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RESUMEN

Este trabajo de investigacidon presenta un analisis de la transformacion del
aprendizaje memoristico al pensamiento analitico abordado desde la ensefianza de
las ciencias, especificamente desde los sistemas dindmicos y el concepto de fuerza
planteado por Newton. Para ello, se disefiaron e implementaron tres estrategias
didacticas que fueron aplicadas en nueve actividades a estudiantes de décimo
grado del Colegio Santa Maria ubicado en la ciudad de Bogota, Colombia. Los
resultados de esta investigacion afirman que el uso de la gamificacién en el aula
promueve la motivacion intrinseca de los estudiantes, ademas su uso genera la
transformaciéon del aprendizaje memoristico al pensamiento analitico debido a la
estimulaciéon del aprendizaje activo. Para ello, se realizO un proceso de
investigacién-accion en el aula que reconoce la mejora continua, dicho proceso
permiti6 transformar parte de la implementacion en medio de la cuarentena
obligatoria generada por la pandemia del Covid-19.

Palabras clave: gamificacion, aprendizaje memoristico, investigacion-accion,

aprendizaje analitico.

ABSTRACT

This research project analyses the transformation from rote learning to analytical
thinking understood by Science Education and, more specifically, by Dynamic
Systems and Newton’s concept of Force. In order to achieve that goal, there were
designed and implemented three dynamic strategies within nine activities to 10th
grade students at Colegio Santa Maria, located in Bogota, Colombia. The results
demonstrated that the use of gamification in the classroom promotes the intrinsic
motivation of students. In addition, its use generates the transformation from rote
learning to analytical thinking due to active learning simulation. Hence, an action-
research process was carried out in the classroom, recognizing not only continuous
improvement but also allowing the modification of the implementation in the middle
of the mandatory quarantine generated by the Covid-19 pandemic.

Key words: gamification, rote learning, action-research, analytical learning.
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INTRODUCCION
Dentro de la enseflanza de las ciencias, los estudiantes de secundaria

ordinariamente tienen que enfrentarse a problemas contextualizados de los
fenbmenos naturales. Usualmente, para resolver este tipo de problemas, los
adolescentes recurren al aprendizaje memoristico, lo cual crea grandes dificultades
a la hora de desarrollar procesos de pensamiento analitico y pensamiento critico.

Realizar la transformacion del aprendizaje memoristico al desarrollo del
pensamiento analitico es un proceso en el cual intervienen muchos factores. En
esta investigacion se pretende analizar este cambio desde los fenémenos fisicos
concernientes a la dinamica de newton en sistemas de movimiento,
especificamente en problemas de fuerzas. Habitualmente, en esta temética se
desarrollan destrezas matematicas y logaritmicas que exigen establecimiento de
relaciones entre diferentes conceptos fisicos que en algunos casos son de orden
superior, pues exigen conectar conceptos y logaritmos de una forma diferente para

cada sistema de movimiento.

Frente a este tipo de procesos, se han creado estereotipos que aseguran que
afrontar la fisica es un proceso complejo y es para una clase particular de la
poblacién: aquella que tiene conocimiento y ha desarrollado habilidades
matematicas. Sin embargo, estas ideas no tienen ningan sustento cientifico ni
estadistico, por lo tanto, estas concepciones culturales se deben cambiar para llevar
el aprendizaje memoristico a procesos de pensamiento analitico. Por lo tanto, esta
investigacién busca mejorar las herramientas pedagdgicas trabajadas en el aula con
el fin de generar aprendizaje significativo con las estudiantes de décimo grado del
colegio Santa Maria en la ciudad de Bogota. Para ello, se elaboran e implementan
tres unidades didacticas, en donde se haga uso de la gamificacion con el fin de
estimular el aprendizaje activo. Por medio de un proceso de investigacién-accion en
el aula, se pretende evidenciar cuales son los aspectos mas influyentes de las
unidades didacticas implementadas que contribuyan significativamente a la

transformacion.



PROBLEMA
En general, cuando la fisica se aborda en los contextos educativos de educacion

media, la principal dificultad que afrontan los estudiantes es la resolucion de
problemas contextualizados. Esto ocurre generalmente, porque los estudiantes
suelen apresurarse a la hora de resolver problemas, pues buscan ecuaciones para
hacer remplazos y poder llegar a un resultado que normalmente corresponde con el
sentido comun pero no con el fendbmeno natural que se estd abordando. Como: “Los
alumnos muestran un razonamiento de sentido comun, que no se ha logrado
reemplazar por un esquema de razonamiento cientifico, después de una exposicion

a las leyes o principios fundamentales de la Fisica” (Tobon, 1985).

Para generar razonamiento cientifico es necesario aprender significativamente los
conceptos cientificos y comprender los mismos dentro de los fenbmenos naturales
a través de representaciones mentales. Esta estructura representacional se
construye a partir de los preconceptos, lo cual crea una dificultad en los estudiantes

si estos no estan alineados con los fundamentos cientificos.

Las representaciones se adquieren por diversas fuentes, principalmente a partir de
instrucciones orientadas por el docente, otras complementadas por la literatura y
algunas se construyen por el contexto o las experiencias previas al individuo. Los
estudiantes, por lo tanto, necesitan construir representaciones mentales adecuadas
de los conceptos para posibilitar el andlisis y sintesis que permita el planteamiento
matematico de las situaciones, para asi generar soluciones acordes con el método

cientifico.

En Colombia, la educacion sigue el modelo tradicional, debido a que la cobertura 'y
los recursos tecnoldgicos son escasos, lo cual genera un problema en el proceso
de enseflanza-aprendizaje. No obstante, colegios ubicados en las ciudades cuentan

con recursos que fomentan méetodos de ensefianza distintos al tradicional.

En la ciudad de Bogota, los colegios privados tienen modelos de aprendizaje muy
particulares que marcan un estilo propio de ensefianza y llevan a las instituciones a

tener un reconocimiento local por alcanzar altos estandares académicos. Ademas



de ello, varias comunidades cuentan con apropiacion de programas internacionales
gue optimizan los procesos de ensefianza particulares al seguir sus lineamientos.
No obstante, estas estrategias no son suficientes para que los estudiantes aprendan

de forma distinta a la memoristica en las ciencias exactas como la fisica.

Para revertir esta situacion seria necesario modificar la epistemologia de los
profesores (Bell, 1992) e intentar reescribir los libros de texto incorporando en ellos
la historia de la fisica o, al menos, algunos de sus aspectos, como lo manifiesta
Vergara (2013). La historia aporta un contexto especifico permitiendo que el
estudiante se ubique en el tiempo y en el espacio en el que se analizaron los
fenédmenos fisicos, sin embargo, en las clases de fisica raramente se mencionan
hechos histéricos, pero se le atribuyen los acontecimientos a los cientificos que
desarrollaron esta ciencia. Esta rutina rompe el hilo conductor que fomenta el
analisis y la generacion de representaciones, por lo que se hace necesario incluir
dentro del curriculo la historia de la fisica y las rupturas epistemoldgicas que ha

tenido esta ciencia.

Ahora bien, particularmente en el colegio Santa Maria, un colegio femenino de la
arquidiocesis de Bogota, las nifias no solo aprenden de manera memoristica, sino
que al pasar el tiempo han construido un estereotipo donde manifiestan que la fisica
es una ciencia compleja y dificil de aprender. Dicho estereotipo lo han trasmitido de
generacion en generacion lo cual obstaculiza la disposicion y los procesos de
aprendizaje en la asignatura. Un estudio manifiesta que: “si existe una valoracién
negativa y un desinterés del alumnado hacia los estudios cientificos y que se trata
de un fendbmeno complejo, debido a multiples causas: la valoracién social de la
ciencia, los problemas de género, la ensefianza usual de las ciencias y la
consideracion de las mismas en el sistema educativo” (Solbes, Monserrat, & Furi6,
2007).

El problema de la memorizacion es que se basa en sistemas de repeticion
(conductismo) y no perdura en el tiempo, pues se centra en el seguimiento de
instrucciones, por lo tanto, los conocimientos de las nifias del colegio Santa Maria

no perduran de un afo al siguiente, por lo que el colegio realiza de manera anual



pruebas diagndsticas llamadas conductas de entrada con el fin de identificar el nivel

de comprensién de los temas abordados el afio inmediatamente anterior.

Ademas del aprendizaje memoristico, la actitud frente a la asignatura genera un
problema de compromiso, pues el manejo matematico que requieren hacer en la
asignatura es mas complejo y solicita practica constante. Para el maestro, requiere
también un compromiso pues se debe aplicar una didactica especifica diferente a la
trabajada en las matematicas, ya que, al ser la fisica una ciencia es necesario llevar
a cabo procesos experimentales que establezcan relaciones entre el mundo

matematico con el fisico a través de los objetos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia que el aprendizaje de la dinamica de
Newton demanda habilidades y competencias que permitan realizar analisis fisico
de los fenbmenos naturales en donde el problema se agudiza, pues el aprendizaje
memoristico probablemente ayuda a los estudiantes a acordarse de algunas
ecuaciones fisicas. Sin embargo, en los sistemas dinamicos, el planteamiento de
las ecuaciones cambia acorde a las direcciones y sentidos del movimiento y son de
caracter propio para cada masa, por lo que no van a poder memorizar las

ecuaciones de cada cuerpo y mucho menos las de un sistema.

Por lo tanto, se propone encontrar herramientas para que las estudiantes puedan
construir e inferir ecuaciones matematicas aplicadas a fenémenos fisicos haciendo
uso de esquemas de diagramacién de fuerzas sobre los cuerpos que permitan
desarrollar habilidades de tipo conceptual y asi obtener un aprendizaje mas

significativo.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como transformar el aprendizaje memoristico en pensamiento analitico para

desarrollar problemas contextualizados correspondientes a la dinamica de Newton?



OBJETIVO GENERAL
e Disefiar e implementar un conjunto de estrategias didacticas, enfocadas

hacia la transicion del aprendizaje memoristico al pensamiento analitico, en
problemas contextualizados correspondientes a la dinAmica de Newton a

través de la gamificacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar como la gamificacion puede ser una herramienta metodologica
efectiva para la transformacion del aprendizaje memoristico al pensamiento
analitico.

e Caracterizar el papel de las ideas previas y el contexto del conocimiento para
medir la motivacion intrinseca de los estudiantes a través de la investigacion-

accion.

JUSTIFICACION

En la ensefianza de las ciencias exactas como la fisica, en la educacién media, los
preconceptos juegan un papel crucial en la disposicion de como el estudiante
aborda este tipo de saber, pues es el individuo en si, que al poseer este tipo de
informacion previa (que concuerda con los modelos cientificos) tiende a sentirse
familiarizado con la asignatura generandole un ambiente de confianza que flexibiliza

y dinamiza los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Un estudio demuestra que: “las experiencias programadas mejoran la capacidad de
los alumnos para asimilar y utilizar los conceptos fisicos involucrados en las mismas
y que, por tanto, mejoran notablemente el aprendizaje de esta rama de las ciencias.
Ademas, este método ha permitido estudiar los errores conceptuales mas comunes
que presentan los alumnos de estos ciclos y proponer una solucidon” (Avelleira,
2016). Por ende, se hace necesario trabajar los preconceptos fisicos de los
estudiantes con el fin de mejorar la disposicion hacia la asignatura, ya que a partir
de saberes previos se aborda lo que el individuo sabe promoviendo la autoestima y
las valoraciones positivas, que afiaden confianza y seguridad al estudiante para

abordar de la asignatura.



En términos generales, para erradicar el aprendizaje memoristico y fomentar el
analisis de los fendbmenos fisicos se hace necesario contar con una didactica que
genere vinculos con los estudiantes y asi mismo construir representaciones
mentales de las ciencias naturales por medio de la indagacion y de la experiencia.
Es alli donde la préactica experimental en laboratorio y la relacion de las vivencias
personales con los saberes disciplinares de la fisica son eje fundamental para
desarrollar el pensamiento critico de la modelacién y simulacion de los fendmenos

naturales.

Ahora bien, una revision de la didactica sirve para forjar dinamicas distintas, que
aseguren el aprendizaje en el proceso de ensefianza continua a partir de un enfoque
de investigacion- accion. Por consiguiente, se desea hacer mas eficientes y eficaces
las préacticas pedagogicas y generar una serie de experiencias positivas a lo largo
de la ejecucion de estas a la hora de ensefiar el analisis de los fendmenos fisicos.
De manera similar, la didactica permite involucrar la historia de las ciencias con el
fin de contextualizar a los estudiantes y mejorar la comprension de los conceptos.
Cuando los estudiantes entienden los contextos, pueden comprender mejor el
desarrollo de los conceptos y la epistemologia de las ciencias desarrollando su

capacidad de analisis y sintesis.

Generalmente los estilos de aprendizaje que predominan en los estudiantes con
buen desempefio académico es el visual y el auditivo por lo cual el uso de
tecnologias promueve este estilo de aprendizaje. Por ende, existe la necesidad de
mejorar la comprensién conceptual y aplicacién de conocimiento de los estudiantes
por medio del uso de las herramientas tecnolégicas por medio de las ideas o

experiencias previas de los estudiantes (Anderson, 1984).

Un estudio de la Fundacion Telefénica (2019) resalta las habilidades que permiten
el desarrollo del analisis y la sintesis: creatividad, emprendimiento y la critica (en
donde la mejor manera de desarrollarlas es empoderando al estudiante), seguidos
de la capacidad de adaptacion y el uso de tecnologias. Ademas, se afiadio la
importancia de la inclusion dentro del sistema educativo y la insercion de politicas

publicas que promuevan el desarrollo sostenible. El uso de las TICs en los procesos



de aprendizaje es primordial, Ya que en la actualidad se vive en una era tecnoldgica
donde las instituciones educativas deben integrar una cultura digital en su
pedagogia y en el curriculo. El desafio de la fundacion Telefénica va encaminado a
lo que plantea Rojas (Telefénica, 2019) al responder la pregunta de ¢ Cémo educar
en el siglo XXI? y a romper el estereotipo que todos los jovenes de alrededor de 15
afios comparten, atributos de “nativos digitales”, por lo anterior, es fundamental
superar la confusion de que los profesores actuales no tienen que instruir a sus

estudiantes en el uso de la tecnoldgia (Francesc, 2007).

Expuesto esto, la didactica debe responder a las necesidades del siglo XXI, por lo
gue requiere de innovacion y el uso de las nuevas tecnologias para desarrollar las
habilidades que exige nuestra sociedad moderna con el fin de forjar dinamicas
pedagdgicas distintas apoyandose de plataformas educativas como: E-learning,
modelaciones y simulaciones ya que estas permiten usar, pues las plataformas
permiten usar diferentes tipos de recursos para generar otras maneras de abordar
los contenidos gracias a las herramientas ofrecidas por el internet como lo son los
videos, la robdtica, los formularios de Google, los cuestionarios electronicos como

los de Kahoot, el contenido de realidad aumentada de Aurasma, entre otros.

Por ende, dentro del contexto educativo del colegio Santa Maria, se hace necesario
asumir estos retos pedagoégicos con el fin de generar un nuevo paradigma educativo
en la ensefianza de las ciencias, especificamente en los sistemas dindmicos de la
mecanica newtoniana en las estudiantes de grado decimo, con el fin de mejorar los
Estandares evaluados a nivel nacional a través de las pruebas Saber pro y
examenes internacionales del programa Cambridge por medio del andlisis de los
fendbmenos fisicos que conllevan al desarrollo de problemas y situaciones

contextualizadas.



CONTEXTO
Este trabajo de grado se lleva a cabo en el Colegio Santa Maria, un colegio ubicado

en la ciudad de Bogot4, Colombia con 55 afios de antigiedad que pone la fe como
referencia y luz para la comprension de la existencia. Esta institucion confesional
pertenece a la arquidiocesis de Bogota y se ha caracterizado por enfocarse en
formar mujeres empoderadas con valores, principios universales y tradicionales
aplicados en un contexto moderno para la construccién de una sociedad justa
basandose en los valores cristianos de la iglesia catdlica que se exponen a

continuacion:

“Los principios del Evangelio son normas educativas, motivaciones interiores
y metas finales que dan sentido a toda la vida escolar en un ambiente
centrado en el amor. Ese sentido ha de llevar a centrarnos en lo esencial:
“‘comprometernos con la formacién integral de las personas de tal forma que
desarrollemos todos armoénicamente la totalidad de las dimensiones del ser,
en particular, la religiosa y espiritual. En este proceso de formacién nos
encontramos todos los miembros de la comunidad educativa y lo realizamos
por medio de una educacion inspirada en el espiritu cristiano de libertad y
caridad, donde se conjuga el conjunto de la cultura humana con el mensaje

de la salvacion” (Colegio Santa Maria, 2019).

El Colegio Santa Maria desde un proceso formativo integral, solido y exigente
contribuye en su mision a la construccién de una sociedad justa y solidaria a la luz
de los principios catdlicos para un entorno global. Por lo cual, el colegio se ha
preocupado por contar con la acreditacion del Council Of International Schools
(CIS) desde junio de 2010, que permite que permite que las estudiantes continten
sus estudios en prestigiosas universidades y colegios internacionales que cuenten

con esta misma acreditacion de Europa, Estados Unidos y China.



Ademas de ello, el colegio desde el afio 2014, cuenta con los planes de estudio
certificados internacionalmente por el programa Cambridge Assessment
International Education (CAIE). La filosofia de este programa consiste en preparar
a jovenes para toda la vida, ayudandoles a desarrollar curiosidad por la innovacién
y pasion por el aprendizaje a través de los procesos de investigacion (Colegio Santa
Maria, 2019). Como parte de los requisitos del programa internacional, el colegio
tiene que contar con un curriculo internacional avalado por la Universidad de
Cambridge, implementar metodologias flexibles de educacién, incentivar el
compromiso por la excelencia y apoyar a los docentes en la implementacion de los

planes de estudio.

Por otro lado, el colegio se ha caracterizado por estar posicionado en el nivel Muy
Superior del ICFES, ubicandolo entre los 100 mejores colegios de Bogota segun el
indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE), por lo tanto, se enfatiza
constantemente el papel primordial que tienen las mujeres en la promocién, la
defensa y el cuidado de la vida y la educacién de la familia, contribuyendo a la
formacién catdlica de mujeres competentes, responsables y comprometidas que
encuentren su realizacion personal en la transformacion de la sociedad desde
cualquier profesion y opcion de vida que elijan por lo que la propuesta educativa
debe responder a las necesidades de la poblacién y las demandas emergentes del
mundo globalizado (Colegio Santa Maria, 2019). Con este fin, el Colegio ofrece un
programa académico riguroso, bilingtie, con un plan de estudios centrado en la
investigacién, que propicia el desarrollo de habilidades de pensamiento,
comunicativas y sociales dentro de todas las disciplinas para asegurar una
formacién integral y armonica acorde con las necesidades y caracteristicas
especificas de cada edad. Adicionalmente, ofrece multiples oportunidades
complementarias que permitan explorar diversas formas de acercamiento al mundo

y expresion y desarrollar el gusto por el saber y la indagacion.

En cabeza del rector actual, Hernando Rojas Leguizamo el colegio se encamina
hacia el afio 2020 a ser un faro de excelencia y transformacién por su gestion ética,

eficiente y multicultural a través de su modelo de ensefianza para la comprension.



En la actualidad, la comunidad ha establecido como bandera la innovacion
educativa, por lo que la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y el

cuidado del medio ambiente, son los ejes transversales que mueven el colegio.

Ademas de toda su labor pedagdgica, el colegio también se ha caracterizado en el
sector por su sentido social, por lo que hace 25 afos se fundé el Centro Santa Maria,
una institucion educativa que busca formar a los habitantes de los barrios vecinos
del colegio. Hasta la fecha ha contribuido con la formacion integral de mas de 631
nifias y nifos de estratos 1y 2, haciéndolos parte del programa educativo. También
Con el programa MACS (Mercados y Ayudas del Colegio Santa Maria) organizado
por la Pastoral, en donde cada mes se recaudan fondos y mercados con aportes de
las estudiantes, padres de familia y profesores para entregarlos a personas de
escasos recursos y contribuir a las necesidades de los habitantes de barrios

aledarios.

Ahora bien, la poblacion del colegio, son jovenes de estratos 4,5 y 6 residentes en
la ciudad de Bogota. Al pertenecer a la institucion, la mayoria de las familias se
alinean con los valores y creencias cristianas de la iglesia catélica anteriormente
expuestas, lo cual hace que sus contextos familiares sean algo conservadores u

ortodoxos.

Las estudiantes de grados superiores se caracterizan por tener comportamientos
adecuados, cumpliendo las normas institucionales, sin embargo, existen algunos
casos particulares con comportamientos disruptivos. La formacion en la
autorregulacion es un aspecto en el cual, el colegio debe fortalecer en busqueda de
la formacion integral de sus estudiantes. Para ello, la institucion tiene un programa
especial, donde flexibiliza el curriculo por medio de modelos pedagdgicos basados
en la didactica diferenciada, para asi poder garantizar el logro de los estandares
educativos exigidos por el ministerio de educacién nacional. Gracias a este proceso,
los profesores realizan acomodaciones en talleres, quices, examenes y cualquier

actividad que lo requiera.

En general, el colegio trabaja bajo el modelo de ensefianza para la comprensién, en

donde asignaturas como la fisica se flexibiliza el trabajo haciendo uso de



herramientas como el flip-learning o aula invertida. Este trabajo consiste en hacer
las tareas en la clase y el trabajo del aula en casa, pues la mayoria de estas nifias
aparte de su jornada escolar cuentan con profesores particulares y algunos casos
especificos con trabajo psicoldgico. Los procesos educativos de las estudiantes con
el enfoque pedagdgico de aula invertida, proporciona creacion constante de material
innovador a cargo de los docentes, en donde se destaca la realizacion de clases en
video y el desarrollo de proyectos interdisciplinares. Este material permite que las
estudiantes pueden acudir a él en cualquier momento, pues toda la recoleccion es
digitalizada, ademas, las grabaciones de clase son publicadas en el aula virtual de

la institucion, promoviendo el aprendizaje autbnomo fuera del horario académico.

Ademas de ello, el colegio cuenta con e-learning, pues se considera un valor
agregado fundamental dentro del proceso educativo, pues la sociedad moderna
globalizada demanda una educaciéon dinamica en donde los recursos tecnoldgicos
se vuelven una herramienta para procesos de ensefianza y aprendizaje. Dentro del
colegio se envian actividades por medio de la plataforma virtual, este tipo de
actividades demanda un ritmo autonomo en el estudiante, lo que le da una mayor
libertad y un compromiso mayor, es decir, que el estudiante desarrolla un entorno

personal de aprendizaje.

Por otro lado, tanto padres de familia como estudiantes del colegio Santa Maria han
transmitido de una generacion a otra el temor hacia las ciencias y las matematicas,
al punto en gue la fisica ha sido a través del tiempo una asignatura con procesos de
pensamiento poco desarrollados, que forjan dificultades cognitivas de tipo analitico
en las estudiantes, pues solo se realiza interpretacion basada en la memorizacién

de ecuaciones.

Debido a lo anterior, se plantea desarrollar tematicas de la fisica que desenvuelvan
el pensamiento cientifico de la investigacion centrado en el analisis de los
fendbmenos fisicos. Por esta razon, se pretende trabajar con las estudiantes de
décimo grado en contenidos o temas de mecanica clasica, especificamente en los

sistemas dinamicos, donde la memorizacion no tiene cabida y la alternativa mas



eficiente es la generacion de andlisis respecto al movimiento de los cuerpos por

medio de la interpretacion de las fuerzas presentes en los mismos.

MARCO TEORICO

Antecedentes (Estado del Arte)
Para determinar qué dificultades se han encontrado dentro de la ensefianza de las

ciencias, especificamente en la educacién media, se ha evidenciado un déficit en la
capacidad de analisis, particularmente en las ciencias fisicas, pues al tener las
matematicas como herramienta, los estudiantes tienden a formarse de la manera

tradicional, es decir, memoristicamente y de forma metddica.

Para inspeccionar este tipo de formas de aprendizaje, se han explorado algunos
trabajos doctorales y de maestria que abordan el aprendizaje centrado en el analisis
para la solucion de problemas acerca de sistemas dinamicos de Newton, donde la
problematica fundamental se encamina a los procesos necesarios para el desarrollo
del pensamiento cientifico, el analisis y la solucién de problemas contextualizados

dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las leyes que rigen el movimiento.

Dentro de la revision bibliografica, se encuentra el estudio de los diagramas de
fuerza como elemento fundamental en la ensefianza-aprendizaje de las leyes de
Newton bajo un enfoque constructivista. En este trabajo, se realiza un estudio de
caso en el curso de fisica mecanica para ingenieria de la universidad nacional de
Colombia, por Fermin Alvarez Macea y Juan Alberto Arias Quiceno, en donde por
medio de los diagramas de fuerza buscan mejorar los preconceptos que tienen los
estudiantes de primer semestre de ingenierias. Para ello disefian una matriz (o serie
de pasos) que permite resolver los sistemas dinAmicos planteados por Newton. El
estudio sugiere realizar el andlisis del término fuerza que obtienen los estudiantes
hasta finalizar su pregrado. Este trabajo concluye que las ideas previas acerca del
concepto de fuerza permean el constructo conceptual que se realiza durante el
pregrado, generando dificultades a la hora de realizar analisis en problemas

contextualizados.



Asi mismo, Alma Guicela Lima Aparicio de la Universidad Rafael Landivar realiza
una Guia Didéactica y de Aprendizaje sobre Las Leyes De Newton aplicada a 70
estudiantes de cuarto de bachillerato del colegio Dr. Rodolfo Robles, en el municipio
de Quetzaltenango, Guatemala. Donde se determina la incidencia de una guia
didactica en el aprendizaje de las leyes de Newton por medio de la identificacion del
nivel de aprendizaje de los estudiantes. Para alcanzar los objetivos de la
investigacion, se elabora una prueba que se aplica al inicio y final del proceso de
para cada uno de los dos grupos investigados y una guia didactica desarrollada por
el grupo experimental (G., 2014). La conclusion de este trabajo afirma que la guia
didactica es una ayuda fundamental para el estudiante, pues orienta al individuo
dentro de su proceso de aprendizaje. Ademas de ello, recalca que el papel del
profesor es vital, ya que es quien construye la guia articulando los recursos para su
aplicacion, motiva y orienta al estudiante con el fin de estructurar el proceso de
aprendizaje finalizando con la retroalimentacidon que lo encaminara hacia un

aprendizaje autbnomo y duradero.

Otro estudio analiza el proceso de ensefianza-aprendizaje de la dindmica de
Newton en los programas de formacion de nivel técnico a través de simulaciones
informaticas de fendmenos mecénicos y su influencia en la correccion de
preconceptos. Este estudio fue realizado por Enrique Covian Regales de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos en Madrid, Espafia. Se realizan test a
estudiantes espafioles fundamentados en el Force Concept Inventory (FCI), el cual

evidencia los conocimientos de la mecanica y los preconceptos de fuerza.

Se concluye que los estudiantes que tienen bajas valoraciones en las pruebas FCI,
generalmente mantienen bajos resultados durante toda la carrera debido al arraigo
de algunos preconceptos. Para ello, se disefia una unidad didactica que con ayuda
de la simulacion mejora la comprension de dichos fenémenos. Se propone para
futuras investigaciones analizar el impacto del e-learning en este campo. De la
misma manera se encuentra que los estudiantes espafioles, en comparacion con
estudiantes de paises del primer mundo, como los estados unidos, entran a la

educacion superior con buenas bases conceptuales, pero se encarece durante la



carrera debido a la selectividad de los cursos, la persistencia de las ideas previas y

la falta de incorporacion del e-learning.

También se reviso un trabajo de innovacién educativa de la universidad de la Rioja,
Espafa, realizado por (Miguel, 2015), donde se realiza un analisis de la
comprension de las leyes del movimiento de Newton basado en un concurso. Dicho
estudio muestra que la motivacion de los adolescentes aumenta cuando la temética
es abordada desde los juegos, més si estos dependen del azar o la suerte. Un
aspecto relevante, es que independiente el género de los estudiantes, se dio una
mejora en los resultados de las pruebas escritas. La conclusién a la que llega el
autor, es que la herramienta de juego mejora la motivacion y favorece un ambiente
de convivencia propicio para la comprension, desencadenando un proceso de

aprendizaje significativo.

Por la misma linea, se encuentra un estudio que genera una serie de estrategias
constructivistas para el aprendizaje de las leyes de Newton, dicho documento se
realizd6 en México por (Isidro, 2010). El estudio presenta un cuadernillo de
actividades propuestas para hacer de las leyes de Newton un aprendizaje
significativo, a través de una serie de actividades que involucran la indagacién, las
concepciones previas, practica experimental, entre otras. Estas actividades
promueven el trabajo colaborativo entre pares y al ser un cuadernillo también sirve
como guia autodidacta que fortalece las competencias disciplinares pasando del
trabajo tedrico al practico. Sin embargo, al ser una actividad de diligenciamiento, lo
que concluye el autor, es que la motivacion hacia la tematica depende de la
percepcion del estudiante frente a la cartilla, pues tiene que motivarlo la
lectoescritura para la realizacion de las actividades planteadas en la cartilla.
Ademas, plantea que, si se siguen las estrategias planteadas dentro del cuadernillo,
el proceso de autoaprendizaje guiado por el maestro sera un aprendizaje

significativo.

(Naranjo O, 2017) para la Universidad Nacional de Colombia, presenta una
estrategia alternativa para la ensefianza de las leyes de Newton, en donde se utiliza

la biomecanica para abordar conceptos fundamentales del movimiento hasta llegar



a las causas que lo producen (las fuerzas). Dicho trabajo evidencia la dificultad que
es construir el concepto de fuerza en los estudiantes, cuando las ideas previas van
en contra de la formulacién cientifica por lo que se hace referencia a realizar una
descripcion cualitativa de dicho concepto, por ello se plantea la biomecanica que es
una rama de las ciencias que estudia las partes de los cuerpos de los seres vivos

como maquinas.

Esta implementacion es evaluada por medio de test iniciales y finales en donde a
través de la biomecéanica especifica del cuerpo humano, centrada en el trabajo
muscular, se explican las leyes de Newton y el concepto de fuerza. Los resultados
obtenidos muestran que los estudiantes logran entender los postulados de Newton
y el concepto de fuerza gracias a la conciencia de su propio cuerpo a través del
entendimiento de las limitaciones que posee el cuerpo debido a los sentidos e
hicieron que los estudiantes fueran mas conscientes del funcionamiento de su

organismo.

(A. M. L., 2016) elabora una unidad didactica y plantea una practica para la facultad
de educacion de la universidad de Antioguia, plantea una practica para la
comprensién conceptual de las Leyes de Newton, como fendmeno fisico mas que
matematico. Este trabajo se centra en el uso de problemas fisicos no matematicos,
que reune al estudiante en el andlisis fisico y no en la parte operativa, que
normalmente suele ser mas tomada en cuenta por los estudiantes llevandolos a la

memorizacién o procesamientos secuenciales para la obtencién de resultados.

Los problemas no matematicos generan discusiones y debates que aproximan a los
estudiantes al desarrollo del andlisis fisico, el cual, al ser avanzado mejora el
procesamiento de los algoritmos incluso en estudiantes con pocas habilidades
matematicas. Como conclusién, el autor afirma que el concepto de equilibrio es
fundamental para comprender el de fuerza, ademéas recomienda abordarlo antes,
para gue mejore la comprensién de las interacciones entre las fuerzas e incluso la

conservacion del momento lineal.

Teniendo en cuenta la relacion existente entre la fisica y las mateméticas, pero

desde un diferente enfoque pedagdgico, un estudio de la universidad nacional de



Chimborazo en Ecuador presentado por (C., 2017), propone la matematizacion
como ayuda al proceso de ensefianza-aprendizaje de las leyes de Newton. La
matematizacion se entiende como un proceso en donde por medio de las
matematicas se llega a un modelo, esto se logra a través de las analogias y el
andlisis minucioso para lograr el planteamiento matematico que lleve a la
comprension. En este trabajo se muestra como un grupo de estudiantes mejora su
lenguaje légico al tener mejores representaciones gracias a las analogias
permitiéndoles entender mejor las leyes de Newton. Se concluye que las estrategias
tradicionales para la solucién de problemas de leyes de Newton no permiten la
identificacion de los procesos en los estudiantes, por lo que se hace necesario, el
uso de otras practicas y estrategias distintas a las tradicionales para lograr la

interiorizacion de las leyes de Newton y el concepto de fuerza.

Ahora bien, analizando los elementos comunes que tienen estos trabajos, cabe
resaltar que los mejoramientos continuos de la pedagogia tradicional hacia
didacticas innovadoras, en donde el proceso de ensefianza-aprendizaje, a través
del disefio de actividades, se encuentra enfocada en el analisis cualitativo y
conceptual, el tratamiento algoritmico, las actividades teorico practicas, los
preconceptos o ideas previas y las actividades virtuales que permiten la modelacion
fisica. Todo este conjunto de estrategias asegura un aprendizaje significativo que
se certifica con resultados de test 0 evaluaciones que se realizan durante el proceso

de aprendizaje del estudiante.

Sin embargo, en ninguno de los trabajos se menciona un desarrollo del concepto de
equilibrio antes de abordar el concepto de fuerza (solo menciona su importancia), ni
una caracterizacion o un modelo organizativo conceptual (refiriéendose a mapa
conceptual o mental) del concepto de fuerza y sus diferentes tipos, que permita
tener una nocion mas orientada con las ideas previas en direccion del concepto de
fuerza y las leyes de Newton. Por lo tanto, se hace necesario caracterizar los tipos
de fuerza por medio de un esquema o representacion jerarquica que permita

identificar al estudiante las fuerzas segun los sistemas dinamicos. Ademas de ello,



se puede revisar el impacto de dicho esquema o representacion con pruebas o test

en el entendimiento del concepto de fuerza y leyes de Newton.

MARCO DE REFERENCIA

La ciencia, la cultura y los conceptos.
A mediados del siglo XX la ensefianza de las ciencias era incuestionable y

dominante, lo que hacia ver claramente la finalidad propedéutica de la fisica. De
agui se genera la relevancia de la ciencia en la escuela que aun perdura y es fuente

del desarrollo social y econémico de la humanidad.

Segun Avelleira (2016), la ensefianza de las ciencias es importante para que los
estudiantes puedan tener un mejor desarrollo en sus estudios superiores, y es aqui
en donde la ciencia es una herramienta de entendimiento de las nuevas tecnologias
para mejorar el interactuar del hombre con su sociedad. Dicha relevancia recae en
la finalidad de la ciencia como desarrollo de ciertas cualidades y no como desarrollo

propedéutico.

En la misma linea, José Antonio (A. A. D., 2004) se centra en la alfabetizacion
cientifica que tiene su origen en la guerra fria, dicho acontecimiento permitié una
serie de cambios, en especial a nivel cientifico y a nivel social e industrial como lo

plantea Fourez.

Centrados en el aspecto de la alfabetizacion cientifica, la educacion debe ser
encaminada al papel del cientifico pues da como resultado un mejoramiento social.
Por lo tanto, si se quiere una sociedad alfabetizada a términos cientificos, la
educacion en ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) debe tener en cuenta
experiencias individuales y colectivas, y el entendimiento del contexto en que se

desarrolla para el enriquecimiento de esta.

Por ende, la formacion de profesores en ciencias debe considerar la historia como
herramienta para el desarrollo del pensamiento analitico y conceptual en donde se
enfatice en los fundamentos, propdésitos y practicas de la ciencia. Dichos papeles

deben jugar un rol crucial dentro de la formacion del siglo XXI, pues es pertinente



gue los estudios de los conceptos y la historia de la ciencia generen desarrollo y
entendimiento disciplinar para buscar la transformacién de contextos en donde se

dé solucion a los problemas globales que padece la humanidad actualmente.

La historia de la ciencia es esencialmente juzgada, pero no se restringe y por ello,
la importancia de analizar las teorias y los conceptos. La teoria es una visualizacion
del concepto por lo que se debe cuestionar bajo que perspectiva se debe analizar

el concepto, sabiendo que se encuentra en proceso de reevaluacion continua.

Los fundamentos de la fisica provienen de la historia y la epistemologia de la
ciencia, con lo cual se explica el significado de un concepto dependiendo de su
contexto. Desde este punto, se analiza que las teorias son mas que el uso de
conceptos, ya que el caracter discontinuo de las ciencias no permite ver las reformas
de cosmovision ni las superaciones epistemoldgicas precedentes que permiten
desarrollar el conocimiento y asi lograr una comprensiéon de aquello que se esta

investigando.

Por consecuencia, la ciencia debe ser clasificada en dos tipos: el primero debe
hacer referencia a lo que es independiente del contexto como las leyes, los
postulados, etc., los cuales no dependen del pasar del tiempo debido a que es un
proceso acumulativo de conocimiento. Por el otro lado se deberia ver a la ciencia
como algo muy versatil, debido a los postulados de Kuhn (precision, coherencia,
amplitud, simplicidad y fecundidad), algo muy subjetivo, asociado al contexto y
entorno, que nos da la interpretacion propia que se le da a la ciencia a pesar de que

se conozcan los mismos conceptos y estructuras cognitivas.

Generalmente la cultura cientifica modifica la cultura local, debido a que es
asimilada por miembros que equiparan y ratifican dichos conocimientos, haciendo
gue estos hagan parte de su cultura, esto quiere decir, que las actividades cientificas
incluyen aspectos propios de la regién, haciendo ver a la ciencia como una actividad
humana corriente y continua, que requiere en el mundo de hoy una reforma
pedagogica en la ensefanza de las ciencias, a fin de eliminar fronteras y mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de manera que sea mas humanista debido

a la importancia que la misma le da a la cultura.



No obstante, las influencias propias del ser humano que son de caracter politico,
social, ideoldgico, etc., permiten el desarrollo o decremento de la ciencia. También
el mismo caracter social y constructivista del conocimiento cientifico Individual se
logra a través de la transmision y del descubrimiento. Como lo afirma Driver

(Twigger, 1994) en las siguientes ideas:

e El conocimiento previo debe ser utilizado de manera que el sujeto construya
nuevas ideas que pueda analizar, fundamentar y demostrar.

e Quien aprende construye activamente significados

e La responsabilidad del conocimiento adquirido es del propio estudiante
debido a que el maestro es un orientador con herramientas que hacen que el
alumno con su propio conocimiento previo modifique y construya nuevos

conocimientos

Ahora bien, es comun que la construccién del conocimiento sea similar entre los
individuos debido a que las caracteristicas sociales son similares. Ademas, el papel
de la historia como ente de polémica y el maestro como puente entre las dos
culturas, la local y la cientifica logran establecer lo dificil de la ciencia y volverlo
inteligible y sensible (en donde la epistemologia de Bachelard es historia de las
ciencias), en el que se genera la parte mas crucial en la ensefianza de las ciencias,

el concepto.

Los conceptos se pueden definir como analogias de la realidad, en donde su estudio
es clasificado segun sus aspectos externos e internos, contexto de justificacion o de

descubrimiento, asuntos ontoldgicos o metafisicos (Massoni & Moreira, 2010).

Ahora bien, Max Jammer afirma que la fisica moderna atribuye el estudio histérico
a la formacion conceptual, tomando como ejemplo la importancia del estudio de la
historia que se desarrolla en los siglos XIX y XX por Faraday, Maxwell y Einstein
refiriéndose a los principios de la mecanica formulados por Hertz (George, 2014).
También cerciora lo dificil que es realizar estudios de conceptos cientificos debido
a la ambigledad inherente a sus definiciones, pues es el fisico quien descubre en

la naturaleza la explicacion a los conceptos.



Un conjunto de relaciones, histéricamente determinadas, de produccion de
conceptos, que permiten asi generar una reorganizacion permanente del
pensamiento cientifico en lucha de la razon con ella misma, es un tejido de juicios

implicitos sobre el valor de los pensamientos y de los descubrimientos cientificos.

Por ejemplo, para Newton, la mecanica clasica es una formulacion que describe el
movimiento de grupos de particulas fisicas en sistemas macroscopicos a
velocidades pequefias comparadas con la velocidad de la luz. La representacion del
espacio y del tiempo resulta ser un inmenso escenario que contiene a toda la
materia, en el que se desplazan los moviles, se transforman las energias y en donde
imperan, de forma absoluta, las leyes invariantes de la Mecanica Clasica propuestas
por Newton (Sanchez, 2018).

Hablar del concepto de fuerza, ha sido durante el transcurso de la historia de la
fisica muy importante para la reorganizacion y restructuracion de esta, no solo
porque da solucion a las causas que generan el movimiento, sino que también
obedecen a otros patrones del conocimiento como lo son el filoséfico, el ontoldgico,
el epistemoldgico, etc. A continuacion, se describen algunos de los aspectos mas

relevantes

Contexto de Isaac Newton
Pasada un poco la sintesis realizada acerca de las concepciones modernas de la

ensefianza de la ciencia y sus aspectos mas relevantes, es posible tener una mejor
discusion del desarrollo integral del concepto de fuerza y la influencia que estas
concepciones han causado en el desarrollo de la fisica, especialmente la mecanica

clasica formulada por Isaac Newton.

El siglo XIV y buena parte del siglo XV fueron escenario de innumerables
conflictos: depresion econémica, fractura cultural y resquebrajamiento politico en
un escenario de guerras que marcaron el transito hacia el siglo XVI. De la
necesidad imperiosa por conseguir la paz en los diferentes reinos europeos, se

deriva una repercusion principal en el terreno politico.



El absolutismo, fue el principal modelo de gobierno en Europa durante la época
moderna, caracterizado por la tedrica concentracion de todo el poder del Estado
en manos del monarca gobernante. La implantacion del absolutismo representd un
cambio sustancial en la concepcion sobre la dependencia de las autoridades
intermedias entre el subdito y el Estado, situacidon que comporto la creacion de una
burocracia eficaz, un ejército permanente y una hacienda centralizada. Su
andadura politica se inicié en los siglos XIV y XV, alcanzé la plenitud entre los
siglos XVIy XVII, y declind entre formas extremas e intentos reformistas a lo largo
del siglo XVIII (Vargas, 2009). El absolutismo fue muy influyente en las ideas de
Newton y son muy notorias en sus concepciones de nuestros conceptos de interés

como se explicaran a continuacion.

El espacio y el tiempo fueron concebidos durante mucho tiempo entes
homogéneos como los formulo Newton en sus Principia: “El espacio absoluto, en
Su propia naturaleza, sin relacion con nada externo, permanece igual e inmovil (...)
El tiempo matematico absoluto, verdadero y matematico, por su propia naturaleza,
fluye uniformemente sin referencia a nada externo (...) El espacio absoluto, por su
propia naturaleza y sin referencia a nada externo, permanece homogéneo e
inmévil.” (Newton, 1687). Concepcion muy atomista del mundo, mientras el tiempo
era concebido como una sucesion de términos en una dimension, es decir que el
tiempo fluye asi hallan cambios 0 no en las cosas.

Ahora bien, “Newton se apoya en la representacion geométrica a la que se refiere y
divulgo René Descartes con ayuda de Alexis Cloud Clairout, la cual se construye
dibujando dos rectas numeéricas, una horizontal y la otra vertical, que se atraviesan
una a la otra en sus respectivos ceros; este cruce en el cero se le llama origeny a
cada una de las rectas se les llama ejes cartesianos o ejes coordenados” (Vargas,
2009).

A pesar de que Newton tenia concepciones un poco locales acerca del espacio y
del tiempo, también, en primer lugar, se preocupa por la relatividad del movimiento

porque dota a la cinematica (y con ella a toda la mecéanica) de una estructura formal



en donde el tiempo y el espacio (aun en su caracter absoluto) estan
interrelacionados. Pero el concepto de Sistema de Referencia Inercial,
profundamente enraizado en la homogeneidad del tiempo y la isotropia del espacio,
es necesario, pero no suficiente para cumplir el propoésito de explicar el movimiento
relativo de los cuerpos. Es aqui precisamente donde las Transformaciones de
Galileo (que vinculaba entre si a los sistemas de referencia inercial) son requeridas
para tratar el movimiento de los cuerpos. Segun Galileo Galilei: “Las matematicas

son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el Universo.”

Las leyes de Newton son invariantes en forma bajo las Transformaciones de Galileo.
Este principio de covariancia galileana de la mecanica newtoniana es esencial para
el establecimiento formal y definitivo de las leyes de la mecéanica, por cuanto se
requeria que las leyes de Newton tuvieran la misma forma en todos los sistemas.
Esto significa, que todos los sistemas de referencia Inerciales son equivalentes

entre si y se cumplen las leyes de Newton.

El caracter absoluto de la aceleracion (y de la ley de inercia asociada a ella) era
para Newton un indicativo de la existencia de un espacio absoluto (Pacheco C). Es
decir, la aceleracion absoluta tendria que estar definida con respecto a un Sistema
de Referencia Inercial absoluto, al cual se resiste la masa del cuerpo a cambiar el
estado de su movimiento (o reposo) (Botero & Castafieda, 2009).

De igual manera, el tiempo en un Sistema de referencia inercial toma el caracter
absolutista, debido a que se concebia (en todos los sistemas inerciales periféricos
al de referencia) el mismo tiempo independiente a los eventos que ocurrieran en

ellos.

A pesar de que Newton, por medio de sus leyes del movimiento y por medio de sus
concepciones de espacio y tiempo disefia un modelo para entender el mundo fisico,
no obstante, después de algunos siglos, alguien de la comunidad cientifica
empezaria a sentirse un poco inconforme. Personaje en el cual va a recaer nuevas
concepciones no solo de la fisica sino también del entendimiento del espacio y del

tiempo.



Para comenzar a entender esta afirmacion podemos recordar a Sir Bernard Shaw

quien proyecto esta ironia:
“‘Newton, como buen inglés postulé un Universo rectangular porque los
ingleses usan la palabra “square” para demostrar honestidad, verdadero,
rectitud. Newton sabia que el Universo consta de cuerpos en movimiento y
gue ninguno de ellos se mueve en linea recta, ni podria hacerlo. Pero un
inglés no se amilana por los hechos. Para explicar por qué los cuerpos se
mueven asi, inventd una fuerza llamada gravitacion y entonces erigio un
complejo universo britanico y lo establecié como una religion en la que se
creyd por trescientos afos. El libro de esa religion no es esa cosa oriental
magica: la biblia, es el tablero de Trenes Ingleses, que da las estaciones de
todos los cuerpos celestes, sus distancias, las velocidades a las que viajan y
la hora a la que llegan a eclipsar puntos o estrellarse contra la Tierra. Todo
item es preciso, comprobado, absoluto e inglés. Trescientos afios después
de establecido el sistema surge un joven profesor en el medio de Europa y
les dice a los astrébnomos: “Caballeros, si ustedes observan el proximo
eclipse de sol con cuidado, entenderan qué pasa con el perihelio de Mercurio”
... El'joven profesor sonrie y dice que la gravitacidon es una hipotesis muy til
y da resultados bastante buenos en muchos casos, pero que él,
personalmente puede prescindir de ella. Le preguntan ¢Como? si no hay
gravitacion los cuerpos celestes se moverian en lineas rectas. El responde
gue no hace falta ninguna explicacion porque el Universo no es rectilineo ni
exclusivamente britanico: es curvilineo. El universo newtoniano a partir de alli
cae muerto y es suplantado por el Universo de Einstein. Einstein no ha retado
los hechos de la ciencia. Ha retado los axiomas de la ciencia y la ciencia ha
sucumbido al reto” (Rago A, 1995, p.3)

Desarrollo historico de la mecanica clasica
El hombre siempre busca el conocimiento por medio de la observacion y la

experimentacion, y por medio de ellos hemos podido predecir eventos. Gracias a

esto podemos modelar el futuro y estar preparado para dichos eventos. Por medio



de las imagenes mentales que se crean a partir de la observacion de dichos
fendbmenos, obtenemos claridad a la hora de plasmar los postulados dependiendo

del tipo de imagenes observadas y tratadas.

Muchas veces, las imagenes son mas apropiadas que otras a pesar de que ambas
sean correctas, todo depende de nuestro proceso mental; de igual manera pasa
cuando estamos tratando aspectos de la fisica. Es por eso por lo que a medida que
pasa el tiempo, denotamos principios que luego pueden ser proposiciones o
corolarios. No obstante, los principios son los que nos permiten tener esa primera
imagen de la fisica y que en general se obtiene por la experiencia. “Asi, podemos
obtener varias imagenes de las cosas y estas imagenes pueden ser probadas y
comparadas unas con otras respecto a su permisibilidad, correctibilidad y

pertinencia”.

Desarrollo Historico De Los Conceptos De Fuerza
En primera instancia se busca una representacion de la mecénica por medio de una

imagen que es idéntica al objeto de estudio, luego, personajes como Arquimedes,
Galileo, Newton y Lagrange formalizan esas visiones en leyes las cuales se pueden
escribir unas en términos de otras gracias al trabajo hecho por d'Alambert
(D’alambert, 1743); la mecéanica en su principio maneja el espacio, tiempo, masa y
fuerza, hasta tal punto que se logra establecer los principios de la mecéanica.

Ahora bien, si se menciona que estos grandes pensadores se equivocan, por el
simple hecho del contexto histérico en el que ellos se encontraban, ¢ es posible
inducir a partir del movimiento las fuerzas?. La cuestion esté en la forma en que se
mencionan las dos primeras leyes de Newton con relacién a la tercera, probleméatica
gue no se puede pasar por alto debido a los cambios de concepcidén que nos puede

traer esto.

Este postulado, da peso de que no se puede definir la naturaleza de la fuerza e

incluso puede generar inconvenientes a la hora de establecer relaciones con otros



entes fisicos como la electricidad; lo que se busca por el momento es desechar
aguellas contradicciones para quitarlas de nuestra mente y poder enfocar la vision

hacia el problema de la naturaleza de la fuerza.

No obstante, a pesar de que la imagen que se tiene no es perfecta, no quiere decir
gue no sirva para nada ya que gracias a esa imagen se han podido producir grandes
avances cientificos, ademas muchos cientificos estan de acuerdo en que el error es
de forma y lo que se debe hacer es mejorar la notacion, a tal punto que la imagen
sea tan certera que no produzca dudas.

Generalmente se dice que las leyes tienen certeza debido a la experiencia previa,
pero se duda con relacion a lo futuro, sin embargo, se debe tener en cuenta que las
leyes traen factores continuos de la naturaleza, por decirlo de algin modo

“‘invariantes” que nos hablan de su comportamiento.

Es imposible que dentro de una ciencia exacta se tengan dudas, pero la experiencia
es la que nos brinda las definiciones y esto le da un poco de estabilidad mayor a la
ciencia como se explico anteriormente en La ciencia, la cultura y los conceptos; a

pesar de que no sea perfecta se puede decir que es certera.

Cabe aclarar que la imagen no es perfecta y por experiencia, es posible darse
cuenta que nunca se manejan todas las variables fisicas en un problema, siempre
se idealiza o restringe el problema para poderlo desarrollar, aparte de eso depende
de la tematica y contexto en la que se esté manejando (mecénica clasica, mecénica
cuantica, relatividad, etc). Por lo tanto, se limita el aprendizaje de la fisica
desconociendo el comportamiento natural a pesar de que d'Alambert con la
ecuacion finita o diferencial entre coordenadas, supuestamente nos permita abordar
dichos problemas (D’alambert, 1743). Sin embargo, tal postulado no es
completamente valido ya que algunas ecuaciones diferenciales no tienen solucion.
“En pocas palabras, tanto en lo que concierne a las fuerzas como a las relaciones
fijas, nuestro sistema de principios abarca todos los movimientos naturales, pero

incluye muchos movimientos que no son naturales” (Kuhn, 1971).



En resumen como lo plantea Khun:
“En lo que concierne a la forma se considera que el valor légico de las
afirmaciones separadas no esta definido con suficiente claridad. En lo que
concierne a los hechos, parece claro que los movimientos considerados en
mecanica no coinciden exactamente con los movimientos naturales en
consideracion. Muchas propiedades de los movimientos naturales no son
atendidas por la mecanica; muchas relaciones que son consideradas por la

mecanica estan probablemente ausentes en la naturaleza” (Kuhn, 1971).

La segunda imagen viene posteriormente a las concepciones que se tenian de
fuerza, es decir que esta se deja a un lado por el concepto de energia y se maneja
lo referente a su transformacion. Pero en realidad, nadie ha manejado la fisica en
este aspecto sin referirse primero a las fuerzas, los entes fisicos anteriormente
mencionados cambian, es decir el espacio y tiempo, tienen un caracter matematico;
las otras dos, masa y energia, son introducidas como entidades fisicas que estan
presentes en cantidades dadas, y no pueden ser destruidas o inventadas. De alli,
es posible mencionar que el problema fisico se puede abordar con lo referente a la
masa relativista o a sus velocidades absolutas, donde la energia cinética se refiere
al movimiento y la energia potencial hace alusion a las caracteristicas de la masa.
Para el desarrollo de dichos problemas, se usa el principio de Hamilton, el cual dirige
a las transformaciones de la energia en donde la fuerza ya no da el problema en la
imagen y se convierte en un problema de pertinencia. La segunda imagen es mas
correcta que la primera, siempre y cuando se limiten las formas permisibles de la

energia potencial.

En cuanto a por que es mejor que la primera, se puede afirmar que las fuerzas
involucran moléculas y atomos, que para la época no se conocian muy bien y en
medida perjudicaban los calculos matematicos mas facilmente como lo afirmaba
Gustav Kirchkoff, en cambio la energia es algo mas factico debido a lo que se

conoce de ella y se vuelve un método mas significativo en la mecanica sobre todo



al hablar de fuerzas de rozamiento en donde el conocimiento de ellas se ha

recolectado empiricamente (Euler, 1736).

Otra razdn es que no seria util reemplazar el principio de Hamilton por el principio
de minima accion o por algun otro principio integral porque existe una minuscula
diferencia de significado entre todos estos principios, una refiere a que el objeto
masivo seria como un objeto vivo que tiene una meta definida, mientras que el otro

daria la impresion de un objeto inanimado rotando estacionariamente sobre si.

Un problema de este modelo radica en la energia potencial, ya que involucra masas
distantes que posiblemente no han interactuado con el sistema, dirigiendo en
ocasiones a resultados infinitos totalmente erréneos especialmente en el campo

astronémico.

Por otro lado, el principio de Hamilton se nos convierte en una respuesta metafisica
a nuestro problema, y por lo tanto nuevamente se debe despreciar. Entonces, nos
es permitido decidir que nuestras imagenes se adapten a las cosas, y si las
relaciones de dichas imagenes no se pueden establecer al problema, es porque las
imagenes no se encuentran bien adaptadas. Lo cual permite deducir, que el
problema de la primera imagen es de concepcion debido a que los principios de la
mecanica son ciertos, y por tanto radica en la manera en como el sujeto adecua la

imagen de los principios mecanicos a la hora de abordar un problema.

En esta parte se plantean soluciones a las relaciones de tiempo, espacio y masay
se desprecian la energia y las fuerzas como lo plasma G. Kirchhoff en su Texto de
mecanica entonces " Nos convenceremos de que la multiplicidad del universo real
debe ser mayor que la multiplicidad del universo que se nos revela directamente por
nuestros sentidos” y por lo tanto se debe incluir cosas ocultas que cumplan las
mismas leyes de la mecanica como los trabajos de Maxwell y la suposicion de que
las fuerzas electromagnéticas se deben al movimiento de masas ocultas (Rago,
1995).



Primero se busca relacionar, en donde se formalizan dichas relaciones a partir de
la ley usual de la inercia y el principio de Gauss de minima ligadura, en donde
tomando las masas ocultas y las conexiones normales se puede derivar toda la

mecanica mediante el proceso deductivo.

Este método no es menos rico que los anteriores, ya que nos permite analizar el
concepto de fuerza de otra manera. La fuerza puede verse siempre como una causa
del movimiento y al mismo tiempo como una consecuencia de él (Newton, 1687). Y
en aspectos relacionados a la imagen fisica, se puede establecer entes
matematicos que nos permitan contribuir a la definicion de las cosas; es alli donde
la geometria del espacio cumple un papel importante dentro del analisis fisico y
dentro de las leyes fundamentales al tomar el sistema como un punto o un conjunto
de puntos que nos permite comunicar de forma clasica cuando el movimiento es

recto y en forma moderna cuando se menciona el movimiento curvo.

Ademas, esta nueva propuesta nos permite suministrar los enunciados mas
generales y comprensivos con gran simplicidad y brevedad. También permite
analizar el fenomeno desde el sistema y no desde la individualidad del objeto, lo
cual, a pesar de que no se maneja en términos fisicos sino matematicos nos esta
dando cuentas del fenébmeno, aunque no lo parezca, todo gracias a la apreciacion

del sistema como un ente o un todo.

Por otro lado, gracias a las adiciones de funciones caracteristicas se pueden
abordar mejor los problemas fisicos a partir del principio de Hamilton, ya que no se
tiene en cuenta la mecanica sino la geometria en donde se encuentra el sistema,
practicamente se vuelve un artilugio matematico que no contradice los principios

fisicos y que da resultados esperados con el actuar natural.

Ahora bien, lo que se pretende es mirar si la tercera imagen es libre de aspectos

gue tal vez no se perciben a simple vista y que tipos de conexiones posee. La



mayoria establecen relaciones rigidas con relacion a la fuerza, y ademas de todo
son inconscientes y no explica todo el comportamiento fisico de los cuerpos,

evidencia de esto, son las fuerzas elasticas y las fuerzas atomicas.

En ocasiones parece que la imagen necesita defensa y no parece completa y la
verdad es que nunca podra ser perfecta al igual que nosotros y nuestra percepcion.
A pesar de todo esto el principio se mantiene ya que generaliza el estudio del
movimiento, dando razon de él, debido a sus conexiones como a sus explicaciones

dinAmicas de la fuerza.

Acerca si es posible establecer las conexiones como ecuaciones diferenciales de
primer orden, es apresurado y ademas el problema radica en que no se tiene
certeza hasta qué punto la conexion es aplicable, es decir si es para unos cuantos
casos 0 si es en general, ya que requiere de estudio mas riguroso. Asi, pareciera
gue no hay razoén por la cual la hipétesis admitida por nuestra mecanica no sea

suficiente para explicar los fenédmenos (Newton, 1687).

Al momento de estudiar no solo la naturaleza inanimada sino la animada nos damos
cuenta de que nuestro principio no nos habla acerca de estas ricas experiencias, y
no se debe ver como una desventaja, sino todo lo contrario, como una ventaja, ya

que establece limites de este dominio.

Por supuesto se debe admitir que esta simplicidad solo se obtiene cuando se trabaja
con sistemas que son completamente conocidos, y que desaparece tan pronto como
ingresan las masas ocultas. Pero la perdida de simplicidad se debe a la
incomprension se tiene de la naturaleza, y es normal, y ademas necesario, que
surjan complicaciones que se deben a la naturaleza humana, pero que se intentan

generalizar para poderse mirar de una manera objetiva.

No obstante, la primeray la tercera imagen no pueden ser tomadas de igual manera,

ya que la primera nos habla de posibles relaciones fijas mientras que la tercera nos



habla de los movimientos circundantes al objeto de estudio y hace una relacion con
las fuerzas rigidas, dandole mas validez y generalidad que la primera imagen, a no

ser que se pruebe que dicha imagen sea mas favorable.

Representacion de fuerza adaptada para la educacion media
Teniendo en cuenta las diferentes representaciones de fuerza que se han concebido

a lo largo de la historia de la fisica, la representacion pertinente para el estudio es
la formulada por Newton, en donde establece, que la fuerza es toda accion
responsable del movimiento de los objetos inanimados. Dicha concepcion da las
razones suficientes para responder al por qué se mueven los cuerpos (inanimados),
de forma que sus velocidades no superen la velocidad de la luz y por ende se
conserva la masa en el tiempo.

Para formar dicha representacion del concepto de fuerza en los estudiantes, en
ocasiones se hace necesario el uso de diferentes metodologias pedagodgicas que
fortalezcan sus ideas previas tales como las analogias, los mapas mentales o
conceptuales entre otros.

Para este trabajo, se pretende realizar la mejora de las ideas previas (las cuales
fueron recolectadas con la prueba de entrada inicial que se hace al afio y en la
Actividad 1 de la Estrategia didactica No. 1 que plantea esta investigacion) de las
estudiantes de décimo grado del Colegio Santa Maria alrededor de la
representacion del concepto de fuerza formulado por Newton a través de la
gamificacién, en donde el uso de juegos virtuales permita en el estudiante mejorar
la comprension de dicho concepto a través de una experiencia que combina sus
ideas previas, su experiencia e interaccion con el mundo natural y su representacion

mental del concepto.

Por lo tanto, dentro de esta investigacién, se disefian e implementan tres estrategias
didacticas que permitan:

1. Explorar las ideas previas y contextualizar al estudiante.

2. Fundamentar y cuestionar los conocimientos de los estudiantes a través de

la consulta.



3. Confrontar a los estudiantes con el conocimiento adquirido a través de
aplicaciones del concepto de fuerza con ayuda de juegos de video.
4. Medir el impacto de las actividades realizadas con el fin de evidenciar la

existencia de una mejora en la comprensién del concepto de Fuerza.

MARCO CONCEPTUAL O CATEGORIAS DEL ESTUDIO

Fuerza
La fuerza dentro de la concepcion de Isaac Newton se entiende como la accion

resultante de una interaccién de un cuerpo con otro, que produce un cambio en el
estado de movimiento de alguno de ellos (0 ambos). Dicha concepcion, presenta
tres condiciones llamadas las leyes del movimiento de Newton, en las cuales, se
establece una relacion de proporcionalidad entre la aceleracién y la fuerza acorde
a la masa que posea el objeto (D’alambert, 1743).

Estas tres relaciones se resumen en las leyes de movimiento de Newton, en donde
se definen las consecuencias de la accion en tres situaciones. La primera situacion
sucede en un contexto donde se aplica fuerzas, pero el objeto no se mueve o lo
hace con velocidad constante a lo cual se le llama inercia. La segunda expone que
los cambios en la velocidad de un objeto se deben a la aplicacion de una fuerza
sobre el mismo que es lo que se denomina ley del movimiento o ley de la fuerza. Y
la tercera establece cambios de direccion y sentido en el movimiento del objeto o la
reaccion gue se genera debido a una accién inicial en donde se aplica fuerza sobre
un cuerpo, acorde a la estructura causal (Causa-efecto) del universo, en donde la
reaccion de la masa se debe a la accion generada sobre ella a la cual se denomina
accion-reaccion (Newton, 1687).

Aceleracion
Se presenta como una medida fisica que se caracteriza por ser una magnitud

vectorial (dependiente de la direccion y el sentido del movimiento) que representa
los cambios de la velocidad que se dan en un intervalo de tiempo de un movil. La
aceleracion da razén de la tasa de cambio de la velocidad que sufre un objeto que
tiene facultades de moverse debido a su accion propia o debido a su interaccion con



otro cuerpo (Euler, 1736). Esta interaccion es responsable de que el mévil cambie
Su posicion constantemente en un mismo intervalo de tiempo generando cambios
de segundo orden en las distancias recorridas por el objeto.

Gamificacion

Metodologia que pretende usar el juego como una herramienta ladica de
aprendizaje en donde por medio del uso de instrumentos tecnolégicos se buscan
superar barreras espaciotemporales con el aprendizaje. El objetivo es ofrecer
espacios de aprendizaje mas abiertos y flexibles por medio de nuevos recursos
pedagogicos como lo son los juegos serios, ofreciendo en el aprendiz nuevas
formas de desarrollo de habilidades y competencias. La gamificacién fortalece el
modelo de aula invertida conocido como “flip-learning” favoreciendo la planificacion

de estrategias, la negociacion y la toma de decisiones (Sanchez i Peris, 2015).



MARCO METODOLOGICO

Paradigma de investigacién: Sociocritico
El paradigma socio-critico formulado por Carr y Kemmis surge como una hecesidad

de indagar las dinamicas de la relacion existente entre la teoria y la practica. Carry
Kemmis manifiestan que la ciencia social critica considera una confrontacion de
argumentos y estructuras entre lo teorico y lo practico. Para explicar esto, siguen
los planteamientos de Habermas referidos a la “organizacion de la ilustracion”, que
constituye “el proceso social por medio del cual se interrelacionan las ideas de la

teoria y las exigencias de lo practico” (Carr y Kemmis, 1988, p.157).

En este trabajo, se tendr4 como pilar el paradigma sociocritico con el objetivo de
confrontar las ideas previas y las concepciones que se tienen del concepto de fuerza
en las estudiantes del Colegio Santa Maria del grado decimo, en donde se busca

por consecuencia contrastar saberes partiendo de lo practico a lo tedrico.

Para ello, se disefia un cuestionario que es aplicado a través de la plataforma
Google forms con el fin de recopilar estadisticas de las opciones de respuesta y
poder analizar frecuencia en palabras usadas en las respuestas a preguntas de tipo
abierta. Ademas de ello, estos resultados fueron significativos a la hora de definir el
problema de investigacion de este trabajo.

Enfoque: cualitativo
El enfoque cualitativo tiene una perspectiva humanista que posibilita la interaccion

con otros y con una comunidad, por lo que es de caracter social. Un investigador
cualitativo tiene como objeto de estudio al hombre y a sus interacciones, por lo tanto,

busca encontrarse con €l y enriquecerse a partir de ese encuentro (Bonilla, 2005).

Este enfoque permite que el estudio caracterice o centre las concepciones o ideas
previas de las estudiantes, con el fin de contrastarlo con el concepto de fuerza
emitido por la teoria del movimiento de Newton, en donde la fuerza no es solo una
accion que se ejerce de un cuerpo a otro, sino también es una evidencia real del

proceso de transmision de energia a través de los cuerpos.

Los datos cualitativos se pueden analizar con técnicas tales como: observacion

participante/etnografica, grupo nominal, narrativa/conversacional, talleres



proyectivos, técnica delphi, mapas parlantes/sociales, entrevista a profundidad,
historias de vida autobiografia, entre otras, cada una de ellas con sus ventajas e
inconvenientes. Ademas, realizando observaciones de tipo descriptiva, enfocada y
selectiva se logra evitar la reproduccion de datos, mitigar el sesgo y promover la
veracidad de las muestras.

Para la recopilacion de datos, dentro del diario de campo, se aplican pequefas
encuestas que permitan recuperar las experiencias de aprendizaje en torno al
desarrollo de las unidades didacticas para evidenciar el progreso que las

estudiantes vayan teniendo en la propuesta de Newton alrededor del movimiento.

Método: investigacion-accion educativa

Dentro del problema de investigacion y con el fin de desarrollar el analisis fisico, se
hace necesario utilizar el método de investigacion-accidén educativa con el fin de dar
espacio a la reflexion dentro del aula y hacer una revision de los modos de
aprendizaje de las estudiantes y la metodologia usada por el maestro para entrar
en un proceso de mejora continua que posibilite la transicion del aprendizaje

memoristico al pensamiento analitico.

La investigacién-accion explora procesos educativos a través de la reflexion
continua que promueven la ensefianza para la comprension. Dichos procesos
suelen ser dindmicos, en donde intervienen aspectos como la cultura, la ética y la
moral. Por lo tanto, el estudio de estas sociedades educativas requiere de una
investigacion cualitativa.

Existen diferentes tipos de metodologias o0 ciclos que permiten abordar
investigaciones cualitativas (Becerra H, 2010). Para la labor docente en la
educacion media, es pertinente emplear un proceso que involucre a todos los
miembros que intervienen dentro del aula de clase, por lo cual nos enfocaremos en

un ciclo de: observacién, reflexion, planificacion y accion.

Este ciclo de reflexiéon continua posibilita el trabajo individual, el trabajo colaborativo,

y la innovacién en donde el docente realiza procesos de investigacion de los



fendmenos que observa habitualmente en el aula por medio de la ejecucion de
actividades y el desarrollo de habilidades durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes.

Dentro de esta investigacion, se pretende realizar una transformacion directa en la
concepcion del concepto de Fuerza de Newton por medio de la gamificacion y medir
el impacto de la estrategia en la comprension del concepto por medio de la

investigacion-accion.

Para ello, se disefiaron tres estrategias didacticas con nueve actividades. Estas
unidades se dividen en tres secciones conforme a la teoria propuesta por Newton.
Un primer momento para recopilar ideas previas y fundamentar alrededor del
concepto de fuerza y leyes de Newton. Un segundo momento, para identificar y
clasificar los tipos de fuerza propuestos por Newton. Y un tercer momento en donde
se trabaja a partir del concepto de momento lineal para elaborar el concepto mas
estructurado de la fuerza que se contempla como la variacion del momento lineal

en el tiempo.

Ademas de ello, se plantean tres sesiones (inicio, desarrollo y cierre) dentro de las
estrategias didacticas siguiendo el modelo propuesto por Ronald Feo (Feo, 2010)
con el fin de recopilar ideas previas, fundamentar y estructurar el concepto de

fuerza.

Muestra: no probabilistica
La muestra no probabilistica es una muestra intencional que no asegura una

representacion total de la muestra. Sobre este tipo de muestras no se puede hacer
estudios de error estandar, sin embargo, es muy pertinente para estudiar
comunidades heterogéneas y grupos o comunidades con caracteristicas muy

especificas (Scharager, 2001).

Dentro del contexto de la investigacion, la muestra no probabilistica permite generar
un conjunto de datos referente a una comunidad diversa como las nifias de décimo
grado del Colegio Santa Maria, pues sus edades, género, creencias y contextos

pueden ser diversos a pesar de residir en la ciudad de Bogota y ser del mismo sexo.



Muestreo: por conveniencia
El muestreo por conveniencia se realiza sobre una muestra a la cual se tiene facil

acceso, su seleccion no tiene argumentos estadisticos, por lo cual las afirmaciones

no tienen sustento de este tipo (Ochoa, 2015).

La seleccién del Colegio Santa Maria y la poblacion de décimo grado es producto
de que el investigador actualmente posee vinculos laborales con la institucion, lo
cual facilita el desarrollo de la investigacion. La poblacion relacionada con esta
investigacion corresponde a 92 estudiantes divididas en cuatro grupos de 23

miembros cada uno.

Ademas, el tema abarcado en este trabajo (fuerza) se encuentra en el curriculo de
décimo grado del programa de Fisica, cumpliendo con las exigencias del programa

internacional de Cambridge.

Instrumentos
Cabe resaltar que los instrumentos utilizados en este trabajo fueron aplicados de

manera virtual con ayuda de las plataformas ofrecidas por Google como Classroom,
meet y forms, debido a la contingencia durante la implementacion debido a la
pandemia del Covid-19 en donde todas las instituciones educativas del pais

cambiaron su modalidad presencial a virtual.

Entrevistas: estos instrumentos se aplican al inicio y al fin para comparar ideas
previas y estructuras creadas alrededor del concepto de fuerza a través de la
plataforma de formularios de Google. Durante el desarrollo se realizaron
cuestionarios para evaluar como les gustaria aprender este concepto y como fue su
percepcion de las actividades desarrolladas. Al final, se el mismo cuestionario con
el fin de recopilar y comparar la informacién acerca de la percepcién de las
estudiantes de todo el proceso de aplicacion y de los beneficios y dificultades que
pueden tener la aplicacion de las estrategias didacticas ejecutadas.

Conversaciones solidarias: esta herramienta cualitativa de forma desestructurada,
permitira recolectar informacion del desarrollo de las actividades acorde a la
evaluacion de cada una de ellas a modo de complementar y contrastar la

informacion con la informacion ofrecida por los cuestionarios aplicados a las



estudiantes con el fin de poder efectuar las adecuaciones necesarias en el
momento. Dichas conversaciones solidarias se realizaron por medio de la
plataforma Meet de Google y sus datos fueron recolectados por el investigador y

tomados en cuenta en el analisis del trabajo.

Diario de campo: como eje del marco conceptual, el diario de campo permitira
recopilar percepciones, aprendizajes, dificultades y aciertos del proceso de
desarrollo de las estrategias didacticas por medio de las actividades, todo con el fin
de recuperar datos relacionados directamente con la estructuracion del concepto de

Fuerza a través de las diferentes fases ya mencionadas anteriormente.

Triangulacion: por datos.
Este tipo de triangulacién consiste en comparar y verificar los datos recolectados y

la informacion obtenida de diferentes métodos. Ademas, es un proceso que
disminuye discrepancias debido a la contemplacion de varios puntos de vista dentro

de una investigacion.

La triangulacion por datos permite analizar el fendbmeno de forma netamente
cualitativa por medio de la verificacion y comparacion de la informacion. Ademas,
permite rastrear la fuente de datos y el momento (temporal) en el que se realizo la
observacion. También admite la configuracion por categorias de datos segun
fuentes bibliograficas siguiendo el método deductivo. Dentro del marco de la
investigacion-accion educativa, el analisis se realiza de forma permanente, es un
proceso hermenéutico que involucra la interpretacion y explicacién de forma ciclica
(Rodriguez, 2011).

Por consiguiente, los datos recolectados a través de las entrevistas, conversaciones
solidarias y diario de campo se organizan con el fin de establecer relaciones,

interpretaciones y extraer significados alrededor del concepto de fuerza en fisica.

Forma de analisis: hermenéutico interpretativo
La hermenéutica (interpretacion) busca descubrir los significados de las distintas

expresiones humanas, como las palabras, los textos, los gestos, pero conservando
su singularidad (Rodriguez, 2011). Esta forma de analisis posibilitara la recopilacion

de la informacién de las reacciones de las estudiantes acorde a las actividades



generadas durante el proceso de la investigacion y posibilita analizar aspectos
relevantes de tipo cualitativo acordes al contexto educativo sobre el cual estan los
sujetos de estudio. Dichas interpretaciones seran registradas en los diarios de

campo y las conversaciones solidarias.

Aspectos éticos: consentimientos informados (Rector, padres de familia y

estudiantes).

Los consentimientos informados son documentos legales que buscan respetar la
dignidad y proteger los derechos y el bienestar de los sujetos participantes en el
proceso de investigacion. Como es compromiso del investigador salvaguardar la
proteccion de la vida, la salud, la dignidad, la integridad, el derecho a la
autodeterminacion, la intimidad y la confidencialidad de los sujetos que aliste en un
estudio, tiene que valorar los riesgos y la seguridad de la participacion de los
individuos; esta condicion se convierte en un proceso dindmico el cual debe ser

constantemente revisado (Carrefio D, 2016).

El investigador de este trabajo, cumpliendo con los derechos humanos y la
constitucién colombiana informard al Colegio Santa Maria el caracter de la
investigacion, el propdésito de la investigacion, la justificacion, los riesgos y
beneficios, que le permitan la institucion decidir voluntariamente su participacion,
posteriormente se realizara el mismo proceso con los padres de familia de las

estudiantes involucradas.



DISENO DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Introduccién
Para realizar el disefio de las estrategias didacticas, se toma en cuenta el modelo

propuesto por Ronald Feo, mencionado en su trabajo: Orientaciones basicas para
el disefio de estrategias didacticas (Feo, 2010). Este disefio estd compuesto por
tres tipos de contenidos: conceptual, procedimental, actitudinal. Estos contenidos
se desarrollan a través de una secuencia didactica de tres momentos (inicio,

desarrollo y cierre).

Para el disefio de cada unidad didactica se plantean una serie de actividades,
objetivos y/o competencias propuestas por el profesor en torno al concepto de
fuerza y los tipos aplicados a la fisica. En la actividad de inicio y cierre se realizara
un mismo cuestionario que se desarrollara por medio de un formulario de Google,
este serd aplicado como medio de recoleccion de datos acerca de las ideas previas
que tienen los estudiantes acerca de concepto de fuerza para el momento de inicio
de las unidades didacticas. Luego de realizar todas las estrategias didacticas, en el
momento de cierre, se aplicara el cuestionario con el fin de recopilar datos que
permitan contrastar lo aprendido por las estudiantes. Esta discrepancia sera
presentada en la seccidn de analisis con el fin de revisar opciones de respuesta y
frecuencia de palabras utilizadas en las respuestas de preguntas abiertas.

Estrategias didacticas
Cada unidad didactica viene con una guia de trabajo disefiada por el profesor,

pensada en cada momento conforme a los objetivos a desarrollar que seran
planteados al inicio de cada guia. Es importante resaltar que dentro de la guia de
trabajo se encuentran dos videos instructivos o tutoriales para los dos juegos que
se van a utilizar, uno fue tomado de la plataforma YouTube y el otro fue realizado,
disefiado y publicado por el profesor investigador. Las estrategias que fueron
disefiadas para la gamificacion del concepto de fuerza para este trabajo, en
compafia del modelo de disefio propuesto por Ronald Feo (Feo, 2010) sera el

mostrado a continuacion.



Disefio De Estrategia Didactica 1

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA: Cdlculo de fuerza | través del juego top drives
GRUPO: Décimo grado Colegio Santa Maria

ASIGNATURA: Fisica

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA:

Revisién del concepto de fuerza a través de una
practica experimental con el Juego de top drives

CONTEXTO: DURACION
Las estudiantes de décimo | TOTAL:
grado del Colegio Santa

Maria, revisaran el | 4 sesiones
concepto de fuerza a
través de una practica

experimental con el Juego
de top drives

Tema:
Dindmica de Newton
Concepto de Fuerza

Objetivos y/o
competencia:

e Calcula la fuerza
necesaria para
gue un
automovil pueda
recorrer cierta
distancia

e Disefia un
método
experimental
que permite
obtener datos
suficientes y
pertinentes.

e Usa
correctamente
los conceptos de
distancia,
desplazamiento,
velocidad,
rapidezy
aceleracion.

CONTENIDOS

Conceptuales:

y fuerza.

Conceptos de tiempo, masa, velocidad, aceleracién

Procedimentales:

Sustentacion teorica:

Para generar razonamiento cientifico es
necesario aprender significativamente
los conceptos cientificos y comprender
los mismos dentro de los fendmenos
naturales para crear una serie de
representaciones mentales. Esta
estructura representacional se
construye a partir de los preconceptos,
lo cual forma una dificultad si estos no
estan alineados con los fundamentos
cientificos.

Para este caso particular, las
concepciones de fuerza no logran estar
alineadas con el concepto. Lo que se
pretende con esta estrategia didactica
es orientar las ideas previas hacia el
concepto.




Registro de datos brutos y procesamiento y analisis
de datos.

Actitudinales:
Propone métodos apropiados para controlar
variables independientes en el disefio de un
experimento.

SECUENCIA DIDACTICA RECURSOS Y ESTRATEGIA DE
MEDIOS EVALUACION
Momento de inicio: Tablet y/o ¢ Tabla de datos.
e Evaluacidn de inicio celular e Calculos realizados

e Realizar el célculo de la fuerza con los datos
dados por el juego de los automoviles
iniciales ofrecidos por el mismo.

Momento de desarrollo:

1. Registrar datos de velocidad y tiempo en la
primera campafa del juego: Reino unido,
region central.

2. Procesar los datos para encontrar la
aceleracién del vehiculo.

3. Consultar la masa del automovil utilizado
en la carrera.

4. Realizar el clculo de la fuerza que el carro
tuvo que ejercer.

Momento de cierre:

1. Comparar los resultados obtenidos de las
fuerzas de los automoviles.

2. Reconoce los diferentes tipos de error que
se pueden presentar en las mediciones
realizadas.

3. Evaluacion de cierre: cumplir con los
objetivos de la unidad didactica.

e Conclusiones

Efectos obtenidos/esperados: Procesa datos cuantitativos con el fin de obtener la fuerza
ejercida por un moévil haciendo propagacion de errores.




Guia De Trabajo 1

COLEGIO SANTA MARIA
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA: FiSICA
GRADO: DECIMO
PERIODO: SEGUNDO

INDICADORES DE LOGRO

INSTANCIAS VERIFICADORAS

1. Diseia modelos
interpretar de manera
diferentes fendmenos de la naturaleza en

explicativos para
consistente

el ambito fisico, quimico y bioldgico.

Actividades de escritura y/o esquemas explicativos:
Elaboracién y sustentacion de la consulta planteada para las
tematicas tratadas en el contexto de la guia.

2. Maneja metodologias de investigacién
en los procesos de experimentacién que
asume.

Actividad Experiencial. Desarrollo y presentacion de la
practica experimental a través del juego Top Drives y de su
informe correspondiente.

3. Integra los componentes cientifico,
tecnolégico y ambiental en la formulacidn
de situaciones problema.

Actividad de confrontacidn: Desarrollo de la prueba escrita
de andlisis, interpretacion y argumentacién, dando solucién
a diferentes situaciones problema relacionadas con las
tematicas tratadas en la guia.

HABILIDADES A DESARROLLAR:

Enuncia las leyes de Newton y la aplica en problemas de equilibrio, traslacién, dindmica.

1.

2. Reconoce las diferencias entre masa y peso.

3. Representa correctamente, usando diagramas de cuerpo libre, las fuerzas que actian sobre un
cuerpo determinado.

4. Usa correctamente la ley de Hooke.

5.

ACTIVIDAD 1: Ideas previas del concepto de
Responda el siguiente cuestionario:

1. ¢Qué entiendes por Fuerza?
éQué efectos produce una fuerza?
¢Cémo se mide la Fuerza?

vk wnN

lentamente el que tenga:
a. Mayor masa
b. Menor masa
c. Esindependiente de la masa

a.

Define correctamente la cantidad de movimiento lineal y reconoce su cardacter vectorial.

fuerza

¢Qué fuerzas conoces o has evidenciado?
Si aplicamos fuerzas iguales a dos objetos, uno con mayor masa que el otro, avanzara mas

¢Un cuerpo se movera con velocidad constante siempre qué?
La resultante de las fuerzas que actuan sobre él sea nula.

b. Sobre el actua una fuerza constante.




c. No actda ninguna fuerza sobre él.
d. Sobre el actian dos fuerzas concurrentes
7. Siempujamos dos cajas en el espacio, una seguida de la otra, lo que nos ocurrira sera:
a. Los dos cuerpos se juntan
b. Sélo se mueve uno de los cuerpos
c. Ambos cuerpos se desplazan.
d. Se necesita mas informacién para responder
8. Siabro una puerta épor qué no noto que la puerta me empuje?
a. Porque la friccién de mis pies con el suelo lo impide.
b. Porque puerta no ejerce ninguna fuerza.
c. Estonotiene nada que ver con las Leyes de Newton
9. ¢Qué es la fuerza de gravedad?
10. ¢Es verdad que la gravedad es la mas débil de todas las fuerzas?
a. Si
b. No
Justifica tu respuesta

ACTIVIDAD 2: Contexto

Lee el siguiente articulo: https://conexioncausal.wordpress.com/2013/07/05/newton-y-el-

rincipia

e Paralalectura anterior justificar con argumentos: a que se referia el poeta Alexander Pope
cuando complementd con la frase: “La naturaleza y las leyes de la naturaleza estaban
escondidas en la noche; Dios dijo: jhdgase Newton! y todo fue luz.”

ACTIVIDAD 3: Indagacién

Consulte y prepare a profundidad desde la mirada de varios autores (textos de fisica 102) la
participacion que se ha de tener en la socializacion general de cada una de las tematicas (plenarias).
Se sugiere revisar para cada tematica: los conceptos, las ecuaciones, las unidades de medicidn, las
aplicaciones, los ejemplos y ejercicios respectivos y la elaboracién de mapas conceptuales. Lo
anterior se ha de desarrollar en el cuaderno respectivo de fisica. Ayudarse con diagramas, ejemplos
cotidianos y todo lo que se requiera para la debida comprensidn de los conceptos.

1. Caracterizar, ejemplificar y explicar el concepto de fuerza desde la fisica, identificar sus
caracteristicas, unidades de medicidn, representacion grafica e instrumentos de medicion
que presenten el concepto de Fuerza a través de las leyes del movimiento de Newton:

- Inercia.
- Fuerza, dinamica o movimiento.
- Accion-Reaccion.

Para su aplicacion dar ejemplos cotidianos.

2. Caracterizar cada una de las fuerzas que se conocen en la actualidad, dar ejemplos para
cada una por medio de un cuadro comparativo:
- Adistancia


https://conexioncausal.wordpress.com/2013/07/05/newton-y-el-principia/
https://conexioncausal.wordpress.com/2013/07/05/newton-y-el-principia/

- De contacto
3. Indague acerca de los siguientes tipos de fuerza en un mapa conceptual o diagrama que
concentre las caracteristicas principales de cada una:
- Peso
- Normal
- Friccidon o Rozamiento
- Tensién
- Elastica

4. Establecery caracterizar las condiciones de equilibrio traslacional y rotacional. Dar ejemplos
para cada caso.
5. Enunciar e Interpretar con ejemplos la ley de Gravitacidn universal.

ACTIVIDAD 4: Experimentacion
1. Instala en tu celular el juego top drives

FIZDRIVES Top Drives: carreras con
tarjetas de autos

Hutch Games Carreras

€ Todos

Contiene anuncios - Permitir compras directas en apps

E Agregar a la lista de deseos

2. Registrate y entra en el modo campafia — Un solo jugador

© '8 Inicio

DRIVES

OFERTA

- ™ g;",sspscm

@50

3. Selecciona la primera campafia Reino Unido — Regidn central.



4. Selecciona los circuitos que sean una linea recta.

& Reino Unido

ol (Y - 41 SR

: et -
¢ Tienes algun buen auto para un ¢Nunca te apodaron "Maestro de la
desafio de velocidad? luvia™ A mi si.
- O H ns - 0 H

()] (AP

€® | carretera Carretera

m comp’a’ i L e O

Tomar medidas de velocidad y tiempo de cada uno de los circuitos.
Procesar los datos para encontrar la aceleracidn del vehiculo.
Consultar la masa del automévil utilizado en la carrera.

Realizar el calculo de la fuerza que el carro tuvo que ejercer.

Veamos de qué e

arretera
[©

©® N WU

Nota: Si tienes alguna duda puedes ver el video tutorial en el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=0eG2mQrBD2c

Ejemplo de Tabla para la recolecciéon de datos

tiempo (s) Velocidad (km/h) | Aceleracion Masa automovil Fuerza(N)
(m/s?) (Kg)

Este trabajo debe ser desarrollado de forma individual y debe ser entregado a través de un archivo
en donde se registren los datos en forma de tabla. Dicho archivo debe ser publicado en la tarea que
se les asignard en Classroom.


https://www.youtube.com/watch?v=0eG2mQrBD2c

Disefio De Estrategia Didactica 2

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA: Calculo de fuerza a través del juego

GRUPO: Décimo grado Colegio Santa Maria

ASIGNATURA: Fisica

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA:

Categorizacion de los tipos de fuerza propuestos por
Isaac Newton a través de un juego de rompecabezas.

CONTEXTO: DURACION
Las estudiantes de décimo | TOTAL:
grado del Colegio Santa
Maria, identificaran los |2 sesiones.
tipos de fuerza por medio
de una practica
experimental con un Juego
de rompecabezas de tipos
de fuerza disefiado por el
profesor.

Tema: Objetivos y/o
Dindmica de Newton competencia:
Tipos de Fuerza e Identificar los

diferentes tipos
de fuerzas que
se ejercen en un
cuerpo.

e Representar las
diferentes
fuerzas en un
diagrama de
cuerpo libre.

CONTENIDOS

Conceptuales:
Conceptos de fuerza tales como: peso, normal,
friccion o rozamiento, tensidn y eldstica.

Procedimentales:

Organizar, presentar, interpretar y analizar la
informacién obtenida de manera experimental,
para extraer de ella conclusiones validas.

Actitudinales:

Desarrollar la capacidad de construir explicaciones a
partir de la interiorizacién y aplicacién de conceptos
fundamentales de las ciencias naturales.

Sustentacién tedrica:

La dindmica de Newton requiere
habilidades y competencias que
permitan realizar andlisis fisico de los
fendmenos naturales. En el colegio,
este objetivo es un problema educativo
actual que se agudiza, pues el
aprendizaje memoristico es la primera
herramienta usada por las estudiantes
para recordar algunas ecuaciones
fisicas. Sin embargo, en los sistemas
dinamicos las ecuaciones cambian
acorde a las direcciones y sentidos del
movimiento y son de caracter propio
para cada masa, por lo que no van a
poder memorizar las ecuaciones de
cada cuerpo y mucho menos las de todo
un grupo de sistemas dindmicos.

El objetivo, es que las estudiantes
puedan a partir de la identificacion de
los tipos de fuerza tener una
representacion geométrica que permita
entender las leyes del movimiento
formuladas por Newton.

SECUENCIA DIDACTICA

RECURSOS Y ESTRATEGIA DE
MEDIOS EVALUACION

Momento de inicio:




Newton.

e Realizar un cuadro comparativo de los
diferentes tipos de fuerza formulados por

Momento de desarrollo:

Newton.

armado.

5. Representa a través de vectores los
diferentes tipos de fuerza formulados por

6. Construir por medio de un rompecabezas
los diagramas de cuerpo libre de los
sistemas dinamicos fundamentales.

7. Escribir las ecuaciones de movimiento
correspondientes a los diagramas de cuerpo
libre construidos con el rompecabezas

Rompecabe | e Diagramas de cuerpo
zas de tipos libre

de fuerza e Planteamiento de las
disefiado ecuaciones de
por el movimiento para cada
profesor. sistema.

Momento de cierre:

e Representar los vectores, construir los
diagramas de cuerpo libre y escribir las
ecuaciones de movimiento de los sistemas
dindmicos brindados en la guia de trabajo.

Efectos obtenidos/esperados: Representa correctamente, usando diagramas de cuerpo libre,
las fuerzas que actuan sobre un cuerpo determinado.

Guia De Trabajo 2

COLEGIO SANTA MARIA
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA: FiSICA
GRADO: DECIMO
PERIODO: SEGUNDO

INDICADORES DE LOGRO

INSTANCIAS VERIFICADORAS

1. Disefia modelos explicativos para
interpretar de manera consistente
diferentes fendmenos de la naturaleza en
el ambito fisico, quimico y bioldgico.

Actividades de escritura y/o esquemas explicativos:
Elaboracién vy sustentacidn del cuadro comparativo
relacionado con los tipos de fuerza de los objetos.

2. Organizar, presentar, interpretar y
analizar la informacién obtenida de
manera experimental, para extraer de ella
conclusiones vdlidas.

Actividad Experiencial. Desarrollo y presentacion de la
practica experimental a través del rompecabezas de cuerpo
libre.

3. Integra los componentes cientifico,
tecnoldgico y ambiental en la formulacion
de situaciones problema.

Actividad de confrontacidon: Representacion de los
vectores, construccion de los diagramas de cuerpo libre y
redaccién de las ecuaciones de movimiento de los sistemas

dindmicos brindados en la actividad 3.




HABILIDADES A DESARROLLAR:

1.
2.
3.

4.

Caracteriza los tipos de fuerza propuestos por Newton.

Reconoce las diferencias entre masa y peso.

Representa correctamente, usando diagramas de cuerpo libre, las fuerzas que actian sobre
un cuerpo determinado.

Redacta las ecuaciones de movimiento acorde al sistema dindmico analizado.

ACTIVIDAD 1: Exploracion

1.

Realiza un cuadro comparativo de los diferentes tipos de fuerza formulados por Newton:
peso, normal, friccién o rozamiento, tensién y elastica. En donde se evidencien las variables,
unidades de medida, definicidn, representacidn grafica y ejemplos.

Socializacién y construccion del cuadro comparativo en clase usando el rompecabezas tipos
de fuerza.

ACTIVIDAD 2: Construccion de diagramas de cuerpo libre por medio de un rompecabezas disefiado
por el profesor.

1.

vk wnN

Selecciona un problema de movimiento del listado ofrecido por el maestro.
Selecciona tus fichas segun las necesidades de tu problema fisico.

Construye tu diagrama de cuerpo libre con tus fichas seleccionadas.

Escribe la ecuacidon de movimiento teniendo en cuenta el diagrama construido.
Resuelve y encuentra el valor de la variable que es solicitada en el problema.

ACTIVIDAD 3: Confrontacion

e Resuelve los problemas planteados a continuacién usando la construccidn de diagramas
de cuerpo libre.

Problemas:

1.

Un empleado de construccion, usando una cuerda, tira de una caja de baldosines 50 Kg con
una fuerza de 400N, mientras la cuerda forma un angulo de 302 con la horizontal.
a. Representa todas las fuerzas que intervienen.
b. Calcula la fuerza resultante.
Un adolescente de 50Kg se desliza por una rampa de 252 de inclinacién con un coeficiente
de rozamiento de 0,2.
a. Representa todas las fuerzas que intervienen.
b. Calcula la aceleracidn resultante.
c. ¢Cudnto tendria que valer el coeficiente de rozamiento para que la caja no
resbalara?
Tenemos un colchén que mide normalmente 60 cm de espesor. Al cabo de un tiempo, el
dueno deforma el resorte debido a su propia masa correspondiente a 80kg. Se observa que
el espesor pasa a ser de 54 cm al cabo de 1 afio de uso.
a. calcular la constante elastica del muelle.
b. ¢Cual sera su longitud si ejercemos una fuerza de 500N?
c. ¢Cudnto deberiamos pesar y cuanto tiempo debe transcurrir para que pase a medir
3cm?



Disefio De Estrategia Didactica 3

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA: Cdlculo de fuerza a través del juego Hungry Snake.
GRUPO: Décimo grado Colegio Santa Maria

ASIGNATURA: Fisica

NOMBRE DE LA ESTRATEGIA:

Revision del concepto de fuerza a través del
concepto de momento lineal debido a la colision de
dos objetos por medio del Juego Hungry Snake.

CONTEXTO: DURACION
Las estudiantes de décimo | TOTAL:
grado del Colegio Santa
Maria, identificaran el |4 sesiones.
concepto de fuerza a
través del momento lineal
por medio de una practica
experimental con el Juego
Hungry Snake.

Tema:
Dinamica de Newton
Concepto de Fuerza

Objetivos y/o
competencia:

e Calcula la fuerza
necesaria con la
que la serpiente
choca con
alguno de los
obstaculos o con
su propio
cuerpo.

e Disefia un
método
experimental
que permite
obtener datos
suficientes y
pertinentes.

e Usa
correctamente
los conceptos de
distancia,
desplazamiento,
velocidad,
rapidezy
aceleracién para
obtener la
fuerza.

CONTENIDOS

Conceptuales:

y fuerza.

Conceptos de tiempo, masa, velocidad, aceleracién

Sustentacién tedrica:

La dindmica de Newton requiere
habilidades y competencias que
permitan realizar andlisis fisico de los
fendmenos naturales, en el colegio,
este objetivo es un problema educativo
actual que se agudiza, pues el
aprendizaje memoristico es la primera
herramienta usada por las estudiantes
para recordar algunas ecuaciones
fisicas. Sin embargo, en los sistemas
dinamicos las ecuaciones cambian
acorde a las direcciones y sentidos del
movimiento y son de caracter propio
para cada masa, por lo que no van a
poder memorizar las ecuaciones de
cada cuerpo y mucho menos las de todo
un grupo de sistemas dindmicos.

El objetivo, es que las estudiantes
puedan a partir del concepto de
momento lineal, que involucra la masa
y la velocidad, llegar al concepto de
fuerza de Newton por medio de una
experiencia didactica con el juego
Hungry Snake.




Procedimentales:
Registro de datos brutos y procesamiento y analisis
de datos.

Actitudinales:
Propone métodos apropiados para controlar
variables independientes en el disefio de un
experimento.

SECUENCIA DIDACTICA RECURSOS Y ESTRATEGIA DE
MEDIOS EVALUACION
Momento de inicio: Tablet y/o ¢ Tabla de datos.
e Tomar medidas de distancia y tiempo en la |celular e Calculos realizados

dentro del drea de juego a medida que la
snake va creciendo.

Momento de desarrollo:

8. Procesar los datos para encontrar la
velocidad de la snake.

9. Consultar la masa de una lombriz o una
culebra que tenga las mismas proporciones
de los datos recolectados

10. Realizar el calculo de la fuerza que pudo
ejercer la Snake a la hora de chocar con
alguna de las paredes.

Momento de cierre:

4. Realizar el cdlculo de la fuerza con los datos
dados por el juego a través de la variaciéon
del momento lineal en el tiempo.

5. Reconoce los diferentes tipos de error que
se pueden presentar en las mediciones
realizadas.

e Conclusiones

Efectos obtenidos/esperados: Procesa datos cuantitativos de posicion y tiempo con el fin de
encontrar la velocidad para asi obtener la fuerza ejercida por un movil.




Guia De Trabajo 3

COLEGIO SANTA MARIA
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA: FiSICA
GRADO: DECIMO
PERIODO: SEGUNDO

INDICADORES DE LOGRO

INSTANCIAS VERIFICADORAS

1. Disefia modelos explicativos para
interpretar de manera consistente
diferentes fendmenos de la naturaleza en
el ambito fisico, quimico y bioldgico.

Actividades de escritura y/o esquemas explicativos:
Elaboracién y sustentacion de la consulta planteada para las
tematicas tratadas en el contexto de la guia.

2. Maneja metodologias de investigacion
en los procesos de experimentacidon que
asume.

Actividad Experiencial. Desarrollo y presentacion de la
practica experimental a través del juego Hungry Snake y de
su informe correspondiente.

3. Integra los componentes cientifico,
tecnoldgico y ambiental en la formulacion
de situaciones problema.

Actividad de confrontacidn: Desarrollo de la prueba escrita
de analisis, interpretacién y argumentacién, dando solucion
a diferentes situaciones problema relacionadas con las
tematicas tratadas en la guia.

HABILIDADES A DESARROLLAR:

5. Enuncia las leyes de Newton y la aplica en problemas de equilibrio, traslacién, dindmica.
6. Reconoce las diferencias entre masa y peso.
7. Representa correctamente, usando diagramas de cuerpo libre, las fuerzas que actian sobre un

cuerpo determinado.
8. Usa correctamente la ley de Hooke.

9. Define correctamente la cantidad de movimiento lineal y reconoce su cardacter vectorial.

ACTIVIDAD 1: Experimentacion

1. Instala en tu celular el juego Hungry Snake

Hungry Snake
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2. Selecciona el modo clasico

1. Classic

Best score: 476

3. Mide la longitud inicial de tu snake apenas inicia el juego en modo pause con ayuda de

una regla o cinta métrica.
SCORE: 0

4. Toma el tiempo de desplazamiento por medio de un cronémetroy al cabode3 a5
segundos mide la distancia recorrida con ayuda de una regla. Realiza este procedimiento
minimo 10 veces.

Registra los datos en una tabla

Consulta la masa y longitud de una serpiente de tu eleccién.

Establece una equivalencia entre tu snake y la serpiente real que seleccionaste

Crea una nueva tabla de datos usando la equivalencia de longitud entre el snake del juego

y tu serpiente de eleccidn en donde se registren variables como la masa, el tiempo y la

distancia recorrida.

9. Con los datos procesados calcula la velocidad de la serpiente real y su cantidad de
movimiento lineal.

10. Por ultimo, deduce la fuerza que podria llegar a tener tu serpiente real si estuviera

representada por el snake del juego.

0 N WU

Nota: Si tienes alguna duda puedes ver el video tutorial en el siguiente link
https://www.youtube.com/watch?v=BnU1RBBN6WA



https://www.youtube.com/watch?v=BnU1RBBN6wA

ACTIVIDAD 2: Cuestionario de cierre sobre el concepto de fuerza
Responda el siguiente cuestionario:
11. ¢Qué entiendes por Fuerza?
12. ¢Qué efectos produce una fuerza?
13. ¢COmo se mide la Fuerza?
14. ¢Qué fuerzas conoces o has evidenciado?
15. Si aplicamos fuerzas iguales a dos objetos, uno con mayor masa que el otro, avanzard mas
lentamente el que tenga:
a. Mayor masa
b. Menor masa
c. Esindependiente de la masa
16. ¢Un cuerpo se movera con velocidad constante siempre qué?
a. Laresultante de las fuerzas que actuan sobre él sea nula.
b. Sobre el actda una fuerza constante.
c. No actua ninguna fuerza sobre él.
d. Sobre el actian dos fuerzas concurrentes
17. Si empujamos una caja en el espacio, lo que nos ocurrird sera:
a. Los dos cuerpos se juntan
b. Sdlo se mueve uno de los cuerpos
c. Ambos cuerpos se desplazan al estar aislados 10.
18. Si abro una puerta ¢ por qué no noto que la puerta me empuje a mi?
a. Porque la friccién de mis pies con el suelo lo impide.
b. Porque puerta no ejerce ninguna fuerza.
c. Estonotiene nada que ver con las Leyes de Newton
19. ¢Qué es la fuerza de gravedad?
20. ¢Es verdad que la gravedad es la mds débil de todas las fuerzas?
a. Si
b. No
Justifica tu respuesta

Culminado el disefio de las unidades didacticas y las guias de trabajo en el préximo
capitulo se explicara y detallara el proceso desarrollo de las estrategias didacticas

en las diez sesiones planeadas.



ACCION EDUCATIVA REFLEXIVA
Para realizar la compilacion de datos y el registro de las observaciones necesarias

para el analisis de este estudio, se aplicaron diversos formularios de Google que
permitieron identificar avances del proceso, recopilar percepciones de los individuos
acerca de las metodologias utilizadas para abordar las tematicas e interpretar la
construccion conceptual de la Fuerza en la dindmica de Newton.

El uso de dichos formularios para la recoleccion de datos, se debe a la cuarentena
social obligatoria que se desarrolla en el mes de marzo y abril del afio 2020, en
prevencion al contagio masivo del COVID-19.

Cabe resaltar que dicha contingencia permitié explorar nuevos mecanismos de
recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos de forma virtual, a medida que
avanzaban las clases a un nuevo ritmo de trabajo, que posibilitaron el desarrollo de

este documento.

Ademas, para algunas actividades se evalué con un registro de observacion de
clases virtuales, con el fin de describir lo sucedido, evitando el uso de apreciaciones,

juicios o interpretaciones.

Para el registro de observacion se tuvieron en cuenta aspectos como: la objetividad,
la sintesis, la claridad y el orden de la exposicién. Por ultimo, se realiza una
Interpretacion de las observaciones donde se escriba un analisis, comentario y/o

reflexiéon de lo observado.

Evaluacion De La Estrategia Didactica 1

Valoracién De La Actividad 1: Ideas Previas

Descripcion

Para explorar las ideas de los estudiantes sobre el concepto de fuerza planteado

por Newton, en la estrategia didactica 1 se disefia un cuestionario con el fin de
recopilar informacién pertinente para el estudio. Posteriormente, para poder hacer
su implementacion, se utiliza la herramienta formularios de Google con el fin de

obtener simultaneamente las respuestas de todas las estudiantes buscando evitar



asi el intercambio de informacion entre ellas, promoviendo la veracidad y pureza de

los datos recolectados.

Evidencias
Como se publicé en el disefio de la primera unidad didactica, donde se muestra el

esquema de un cuestionario de ideas previas, al ser aplicado como fase inicial, se

lograron los siguientes resultados:

Las preguntas con respuestas incorrectas mas frecuentes fueron la nimero 6, 7 y
8, por lo cual se presentaran sus andlisis detallados. EI nimero de respuestas

incorrectas es: para la pregunta 6: 17/92, la pregunta 7: 9/92 y la pregunta 8: 21/92.

A continuacién, se analiza cada una de las preguntas del cuestionario haciendo una

distincién entre preguntas abiertas y de seleccién multiple.

Preguntas de Seleccion multiple
Tabla 1 Influencia de la masa en el movimiento de los cuerpos

5. Si aplicamos fuerzas iguales a dos objetos, uno con mayor masa que el otro, avanzara mas
lentamente el que tenga:

73/92&nbsp;respuestas correctas

e Mayor e _

b. Menor masa —

c. Es independiente de la masa —

La mayoria de la poblacion establece conexiones entre los conceptos de masa y
fuerza en la pregunta 5, recordemos que esta relacion es muy relevante para

Newton, pues sobre ella escribe las leyes del movimiento.

En esta pregunta podemos sefalar que el 79,3% (73 estudiantes) evidencian una

relacion entre el concepto de masa y el concepto de fuerza, lo cual da indicios de



comprensiones aisladas de la primera ley de Newton. Esta demostracion marca una
diferencia significativa, pues posiblemente sea mas rapido la construccion del
concepto y los tipos de fuerzas de contacto. EL 9,8% (concerniente a 9 estudiantes)
desconecta el concepto de masa con el de fuerza, lo que significa que posiblemente
se pueden generar dificultades en esta poblacién para construir el concepto de
fuerza. Por ultimo, existe un 10,9% (concerniente a 10 estudiantes) que no instaura
relacion alguna entre estos conceptos, por lo tanto, con esta poblacion se debe

asegurar que se establezca dicha conexion.

Por otro lado, la pregunta seis indaga acerca de la diferenciacion entre los
conceptos de velocidad y aceleracion haciendo uso de escenarios con o sin friccion.
Cabe resaltar que las tres leyes son propuestas en un ambiente donde no se tiene

en cuenta la fricciéon con el aire.

Tabla 2 Reconocimiento de la fuerza friccion en el movimiento de los cuerpos

6. ;Un cuerpo se movera con velocidad constante siempre que?

17/928&nbsp;respuestas correctas

v a. Laresultante de las fuerzas
que actuan sobre él seanula.

b. Sabre el actia una fuerza
constante.

¢. No actua ninguna fuerza
sobre él.

d. Sobre el acttian dos fuerzas
concurrentes

0 20 40 60 80

El 18,5% (concerniente a 17 estudiantes) tiene claridad que al estar presentes
multiples fuerzas, el objeto no se mueva necesariamente de forma acelera. Esta
connotacion es considerable para comprender la primera ley o ley de la inercia, pues
ésta afirma que el movimiento de los objetos puede ser con velocidad constante. El
76,1% (concerniente a 70 estudiantes) debido a su experiencia previa considera
que la fuerza debe ser aplicada con el movimiento del objeto. Dicha afirmacion la

pueden contemplar al no despreciar el aire y la friccion que el mismo produce sobre



los cuerpos, para lo cual, a estas estudiantes se les debe ubicar en el contexto. El
4,3% (concerniente a 4 estudiantes) tiene dificultades para reconocer una fuerza de
un conjunto de fuerzas, es decir, son estudiantes que ven el problema como un todo
y no identifican las partes; seguramente para este grupo sea relevante analizar los

tipos de fuerzas.

La pregunta siete, tiene la intencionalidad de relacionar el concepto de fuerza con
la inercia, construccion mas elaborada y abstracta, pues requiere que el estudiante

imagine que esta en un contexto con el cual nunca ha interactuado, el espacio.

Tabla 3 Reconocimiento de la cantidad de movimiento

7. Si empujamos dos cajas en el espacio, una seguida de la otra, lo que nos ocurrira sera:

9/928&nbsp;respuestas correctas

a. Los dos cuerpos se juntan

b. Sélo se mueve uno de los
cuerpos

¢c. Ambos cuerpos se desplazan

v d. Se necesita mas
informacién para responder

0 20 40 60 80

En esta pregunta evidenciamos que el 6.5% (concerniente a 6 estudiantes) asume
el movimiento de los cuerpos en el planeta, pues al considerar que los cuerpos se
juntan contemplan una reduccion del movimiento a lo largo del tiempo, algo que sélo
es posible si se examina el aire. El 1.1% (concerniente a 1 estudiante) al asumir que
uno de los cuerpos detiene al otro se deduce que existe perdida de energia, algo
gue delimita nuevamente el contexto a la experiencia previa, la presencia de aire.
La mayoria de la muestra que avista el 82.6% (concerniente a 76 estudiantes)
engloba el problema en el contexto, pero no deja campo para concebir las fuerzas
de reaccion debido al contacto, algo que evidencia la falta de conocimiento de la
tercera ley, accion reaccion. Por ultimo el 9.8% (concerniente a 9 estudiantes)

contemplan la existencia de fuerzas interactuando entre si cuando los objetos estan



moviéndose libremente; esto significa que aquellas nifias pueden concebir opciones

mas abstractas, pero sin poder demostrarlas experimentalmente.

A continuacion se presentan los resultados de la pregunta numero ocho, donde
hace referencia a la tercera ley de newton aplicada a un caso experimental de la
vida cotidiana que involucra la reaccion (la aplicacion de fuerzas por objetos

inanimados).

Tabla 4 Reconocimiento de la tercera ley de Newton

8. Si abro una puerta ; por qué no noto que la puerta me empuje a mi?

21/928&nbsp;respuestas correctas

v a. Porque la friccién de mis
pies con el suelo lo impide.

b. Porque puerta no ejerce
ninguna fuerza.

c. Esto no tiene nada que ver
con las Leyes de Newton

El 22.8% (concerniente a 21 estudiantes) observan y relacionan las interacciones
de los diferentes tipos de fuerzas con su experiencia previa. El 76.1% (concerniente
a 70 estudiantes) no contempla que los cuerpos inanimados puedan ejercer fuerzas
sobre otros cuerpos y el 1.1% (concerniente a 1 estudiantes) ni siquiera establece

algun tipo de relacion.

Preguntas abiertas
En esta serie de preguntas, se espera detectar la frecuencia de repeticion de

algunos conceptos y como ellos se relacionan con la concepcion de fuerza

planteada por Newton en sus leyes del movimiento.

En la primera pregunta, ¢, Qué entiendes por Fuerza?, 40 respuestas manifiestan la

palabra capacidad, y 31 el concepto de trabajo, lo que puede considerar una



relacion entre la fuerza y la energia. La palabra magnitud se encuentra presente en
28 respuestas, pero solo 9 reconocen que es una magnitud vectorial, lo que
presume una concepcion lineal y unidimensional de la fuerza que se puede asociar
a la palabra movimiento, que tiene una frecuencia en 51 repuestas. Por ultimo, la
palabra aceleracion se encuentra en solo 2 respuestas, lo que ratifica lo expuesto

en el analisis realizado en la pregunta 6 de seleccion mdultiple.

Con lo relacionado a la pregunta de ¢ Qué efectos produce una fuerza?, la palabra
mas comun fue movimiento con 58 respuestas, sin embargo, un analogo de este
concepto es desplazamiento que presento 12 repeticiones. Es de conocimiento, que
el concepto de fuerza de Newton presenta una estrecha relacion con el concepto de
aceleracion, pero solo 1 respuesta lo menciona, lo que indica, que la mayoria de la
poblacion aun no tiene claro el concepto y no lo relaciona con la fuerza.

Reflexidn

Dentro de la labor docente, la contribucién que afiade la exploracion de ideas
previas dentro de cualquier tematica que se aborde, permite reconocer los

diferentes estilos de pensamiento y formas de aprendizaje de los aprendices.

Ademas, la aplicacién simultanea de las preguntas, logra mejorar la fidelidad de los
datos recolectados debido a que corta el transporte de informacién entre los
miembros encuestados con el fin de obtener sus perspectivas primigenias alrededor

de los conceptos, teorias o teméticas que se estén trabajando o desarrollando.

Recordemos que: “Si la primera vez que se observa un fenémeno por parte de un
nifio, este le da una explicacién equivocada, probablemente la mantenga mucho
tiempo, no consiguiendo eliminarla hasta que se le hacen experiencias de catedra
programadas” (Avelleira, 2016). Teniendo en cuenta lo expuesto, considero, que
todo profesor, al abordar una temética, debe hacer una recopilacion de ideas previas
con el fin de conocer el nivel cognitivo del estudiante y entender aspectos mas
profundos de la poblacion, tales como lo son la cultura, las creencias, enfoques,
entre otros. De lo contrario, se toma un gran riesgo: que el estudiante no haga

transformaciones conceptuales o rupturas epistemoldgicas, muy necesarias en la



fisica, especificamente cuando la experiencia nubla el conocimiento racional y

cientifico.

Valoracién De La Actividad 2: Contexto
Descripcion
Para efectuar la contextualizacidn se aplica una lectura relacionada con del contexto

que vivio Isaac Newton desde su ciudad de nacimiento (Woolsthorpe) hasta la
ciudad donde realiz6 la mayoria de sus descubrimientos y formulaciones (Londres).
La lectura describe brevemente los aspectos politicos, econdmicos y sociales del
siglo XV y XVI de Inglaterra. Esta lectura se lleva a cabo a manera de plenaria con
el objetivo de estimular la imaginacién de las estudiantes para recrear los escenarios

narrados por la lectura.

Newton y los Principia
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matematica que hoy llamamos céalculo.
Al poco tiempo la universidad fue cerrada como precaucién por la Gran Plaga que mat6 a
miles de personas en Inglaterra. Newton se vio forzado a volver a Woolsthorpe, donde
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llustracion 1 Lectura utilizada para la contextualizacion de Newton



Posteriormente, se realiza una retroalimentacion de la lectura por parte de las
estudiantes con el fin de recolectar los aspectos mas relevantes de la vida de Isaac
Newton.

Evidencias

Para recopilar las apreciaciones de las estudiantes se utiliz6 un formulario de
Google para realizar 6 preguntas de apreciacion sobre la lectura de Newton y los
principia, a fin de motivar la exploracion cientifica, reconocer los avances cientificos
de Newton, identificar cientificos contemporaneos a €l y reconocer el contexto de la

época, a lo cual respondieron:

La lectura de Newton vy los principia te sirvié para conocer el trabajo de Newton alrededor de las

® si
® No
Més o menos

fuerzas
93&nbsp;respuestas

llustracion 2 Reconocimiento del trabajo de Newton

En esta grafica podemos reconocer que solo el 1.1% (correspondiente a una
estudiante) no reconoce los avances de Newton gracias a la lectura, la gran mayoria
reconoce los aspectos mas relevante, permitiendo retener un poco mas lo formulado

por Newton con relacién al movimiento y la fuerza.

En la ilustracién 6 podemos evidenciar que el 90,3 % de las encuestadas reconocen
el contexto de Newton como escenario en donde se desarrolla el concepto de

fuerza, lo que las contextualiza con la tecnologia y los avances del siglo XVII.



La lectura permitic que comprendieras el contexto histérico de Newton
93&nbsp;respuestas

® si
® No

Mas o menos

90.3%

llustracion 3 Reconocimiento del contexto histdrico de Newton

La mayoria de las estudiantes logra identificar los personajes y pensamientos que
permearon a Newton para construir el concepto de fuerza descrito en las leyes de
Movimiento. Podemos observar como las encuestadas reconocen los trabajos de

Galileo Galilei, Johannes Kepler, Nicolas Copérnico y Tycho Brahe, entre otros.

Tabla 5 Cientificos contempordneos a Newton

;Cuales de estos personajes logras reconocer del contexto historico de Newton?. Seleccionalos.
93&nbsp;respuestas

Tycho Brahe

Carl Sagan
Nicolas Copérnico
Galileo Galilei
Johannes Kepler
Edmund Halley

Albert Einstein

La siguiente grafica nos ilustra como las estudiantes estan asumiendo la formacion
cientifica desde la autonomia y la exploracion de intereses. Evidenciamos que la
gran mayoria no se relaciona aun con la ciencia, razén que sustenta lo mencionado
en la caracterizacion de la poblacidén, pues existe dentro de la comunidad de
encuestadas un estereotipo que alimenta la concepcidn de que la mujer no es buena
para las ciencias.



Entendemos que Newton vivié en cuarentena también, ;crees tu poderle aportar a tu formacion

cientifica desde casa?
93&nbsp;respuestas

@ si
Tal vez ® No
51 (54.8%) Tal vez

<

Ilustracion 4 Percepcion del estudio auténomo en ciencias

La tabla 6 hace referencia al reconocimiento que hacen las encuestadas de los
trabajos desarrollados por Newton. Dentro de ellos destacan la formulacion de las
leyes del movimiento, el célculo diferencial e integral y la invencion del telescopio

gue realmente fue creado por Christian Huygens y reformado por Newton.

Tabla 6 Trabajos de Newton en el siglo XVII

Selecciona algunos de los estudios que realizo Newton en cuarentena
93&nbsp;respuestas

Optica geométrica
Calculo diferencial e integral
Invencion del microscopio

Invencion del telescopio

Formulacién de las leyes de la
termodin...

Invencién de las puertas para
mascotas

0 20 40 60 80 100

Posteriormente, se formulé una pregunta abierta: ¢Qué has hecho en casa para

ayudar a tu formacion cientifica?

Los datos recolectados a este cuestionamiento, fueron teniendo en cuenta la
frecuencia en las acciones realizadas para tal fin. Dentro de las acciones se
resaltan: Estar atentas a las clases de fisica quimica y biologia con 19 resultados,

Leer sobre ciencia con 14 resultados, ver videos relacionado a ciencias con 16



resultados, experimentar en casa con 2 resultados y usar aplicaciones cientificas

con 3 resultados.

Los resultados muestran claramente una tendencia hacia el uso de tecnologias
como fuentes de informacién y métodos de estudios usados por el grupo de
estudiantes, lo cual puede ser significativo a la hora de gamificar.

Reflexidn

Con este tipo de actividades de contextualizacion, se puede evidenciar dentro de mi
practica docente, la necesidad de siempre ubicar al estudiante dentro de los
contextos historicos, geogréaficos y politicos en los cuales se desarrolla el
conocimiento. Considero que las contextualizaciones dentro del aula fomentan no
solo la epistemologia del aprendiz, sino que permite generar aprendizajes

significativos que desencadenan en ensefianza para la comprension.

Como se menciona en: “Role of the reader's schema in comprehension, learning,
and memory” donde afirma que una persona puede tener varias interpretaciones de
un texto (Anderson, 1984), al no contextualizar al estudiante, estamos ampliando a
mas de una sus interpretaciones. El simple hecho de dar fechas, datos historicos,
coordenadas geogréficas, limita al estudiante, generando un foco a la hora de

clasificar la informacion.

Posteriormente, esta accidn se traducird en centralizar el modo de pensamiento a
una serie de eventos relevantes y puntuales, que permitan realizar interpretaciones
mas ajustadas y aceptadas con el tema a desarrollar. De no ser asi, el estudiante
va a dispersar sus ideas, generando una lluvia de pensamientos y procesamientos

divergentes que no desenlazaran en el aprendizaje significativo que se pretende.

De alli, que el docente, como guia dentro del proceso de aprendizaje y experto en
el tema, asuma la actividad de contextualizacion y la incluya dentro de su planeacion
habitual de clase como herramienta de organizacion de ideas previas de los

estudiantes.



Valoracién De La Actividad 3: Indagacién
Descripcion
Esta actividad consistié en una consulta que recopila los aspectos méas relevantes

de las leyes del movimiento de Newton como lo es la definicion del concepto de
fuerza en fisica, los tipos de fuerzas planteados por newton y las leyes que
describen el movimiento de los cuerpos. Para ello, se realizo la consulta de forma
individual, consignando en los cuadernos de la asignatura los apuntes de lo

investigado y la realizacion de mapas conceptuales, diagramas y ejemplos.

Para poder tener control de las fuentes y autoridad al revisar el progreso de cada
estudiante durante el proceso de consulta, se utiliz6 a manera de complemento,
usar la plataforma Khan Academy, en donde por medio del curso de Fisica que alli
se ofrece, se realiza una asignacion de actividades que complementan la consulta

formulada en la actividad 3 de la estrategia 1.

Por ultimo, para evaluar la comprension, se realizaron dos quices de seleccion
multiple por medio de la plataforma, con el fin de medir la comprension de las

estudiantes en esta etapa del proceso.

Evidencias
Debido a que esta actividad fue realizada en casa, desde la virtualidad, solo se

pueden compartir las evidencias del progreso de las estudiantes dentro de la
plataforma de Khan Academy. A continuacion, se puede evidenciar las actividades
trabajadas con la plataforma y el avance de las estudiantes medido en minutos. Sin
embargo, sus nombres han sido eliminados de las imagenes para proteger sus

datos personales.



@ Khan Academy

Fisica 10°A:Fisica
Resumen de actividad

Mira la actividad de tus estudiantes, incluyendo el tiempo que trabajaron en lo que les asignaste y aprendiendo otras cosas en Khan Academy. Su Gitima actividad
puede tardar 10 minutos en aparecer a continuacion.

feb. 17 - may. 31° w
ESTUDIANTE IQTALDE MINUTOS DE APRENDIZAJE HABILIDADES MEJORADAS HABILIDADES SIM PROCRESO
74 1 4]

71 1 0

75 0 1

51 4] 1

107 1 0

&0 1 4]

123 1 0

72 4] 1

133 1 0

&0 1 4]

llustracion 5 Medida del proceso de las estudiantes en minutos.
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llustracion 6 Progreso de las estudiantes en la plataforma Khan Academy.
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llustracion 7 Evidencia de los quices aplicados por medio de la plataforma.

Reflexion
En esta actividad pude entender que el uso de plataformas digitales posibilita hacer

seguimientos a los procesos de los estudiantes de forma remota, ademas la
informacion obtenida es en tiempo real lo que permite medir los alcances de cada

uno de los estudiantes discriminado por actividad y tiempo.

Considero, que el maestro del siglo XXI debe hacer uso de este tipo de herramientas
para mejorar su eficacia en el aula para asi poder medir y corregir sus practicas
durante el proceso de implementacion generando una mejora continua en su
desempeiio y labor docente, tal como lo plantea el método de la investigacion-

accion.

Dentro de la formacion docente, es importante estar actualizado y para ello, el
estudio de las herramientas tecnologicas extrapola la accion de educar. De acuerdo



al planteamiento de Francesc en su articulo “The new millennium learners:
Challenging our Views on Digital Technologies and Learning” existen dos
problematicas fundamentales de la educacion actual. Por un lado, hace énfasis en
los tiempos de atencion de los aprendices, pues sefiala que son cortos y le exige al
maestro ser mas efectivo en su préactica. La segunda problemética, sefiala la falta
de incentivos para que los maestros usen herramientas tecnolégicas en el aula, y

gue aquellos que la usan, lo realizan de manera dispersa (Francesc, 2007).

Por lo tanto, el papel del maestro debe ser innovador e investigativo y el hacer uso
de las nuevas tecnologias como herramientas de motivacién se convierte en una
responsabilidad profesional y mas en los tiempos de ahora, llenos de cambios e

incertidumbres.

Para que la educacion de hoy genere gran impacto en los aprendices, como
sociedad, debemos fomentar el uso de las herramientas tecnoldgicas y capacitar a
todos los profesores para que tengan las habilidades suficientes de hacer uso de

las mismas cotidianamente en el aula.

Valoracion De La Actividad 4: Experimentacién Con El Juego Top Drives
Descripcion
En esta actividad se propone calcular la fuerza a través de la recoleccion de datos.

Para ello, las estudiantes instalaron la aplicacion Top Drives en algun dispositivo
electrénico de su pertenencia. Se realizdé una explicacion y la lectura de la guia de
trabajo, en donde se les ensefio el juego y se dio las indicaciones para la recoleccion

de datos.

Posteriormente se procedio a la experimentacion en donde se llenaron las tablas
con los datos suministrados por el videojuego y se continu6 a hacer entrega de la
actividad a traves de la plataforma de Classroom.

Evidencias

Las tablas de datos se entregaron en formato Excel a través de la plataforma de
Google Classroom, a continuacion, se muestran algunas imagenes de entregas

desde la plataforma. Cabe resaltar que esta ilustracién se seleccion6 de manera



aleatoria, solo con el fin de mostrar el producto de la actividad ejecutada por las
estudiantes, por lo cual se elimina de ella el nombre de la estudiante con el fin de

proteger los datos personales.

Evaluacion y entrega de tablas de la actividad juego Top Drives
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llustracion 8 Evidencia de los entregables de la actividad juego Top Drives

Reflexion
En este tipo de actividades, las indicaciones que se deben brindar a los estudiantes

deben ser muy detalladas, pues suelen desorientarse con gran facilidad durante el
proceso. Generalmente, si estas se acompafan de videos o0 imagenes puede

resultar mas significativa que si solo son de forma escrita.

Recordemos que cuando se hace uso de herramientas tecnologicas, ellas requieren
gue la persona que las manipula posea cierta destreza, esta suele ganarse a través
de la experiencia o la interaccion. Por eso, es necesario que tanto profesores como
estudiantes, dentro de la planeacion de las actividades, asignen un tiempo de

interaccion con la herramienta a usar, con el fin de que los estudiantes se



familiaricen y a la hora de ejecutar la actividad, disminuyan las problematicas que

se puedan presentar por el desconocimiento de la herramienta.

Al contemplar este tipo de familiarizacion, no solo hacemos que el estudiante llegue
con mas seguridad a la actividad, sino que fomentamos la motivacion intrinseca en
la medida que al explorar las herramientas, los estudiantes van relacionando las
funciones con la solucion de problemas. De esta forma, no solo mejoramos los
procesos de pensamiento de los aprendices sino que se va promoviendo el E-
learning de manera implicita a través de las conexiones que el individuo pueda

realizar durante la fase de exploracion.

Evaluacion De La Estrategia Didactica 2

Valoracién De La Actividad 1: Exploracion

Descripcion

En esta actividad se propone la generacion de un cuadro comparativo de los

diferentes tipos de fuerza formulados por Newton a través de un rompecabezas.

Debido a la contingencia del COVID-19, que para esta época obligo a todas las
instituciones del pais a pasar de la modalidad presencial habitual a modalidad

virtual, la actividad sufre una restructuracion de forma mas no de fondo.

Dicha reestructuracién consiste en crear y disefiar el cuadro comparativo a partir de
la socializacién forjada en una de las clases virtuales en donde por medio de una
plenaria, se revisan los aspectos ya mencionados y se asigna el uso de la palabra
de forma voluntaria acorde al hilo conductor de la discusion generada en la

actividad.

Evidencias
Aparte de los apuntes, diagramas, mapas conceptuales y ejemplos que reposan en

los cuadernos de las estudiantes, se genero un diagrama colectivo que resume los

tipos de fuerza con los criterios fundamentales para la diagramacion de los mismos.



llustracion 9 Diagrama resumen: tipos de fuerzas

En esta imagen, se reflejan los resultados de la plenaria, en donde las participantes
describen y recolectan las unidades de medida, las variables fisicas, las claves de
cada fuerza a la hora de graficar (visto en los dibujos de los vectores) y la
importancia de la direccion del movimiento dentro de cada sistema fisico.

Reflexidn

Dentro de la implementacién de esta actividad, pude comprender lo significativo que
puede ser la retroalimentacion entre pares, pues permite no solo complementar

conocimientos sino desarrollar ideas que se resumen en hechos puntuales.

Dentro del proceso educativo, esta serie de estrategias posibilita que el
conocimiento se materialice y se moldee acorde a las formas de pensamiento y
aprendizaje de las estudiantes. Para ello, el uso de herramientas como mapas
conceptuales y/o mentales, diagramas, dibujos, representaciones, etc., se hace vital
para conectar ideas, interpretar y sintetizar informacion, establecer relaciones y
hacer uso del lenguaje propio del conocimiento.

Este espacio entre pares, permite establecer un cddigo unico entre los aprendices,
gue se organiza acorde a las herramientas ya mencionadas. Este cédigo se
convierte en el aprendizaje significativo que va a complementarse en las siguientes

etapas del conocimiento, de alli su importancia.

La retroalimentacion, como lo afirma Becerra en su articulo “Investigacion-accion
participativa, critica y transformadora” describe que: “considerando el conocer como

un proceso signado por el dialogo entre iguales, por lo que la reflexion y la



construccion del conocimiento se consolidan como un hecho social, dentro del
ambito de un quehacer educativo profundamente humano” (Becerra H, 2010) sefiala

que este proceso no solo es reflexivo sino transformador en el proceso de
aprendizaje.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario contemplar estos espacios de

retroalimentacion entre pares dentro de todas las planeaciones de actividades que
desarrolle el docente en el aula.

Valoracién De La Actividad 2: Construccion de diagramas de cuerpo libre por medio de un
rompecabezas disefiado por el profesor.

Descripcion

Debido a lo anteriormente mencionado en la actividad 1, esta actividad sufre la
misma restructuracion, pues no se puede usar el rompecabezas disefiado por el
docente y se procede a realizar una actividad de tipo individual en donde las

estudiantes deben pintar los tipos de fuerzas en diferentes diagramas de sistemas
fisicos.

Posteriormente se hace entrega formal a través de la plataforma Classroom de

Google de manera individual donde se revisan y se retroalimentan cada uno de esos
diagramas a cada estudiante.

Evidencias

Estas evidencias fueron seleccionadas de la muestra total de las estudiantes como

una muestra significativa del desarrollo de la actividad de manera aleatoria.
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llustracion 10 Diagramas de fuerzas realizados por las nifias.

Reflexion
Esta actividad me permitié entender que, metodolégicamente un docente siempre

debe tener un plan de contingencia ante cualquier eventualidad, ya que la ejecucion
de las mismas no solo depende de factores internos y externos al aula, sino de
factores aleatorios que pueden sobrepasar el control del maestro.

Estos eventos fortuitos, que llevan a cambiar la metodologia habitual permiten
explorar nuevas formas de educar en diferentes escenarios y contextos, donde las
herramientas tecnoldgicas, el software educativo y la recursividad del maestro son
fundamentales para asegurar la continuidad educativa y la calidad en el servicio
prestado al estudiante.

Para ello, el aprendizaje activo juega un papel fundamental, pues el estudiante es
el protagonista del proceso de aprendizaje y el maestro un orientador o guia. Estas
nuevas concepciones forman rupturas en algunos modelos educativos tradicionales
gue llevan a generar una restructuracién global, inclusive al punto de cambiar los
enfoques educativos, las metodologias de ensefianza y las formas de educar, como

lo vivimos actualmente.



Sefialando esto, podemos recalcar a nivel pedagdgico, la importancia de aumentar
la frecuencia de implementacion, de actividades en donde el estudiante es el
protagonista, pues gestionan el desarrollo cognitivo y estimula las relaciones entre
los conceptos, como lo plantea el aprendizaje activo (Arguedas & Barahona, 2015),
en donde el individuo debido a su interaccion logra crear redes mentales que

involucran teoria y practica aplicadas a contextos especificos.

Valoracién De La Actividad 3: Confrontacion
Debido a las dificultades presentadas por el coronavirus, Por lo cual se decide a

nivel nacional que las instituciones educativas cesen sus actividades de forma
presencial, razén por la cual no fue posible llevar a cabo esta actividad. Los
calendarios académicos se vieron afectados y se reestructuraron de acuerdo a la
emergencia sanitaria, ya que al ser un caso fortuito, la normalidad académica se ve
afectada debida a las alarmas de alto contagio, por esta razén esta actividad no se
pudo llevar a cabo. Cabe resaltar, que la falta de implementacion de esta actividad,

no afectan los objetivos ni las intenciones de esta investigacion.

Evaluacion De La Estrategia Didactica 3

Valoracién De La Actividad 1: Experimentacion
Debido a efectos de la pandemia ya mencionados en la actividad anterior y a los

ajustes realizados por la institucién en los cronogramas, esta actividad no se pudo
implementar, sin embargo, no altera los resultados, andlisis y cumplimiento de

objetivos de la investigacion.

Valoracién De La Actividad 2: Cuestionario de cierre
Descripcion
El cuestionario de cierre, en su naturaleza, posee la misma estructura que el

realizado en la actividad de ideas previas. Su implementacion se realiz6 a través del
aplicativo de formularios de Google en donde se recopilaron las respuestas de 87
estudiantes de 92, correspondiente al 95% del total encuestado.

Su objetivo, radica en contrastar las respuestas y evidenciar los avances

conceptuales y practicos alrededor del concepto de Fuerza planteado por Newton



gracias a las 3 estrategias didacticas implementadas resumidas en 8 actividades
ejecutadas.

Evidencias

Como se publico en el disefio de la tercera unidad didactica, donde se muestra el
esquema del cuestionario, al ser aplicado como fase final, se lograron los siguientes

resultados:

Inicialmente, las preguntas con mayor cantidad de desaciertos son: la 6 con 43

respuestas correctas de 87 y la pregunta 7 con 16 respuestas correctas de 87.

A continuacién, se analizard cada una de las preguntas del cuestionario haciendo

una division entre preguntas abiertas y de seleccion mdaltiple.

Preguntas de Seleccion multiple
Tabla 7 Influencia de la masa en el movimiento de los cuerpos final

5. Si aplicamos fuerzas iguales a dos objetos, uno con mayor masa que el otro, avanzara mas
lentamente el que tenga:

67 de 87 respuestas correctas

e Mayor e _

b. Menor masa —

c. Es independiente de la masa —

La primera pregunta que se evidencia es la nUmero 5. Esta pregunta evidencia que
67 estudiantes respondieron acertadamente luego de realizar las implementaciones
de las unidades didacticas, esta cifra corresponde al 77% de las encuestadas. El
8% responde la opcidén b concerniente a 7 estudiantes, seguido de un 14% en la

opcion ¢ asignado a 13 estudiantes.

La siguiente pregunta es la nimero 6, los resultados se muestran a continuacién



Tabla 8 Reconocimiento de la fuerza friccion en el movimiento de los cuerpos final

6. ;Un cuerpo se movera con velocidad constante siempre que?
43 de 87 respuestas correctas

Vv a. Laresultante de las fuerzas
que actuan sobre él sea nula.

b. Sobre el actua una fuerza
constante.

c. No actta ninguna fuerza
sobre él.

d. Sobre el actian dos fuerzas
concurrentes

0 10 20 30 40 50

Aqui, el 49,4% de la muestra responde acertadamente concerniente a 43
estudiantes, sin embargo, se puede observar que la opcion b, tiene bastante
afluencia, correspondiente a 33 estudiantes, es decir, al 37,9% de los encuestados.
La opcién c corresponde a la respuesta de 5 estudiantes que refleja el 5,7% de la
muestra y la opcion d, al 6,9% del total encuestado correspondiente a 6 estudiantes.

La siguiente pregunta, es la numerd 7, los resultados obtenidos son los siguientes

Tabla 9 Reconocimiento de la cantidad de movimiento final

7. Si empujamos dos cajas en el espacio, una seguida de la otra, lo que nos ocurrira sera:
16 de 87 respuestas correctas

a. Los dos cuerpos se juntan|  —

b. Sélo se mueve uno de los
cuerpos

c. Ambos cuerpos se desplazan —

Vv d. Se necesita mas
informacién para responder

0 20 40 60 80




En esta pregunta, solo 16 estudiantes correspondientes al 18,7% responden de
manera acertada la opcion d. Se observa claramente, como la mayoria de los
encuestados responden la opcion ¢ con un 78,2% de la muestra correspondiente a
68 estudiantes. La opcion a, es seleccionada por 3 estudiantes correspondiente a
un 3,4% del total encuestado, mientras que la opcion b es despreciada por la

totalidad de los estudiantes.

La ultima pregunta de seleccion multiple es la numero 8, a continuacién se muestra

la tabla de resultados

Tabla 10 Reconocimiento de la tercera ley de Newton Final

8. Si abro una puerta ; por que no noto que la puerta me empuje a mi?
48 de 87 respuestas correctas

v a. Porque la friccién de mis
pies con el suelo lo impide.

b. Porque puerta no ejerce
ninguna fuerza.

c. Esto no tiene nada que ver
con las Leyes de Newton

El 55,2% concerniente a 48 estudiantes responden acertadamente seleccionando
la opcién a, el 42,5% de las estudiantes que significan 37 nifias seleccionan la
opcién b y el 2,3% (2 estudiantes) seleccionaron la opcién c. Esto significa, que el
44,8% de las encuestadas responde equivocamente esta pregunta. Esto se debe a
que la tercera ley de Newton (accion-reaccion) no es intuitiva, de hecho requiere
un robusto conocimiento de la fisica porque depende de constructos tedricos poco

evidentes en la experimentacion.

Preguntas abiertas
En esta serie de preguntas, la idea es detectar la frecuencia de repeticion de

algunos conceptos o palabra con el fin de contrastar los dos cuestionarios en la

seccion de discusiones.



Con relacién a la primera pregunta, ¢Qué entiendes por Fuerza?, 38 respuestas
manifiestan la palabra capacidad, y 27 el concepto de trabajo, lo que puede ser
evidencia de ampliacion del concepto de fuerza a través de la actividad 3 de la
estrategia didactica 1 en la actividad de indagacion. La palabra magnitud se
encuentra presente en 25 respuestas, pero 15 reconocen que es una magnitud
vectorial, lo que presume una leve mejoria debida a la actividad 1 de exploracion de
la unidad didactica 2. Por otro lado, la palabra movimiento, que tiene una frecuencia
en 52 repuestas no presenta un cambio significativo con relacion a los resultados
arrojados por el cuestionario de ideas previas. Por ultimo, la palabra aceleracion se
encuentra en 3 respuestas, lo que ratifica lo expuesto anteriormente en relacion con

los resultados del cuestionario de ideas previas.

Ahora bien, los resultados obtenidos con la pregunta de ¢ Qué efectos produce una
fuerza?, la palabra mas comun fue movimiento con 59 respuestas, aumentando en
una unidad el nimero de repeticiones con relacion al formulario de ideas previas,
sin embargo, el concepto de desplazamiento presenté 4 repeticiones, disminuyendo

significativamente en 8 unidades.

Después de revisar los resultados, se evidencia el surgimiento de nuevas palabras,
correspondientes a los conceptos de: presion que tuvieron 4 repeticiones y cambio
con 32 resultados, evidencian la conciencia de algunos de los efectos de la fuerza
sobre la materia.

Reflexion

Gracias a la recoleccion de informacion en dos momentos, se pueden contrastar los
datos en la fase inicial y final de la implementacién, generando informacién
provechosa para evidenciar la mejoria en los procesos alrededor del concepto de
fuerza producto de la gamificacién y la investigacién-accion. Dentro del rol de
maestro, esta actividad me sirvié para entender la importancia que tiene la medicion
dentro de los procesos pedagdgicos y su relevancia en la restructuracion continua

de la practica docente.

La investigacion en el aula transforma el enfoque del profesor, llevandolo a ejercer

un rol de investigador, lo cual propicia la mejora continua y promueve la



actualizacion docente, en la medida que, se cuestiona la manera de educar, las
metodologias y sus enfoques, asociados al modelo de ensefianza particular de cada
institucion. Esto permite que se vaya mejorando el estilo de aprendizaje de los
estudiantes, pues en ellos se evidencia la transformacion y complementacién
conceptual como se demuestra en algunos de los resultados plasmados en las
gréficas y tablas. Ademas, este proceso cree una identidad pedagogica dentro de
las instituciones, pues tanto estudiantes como profesores establecen conexiones y

vinculos en torno a la metodologia en el aula y la practica docente.

No obstante, tener los espacios de medicién no es suficientes, sino se cuenta con
espacios de reflexion alrededor de la practica pedagogica. Es aqui, donde la
Investigacion-Accion cobra todo sentido, pues al ser un proceso que involucra: el
disefio, la implementacion, el andlisis, la evaluacion y la reestructuracion de la
practica docente, fomenta los procesos de incremento continuo, forjando grandes
impactos dentro del aula que posteriormente se evidenciaran en los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

Como bien es sefialado por Rasilla en el 2007, en su articulo “La investigacion-
accion como medio para innovar en las ciencias experimentales”, el simple hecho
de hacer investigacién-accion aporta en la medida que, instruye a los estudiantes a
la metodologia cientifica a través de la metodologia practica, que a su vez, otros
docentes pueden aprovechar para reformular su metodologia. Con esto concluyo,
gue el simple hecho de investigar en el aula, produce crecimiento en los estudiantes
y en el personal docente de cualquier institucién, llevando a un crecimiento colectivo

alrededor del andlisis de las préacticas pedagogicas.

A continuacion, en la seccién de discusiones, analizaremos todos los datos
mencionados y recolectados en este capitulo y los relacionaremos con las
reflexiones realizadas con el fin de mostrar los andlisis generados debido a la
implementacion de las unidades didacticas y como surgen efecto en la concepciéon

del concepto de fuerza planteado por Newton.



DISCUSIONES
Dentro de este trabajo se abordaron diferentes metodologias pedagogicas,

haciendo énfasis en la gamificacibn y su impacto en la transformacion del
aprendizaje memoristico al pensamiento analitico en marco del proceso de la
investigacion-accion. Para identificar el impacto generado, se analizara la
implementacion de las unidades didacticas, la percepcion de las estudiantes en
torno a la gamificacion y la sustentacion de cémo esta permiten la transformacion

de lo memoristico a lo analitico.

Iniciando por la implementacion de las unidades didacticas, se puede analizar la
importancia de: recoleccion de ideas previas, la contextualizacion, la indagacion, la

experimentacion y la confrontacion.

En torno a las ideas previas, al ser recolectadas y hacer uso de ellas durante el
proceso, permite que los estudiantes moldeen, complementen y reorienten los
conceptos fundamentales que estan relacionados con el concepto de Fuerza. Este
proceso es significativo en la medida que el estudiante interviene en el proceso de
conceptualizacion al estilo constructivista. Generalmente en la mayoria de casos:
‘el enfoque con el que se corresponde la ensefianza...no coincide con el
constructivismo y, por tanto, lo que entienden por aprendizaje tiene mucho que ver
con la adquisicion de conocimiento y habilidades, mas que con un cambio

significativo en los esquemas de conocimiento” (Sanchez, 2018).

Acorde a lo anterior expuesto, el proceso se torna significativo cuando el estudiante
es activo en la elaboracion del vinculo de sus ideas previas con el concepto, tal
como se pudo evidenciar durante las tres primeras actividades desarrolladas en la
primera estrategia didactica, referentes al cuestionario de ideas previas, el contexto

y la indagacion.

Durante este proceso, las estudiantes logran vincular palabras como: movimiento,
capacidad y desplazamiento con el concepto de fuerza. Posteriormente, al haber
ejecutado las 3 actividades, las estudiantes logran relacionar y afiadir términos
como: trabajo, magnitud y capacidad al concepto de fuerza lo cual sustenta la

importancia del constructivismo dentro del proceso de conceptualizacion, pues



como se observo, no solo alinea las ideas previas sino que las direcciona en torno
al concepto y al contexto del estudiante, donde: “La formacioén integral...implica un
compromiso ... ya que debera traducirse en un esfuerzo de reorganizacion de las

funciones substantivas y de redisefio” (Tunnermann, 2011).

En cuanto a las actividades de tipo experimental, concernientes a la gamificacion
después de realizar la conceptualizacion, se tienen dos puntos: el primero referente
a la gamificacion en el aula y el segundo correspondiente a la percepcion de las
estudiantes del uso de videojuegos dentro del proceso de aprendizaje.

Iniciando con la gamificacién, segun lo planteado por Valderrama (2015) afirma que
para utilizar juegos que enganchen debemos conocer que motiva a un publico
especifico. Para ello, se realizaron preguntas de manera aleatoria a las estudiantes
con el fin de identificar con que tipos de video juegos interactian habitualmente, alli
se logro distinguir que los juegos de automéviles son de los mas utilizados y que su
jugabilidad tiene una relacion directa con el concepto de fuerza, por lo que se

selecciono el juego de Top Drives.

Al seleccionar un juego de video acorde a las necesidades de la investigacién y a
sus gustos personales, se asumi6 que, “el juego es una actividad intrinsecamente
motivadora en la que nos involucramos por puro placer’” y que fomentaria el
aprendizaje significativo al involucrar emociones y aprendizajes dentro del mismo
proceso (Cruz, 2017), ademas al hacer uso de una herramienta digital
proporcionaria el desarrollo de habilidades del siglo XXI como el pensamiento

l6gico, la resolucién de problemas y la autorregulacion.

Desde la perspectiva de las estudiantes, se realiz6 una encuesta de manera
voluntaria la cual tuvo una convocatoria de 71 personas del total de la muestra.
Dicha recoleccién de datos se realizé por medio de la plataforma de formularios de

Google, en donde se evidencio que:



Tabla 11 Porcentajes de gusto de la actividad en relacion con el concepto de Fuerza

iTe parecio atractiva esta actividad para aprender el concepto de Fuerza en fisica?

71 respuestas

40

30 31 (43.7 %) 32 (45.1 %)

20

10

1 2 3 4 5

Al 88,8 % correspondiente a 63 estudiantes consideran atractiva la actividad para
aprender el concepto de Fuerza. Esto sustenta que el tipo de juego seleccionado

para la actividad satisface los gustos de las estudiantes.

Tabla 12 Perspectiva frente al proceso de aprendizaje

;Consideras que esta actividad mejora tu proceso de aprendizaje del concepto de Fuerza?

71 respuestas

40
38 (53.5 %)

30
20 23 (324 %)

10

9 (12.7 %)
1(1.4 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Conforme a lo expuesto sobre la gamificacion, el 85,9% correspondiente a 61
estudiantes consideran que esta actividad mejora su proceso de aprendizaje
entorno al concepto de Fuerza, lo cual ratifica que el uso de videojuegos fomenta el

desarrollo del pensamiento Iégico y la resolucion de problemas.



Tabla 13 Percepcion de la actividad experiencial frente al concepto de Fuerza

;Consideras que éste videojuego contribuye al entendimiento del concepto de fuerza?

71 respuestas

40

30 31 (43.7 %)

20 22 (31 %)

10 13 (18.3 %)

0(0 %) 5(7 %)

Estos datos, generan un indicio de la transformacion del aprendizaje memoristico al
pensamiento analitico, pues recordemos que la actividad requeria procesamientos
l6gico-matematicos e interpretacion, organizacion y relacion de datos. Podemos
evidenciar que el 74,7% correspondiente a 53 estudiantes consideran que el
videojuego Top Drives contribuye al entendimiento del concepto de Fuerza.

Tabla 14 Apreciacion sobre como la metodologia usada propicia el aprendizaje

iConsideras que este tipo de metodologia propicia el aprendizaje?

71 respuestas

40 40 (56.3 %)
30

27 (38 %)
20

10

34.2%
1014 %) 00 %) G2 %

1 2 3 4 5

Por altimo, con estos resultados evidenciamos que el 94,3% correspondiente a 67
estudiantes afirma que la gamificacion propicia su aprendizaje en torno al concepto
de Fuerza.

Desde este punto de vista, se puede deducir que la actividad fue significativa,

pertinente y definitiva para el proceso de aprendizaje de las estudiantes. Ademas



se evidencia una gran vinculacion entre la motivacion y los aprendizajes, seguido
de una aprobacion de las estudiantes que promovié evitar el aprendizaje

memoristico.

En cuanto a como la gamificacion permite la transformacion de lo memoristico a lo
analitico, no solo se puede argumentar desde las relaciones establecidas entre las
ideas previas con el concepto de fuerza, las percepciones de las estudiantes sobre
el video juego utilizado y como el mismo contribuye a su proceso de aprendizaje,
sino desde sus resultados académicos, que evidencian un aumento significativo en
comparacion al periodo anterior (concerniente al primer periodo académico) a la

realizacion de la implementacion propuesta en esta investigacion.

Distribucion de notas entre grupos 1° Trimestre

@Y Distribucion de notas  General v

Distribucion de notas

® BAJ0(2)
BASICO(16)
ALTO(60)

@ SUPERIOR(14)

llustracion 11 Resultados académicos del primer periodo

Cabe resaltar, que los resultados del segundo periodo académico fueron
considerablemente afectados por el traspaso de modalidad presencial a virtual, sin
embargo, la implementacion se empieza a realizar a finales de este periodo,
iniciando por la ACTIVIDAD 1: Ideas previas del concepto de fuerza, disefiado en la

unidad didactica 1.



Distribucion de notas entre grupos 2° Trimestre

@ Distribucién de notas | General v

Distribucion de notas

® SUPERIOR(92)

llustracion 12 Resultados académicos del segundo periodo

Dentro de este periodo académico se realiza el 77.8% del total de la
implementacion, este resultado se deduce de restar la actividad 1 de ideas previas
aplicada en el segundo periodo académico y de sustraer la Actividad 1:
Experimentacion de la unidad didactica 3 que no se pudo llevar a cabo debido a la
pandemia.

Distribucion de notas entre grupos 3° Trimestre
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llustracion 13 Resultados académicos del tercer periodo

Ahora bien, si se omite el resultado del segundo periodo académico que se ve
afectado por el cambio de modalidad y en donde s6lo se ha implementado solo el
11,1%, se evidencia una mejora significativa del proceso de las estudiantes entre el

primer y tercer periodo. Muestra de esto, se puede identificar en las categorias de



bajo y basico que desaparecen en el tercer periodo y sus cantidades son distribuidas
en las categorias de alto y superior, produciendo una mejoria en el desempefio

superior del 71,8% correspondiente a 78 estudiantes respectivamente.

Teniendo en cuenta estos resultados, se puede afirmar que el 71,8% de las
estudiantes mejoraron su proceso gracias a la implementacion de las unidades
didacticas en donde la gamificacion permite la evolucién del aprendizaje

memoristico a la reflexiébn analitica.

Por ultimo, en lo concerniente a la gamificacion se puede afirmar que promueve: “la
motivacion, la inmersion para posibilitar la anticipacion y planificacion de
situaciones; el compromiso y la socializacién a través de la interactividad y la
interaccidn; asi como de la variedad de elementos que intervienen, lo que hace la
actividad educativa mas motivante y estimulante para los alumnos” (Ortiz, Jordan,
& Agredal, 2018). Ademas de ello, permite en fisica, como se evidencio a través de
esta investigacion, una ambiente en torno a la transformacién del aprendizaje
memoristico al pensamiento analitico, pues promueve las habilidades del siglo XXI.
Como lo plantea Quintana y Prieto (2019) donde afirman que gracias a la
gamificacién y su integracion en el aprendizaje digital, posibilitar el aumento de
la participacion estudiantii en la construccion colectiva del conocimiento. Este
enfoque constructivista permite que el saber se impregne del contexto del estudiante

y se fortalezca con la intervencién de los pares.

Ademas si contrastamos este estudio con el realizado por Herrada (2014) donde
por medio de un trabajo experimental concluye que los estudiantes logran “el
desarrollo de sus capacidades para extraer informacién relevante de un fenémeno,
registrar y jerarquizar con criterio de pertinencia la informacién obtenida, identificar
sus representaciones graficas como modelos del fenGmeno analizado, obtener con
Excel relaciones empiricas entre sus variables e intentar predecir con ellas el
comportamiento del sistema” (Herrada, 2014). De la misma forma, se concluye que
la actividad del videojuego Top Drives, en donde se tiene que llenar una tabla de
Excel y se realizan las mismas acciones deducidas por Herrada, este tipo de

actividades que involucran la gamificacion como alternativa a la experimentacion,



promueve el pensamiento légico, la resolucién de problemas y la autorregulacion,

fomentando la transicion del aprendizaje memoristico al pensamiento analitico.



CONCLUSIONES

La gamificacion a través de los juegos de video promueve la motivacién intrinseca
en las estudiantes de décimo grado del Colegio Santa Maria, mejorando procesos
de pensamiento dentro de la ensefianza para la comprensiéon por medio del
aprendizaje activo y significativo, evidenciados en este trabajo en la transformacién
y enriguecimiento conceptual del desde las ideas previas a la construccion del
concepto de Fuerza propuesto por Isaac Newton.

La transformacion del uso memoristico al pensamiento analitico se logra por medio
del empoderamiento del estudiante, que se resume en el aprendizaje activo. Sus
consecuencias son producto de una secuencia de actividades que: contextualizan,
permiten explorar, hacen reflexionar, llevan a la accién y promueve la evaluacion
entre pares y a nivel personal para cada estudiante. Esto permite que el protagonista
del proceso sea el mismo estudiante, generando en cada uno, un cCompromiso y reto
personal que se logra gracias al vinculo y el sentimiento del estudiante impregnado
a cada una de las estrategias didacticas que dentro de este trabajo de investigacion

se plantean.

La investigacion-accion es un proceso que promueve la mejora continua y la eficacia
y eficiencia de los procesos de ensefianza al cuestionar las metodologias, enfoques,
técnicas y métodos de ensefianza y aprendizaje de manera constante. El resultado
de este proceso, se evidencia en la transformacion que sufren todos los miembros
gue intervienen en el proceso: por un lado, el docente, quien mejora habilidades de
planeaciéon y direccionamiento estratégico y por otro lado, el estudiante que se
empodera y transforma su proceso de un aprendizaje memoristico a un

pensamiento analitico a través de la guia del maestro.

Ademas, la gamificacién logré desarrollar en las estudiantes motivacion intrinseca
permitiendo un ajuste agil al cambio, causando una nueva percepcion de la

educacion virtual y sus alcances gracias a las herramientas tecnolégicas utilizadas.



APRENDIZAJES PEDAGOGICOS
En la etapa inicial de la investigacion, el acercamiento a los temas pedagdgicos

tales como el E-learning, flip-learning o aula invertida, educacion para la
comprension, aprendizaje activo, investigacién-accion, me permitieron ampliar mis
conocimientos como pedagogo y como persona. Este tipo de conocimientos
mejoraron mis habilidades investigativas, practicas pedagodgicas, planeaciones

curriculares, disefio de estrategias, innovacion y creatividad, entre otras.

Gracias a este trabajo mis procesos pedagdgicos fueron diagnosticados, evaluados
y mejorados gracias al uso de la metodologia de investigacion-accion en el aula.
Para ello, se tuvo que interiorizar toda la teoria que conlleva el proceso de
investigacién-accion con el fin de aplicarla en mi practica docente a través de la
mejora de los procesos de ensefianza y comprension de los estudiantes a cargo. El
caracter investigativo fomentd la mejora continua a través del disefo,
implementacion y evaluacion de estrategias didacticas con la justificacion de

abordar y tratar temas de Fisica.

La asesoria permanente de mi director de tesis, con su claridad y eficacia, fueron
ejemplo constante para mi practica pedagogica y para mi vida personal, pues
contribuyeron significativamente con el mejoramiento de mis conocimientos vy
percepciones alrededor de los enfoques de la investigacion educativa,

especialmente la investigacion cualitativa, sus instrumentos, técnicas y métodos.

Dentro de la ensefianza de la fisica aprendi que el uso de las simulaciones haciendo
énfasis en el aprendizaje activo alrededor de la gamificacion, sirve como laboratorio
interactivo para afianzar los conocimientos de los conceptos fisicos, por ejemplo, el
concepto de fuerza trabajado en esta investigacibn me permitid evidenciar la
motivacion intrinseca que genera y desarrolla la gamificacién llevada el aula, sus
alcances positivos alrededor de la autonomia dentro del aprendizaje activo y la
transformacion conceptual que esta metodologia proporciona a los estudiantes

gracias a su enriquecimiento debido a la interactividad.

Los conocimientos adquiridos durante el programa de maestria y las habilidades

desarrolladas en este trabajo gracias a la investigacion-accion permitieron un



acoplamiento agil y efectivo dentro de la modalidad presencia a la virtual debido a

la pandemia durante el proceso de implementacion de las unidades didacticas.

Por ultimo, debido a la contingencia provocada por la pandemia del Covid -19,
durante la investigacion, aprendi que un docente debe estar preparado para
cualquier adversidad y estar dispuesto y flexible frente al cambio. La restructuracion
educativa constante que llevo a cambiar el escenario presencial por uno virtual, asi
como la restructuracion de la evaluacion, los criterios, las dinamicas institucionales,
entre otras, en poco tiempo, fue algo que pude asimilar e integrar a mi practica
docente, de lo contrario, el impacto negativo de mi proceder por falta de habilidades
en el desarrollo de contenidos pudo haber sido significativo perjudicando a mis

estudiantes.



RETOS Y EXPECTATIVAS FRENTE A LA CONTINUIDAD DE ESTE

PROCESO
Dentro del desarrollo de esta investigacion, uno de los retos méas importantes fue la

continuidad en la implementacion, pues una parte se realizé de manera presencial
y otra de manera virtual debido a los cambios institucionales por la pandemia.
Acompafado de este motivo, la dilatacion de los tiempos en la virtualidad significo
un riesgo constante pues al ser un colegio de calendario B, nos encontrdbamos
finalizando el afo escolar y se realizaron cambios en las evaluaciones finales que
consumieron mas tiempo del asignado inicialmente, pues se pasé de tener

evaluaciones escritas a proyectos interdisciplinares.

Una expectativa que se generd, debido a la falta de implementacion de la actividad
uno de la estrategia pedagogica tres, concerniente a la experimentacion con el juego
Hungry Snake fue la posibilidad de contrastar las dos actividades disefiadas en
torno a la gamificacién para identificar y analizar la eficiencia de los aspectos que
promovian la transformacion del pensamiento memoristico al pensamiento analitico

en el concepto de fuerza formulado por Newton.

Al trabajar con gamificacion, la teoria no solo plantea la implementacién o el uso de
juegos, sino su creacion. Dentro de esta investigacion se planearon usar dos
recursos, referentes a los juegos de video, sin embargo, a modo personal, quede
con la satisfaccion de entender la importancia de la implementacion de los juegos
de video en el aula y su alto impacto a nivel motivacional en los estudiantes, pero
simultaneamente, quedé con las pretensiones y la intriga de estudiar el impacto que
puede generar la creacién de juegos en compafia de los estudiantes y como esto
desarrolla habilidades de alfabetizacion digital, innovacién, investigacion,

creatividad, comunicacion y colaboracién en el aula.
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ANEXOS

Reconocimiento de las estudiantes del colegio Santa Maria a la creatividad debida
a la gamificacion y las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la elaboracion de

este trabajo de investigacion.
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