULA

Uniformemente
Constante

A 4

ejerce otra

Sistema Aislado

sentido contrario

Tercera Ley de Newton

Nos dice que si un cuerpo A
acciéon sobre el
cuerpo B, este realiza sobre el
cuerpo A otra accién igual y de

y

Fuerzas de

contacto

'

de la particula

Solucidn de problemas sobre estatica
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA

Identificacion y manejo de conocimientos previos e intereses respecto al tema:

e Manejo de instrumento de medicion (dinamdémetro, metro, pie de rey, balanza,
cronémetro)

e Utilizacién de herramientas tecnoldgicas (applets, physic sensor, wiki,
plataforma moodle)

e Realizacidn de diagramas de cuerpo libre como base para la interpretacion de
situaciones de equilibrio.

e Deduccion de conceptos por parte de los estudiantes

e |deas previas acerca de los principales conceptos contenidos en el tema

Actividades y estrategias de motivacion:

e Presentacion en cada sesion, situaciones en las que un sistema se encuentre en
equilibrio estatico.

e Presentacion de videos de demostraciones y/o aplicaciones de los conceptos
trabajados

e Aplicacién de talleres y evaluaciones para determinar los niveles y saberes previos
de los estudiantes

e Socializar con el grupo uno a uno lo conceptos elaborados por los estudiantes y de
esta manera concretar una definicion comun.

Actividades de ensefianza/ aprendizaje: 2250 min

Actividades de | Tiempo | Espacios Grupo | Estrategias Materiales
ensefianza/ (min)

aprendizaje

1. Indagacién de | 45 Aula Guia de | Cuaderno y
conceptos saberes material
previos previos impreso

2 Evaluacién | 90 Sala de Aplicacién de | sala de
determinacion informatica evaluacién ICF | informatica.
de nivel de

asimilacién

saberes previos

3. Socializacién y | 90 Aula Debate Guia de
puesta en saberes
comun de previos
conceptos revisada
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4. Elaboracion | 45 Aula Discusion del | cuaderno
de mapa tema y
conceptual realizacion de
mapas
conceptuales.
5. El vector |45 Aula Guia de | Material
como vectores impreso
representacion
de una fuerza
6. El diagrama | 90 Aula Guia de | Material
de cuerpo libre diagramas de | impreso,
cuerpo libre montajes de
sistemas en
equilibrio.
6. Diferenciacion | 90 Laboratorio Cuaderno,
y caracterizacion materiales
de fuerzas. para montaje
de sistemas en
Fuerzas a los que actuen
distancia diferentes
fuerzas.
6. Socializacién y | 45 Aula Trabajo Apuntes de
construccion de colaborativo laboratorio
informe de
laboratorio
3. Observar en |90 Laboratorio Demostracién | Cuerpos
forma practica practica de la | rigidos,
las interacciones estatica de | cuerdas,
entre las fuerzas sistemas poleas,
y los cuerpos. rigidos dinamémetro,
Fuerzas de balanza.
contacto
6. Socializacién y | 45 Aula Trabajo Apuntes de

construccion de
informe de
laboratorio

colaborativo

laboratorio
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EVALUACION

¢Qué evaluar en la unidad
didactica?

¢Qué observamos?

¢Qué decision tomamos?

e Larelacion del
Contenido con la
practica cotidiana.

e Lacongruencia con
los objetivos del
curriculo.

e Elinterés por parte
del grupo al que va
dirigido el
conocimiento.

e Diferentes
perspectivas con
respecto a un mismo
tema.

e Eltema se ajustaa
las actividades de la
vida diaria.

Aplicarla al grupo

éCuando evaluar la Unidad

é¢Qué observamos?

¢Qué decision tomamos?

Didactica?
e Laevaluacion se e Que el desarrollo de | Ponerlo en Practica y hacer
realiza la Unidad Didactica | ajustes si es necesario.

continuamente, pero
especificamente este
tema se evalla de

acuerdo al Programa.

es el adecuado.

éComo evaluar las Unidades
Didacticas?

éQué observamos?

éQué decision tomamos?

e Analizando el proceso
de aplicaciény
resultados obtenidos.

e El funcionamiento
adecuado de las
actividades.

Continuar con la Aplicacién
de la Unidad Didactica.

PROCESO DE LA UNIDAD DIDACTICA

A) MOMENTOS DEL TRABAJO PERSONAL

e ENELAULA:

Se lleva un registro ordenado y sistematico de la participaciéon y el trabajo del alumno

dentro del aula, tomando en cuenta la secuencia de los temas tratados. En ocasiones se
realizan algunos experimentos practicos y sencillos sobre el tema en cuestién.

e LABORATORIO:
El alumno realiza las actividades practicas relacionadas con los temas tratados en el aula

utilizando los materiales y técnicas adecuadas; haciendo relevante su vinculacién con sus
actividades cotidianas.
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o EN EQUIPO:

El alumno trabaja en equipos durante su proceso de aprendizaje, tanto en el aula como en
el laboratorio con el objeto de hacer mas patente su participacién y colaboracién para
llevar a un buen término sus actividades.

B) EXTENSION TEMPORAL DE LA UNIDAD

La duracién de la Unidad Diddctica esta programada para 10 sesiones, de acuerdo al ritmo
de trabajo del alumno y a las circunstancias presentadas dentro de la planeacién
establecida.

C) ESPACIOS

La Unidad Didactica utiliza el Aula, Laboratorio, Biblioteca y algunas veces el Espacio
Extraescolar.

D) MATERIALES

Los materiales utilizados en la Unidad Didactica son los sefialados anteriormente, ademas
de los de uso cotidiano.

EVALUACION DE LOS ALUMNOS

o ACTIVIDADES PARA LA EVALUACION INICIAL:

e Conocimientos Previos

e Examen de diagnéstico sobre el tema en cuestién

e Revisién y manejo del material y equipo utilizado en la Unidad a presentar.

TECNICAS DE EVALUACION FORMATIVA

e Durante el desarrollo de la Unidad Didactica se tomara en cuenta lo siguiente:
e Distribucidn adecuada del tiempo, tanto en el Aula como en el Laboratorio.

e Utilizacién correcta del material, equipo e instalaciones.

e Planeacién de las practicas experimentales y del curriculo.

CONTENIDO DEL INFORME DE LA EVALUACION SUMATIVA

e Examen sobre los contenidos revisados de la Unidad.

e Revisién de Cuaderno de apuntes, asi como su contenido y limpieza.
e Revisién de Cuadernillo de practicas de laboratorio.

e Participacién en el trabajo diario o continuo de los educandos.
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EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

GRADO DE MOTIVACION/ PARTICIPACION: Adecuada

VALORACION DEL PROFESOR: Adecuada con ciertos ajustes en el proceso de
desarrollo

VALORACION DEL GRUPO: Aceptable

VALORACION GLOBAL FINAL: El grupo en general presenta cierto grado de
aceptacidon mostrando entusiasmo por conocer cosas nuevas y respondiendo de

manera positiva en la mayoria de ellos, sobre todo en las actividades practicas que

tienen relacién con los fendmenos producidos en la vida diaria.
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