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INTRODUCCION

Debido a la interaccion con el mundo cotidiano y con otros individuos y frente
a la necesidad de comprender y controlar el contexto, las personas elaboramos
espontaneamente diversas concepciones sobre los fendmenos fisicos. Este
conocimiento, que muchas veces no coincide con las teorias que actualmente acepta
la comunidad cientifica para explicar los mismos fenémenos, fue suficiente para

enfrentar las exigencias de todos los dias en las décadas pasadas.

Actualmente el incremento y la complejidad tecnolégica han invadido la casi
totalidad de las actividades humanas y muchas de ellas demandan puestos de trabajo
que requieren individuos técnicamente competentes. En consecuencia, una gran
fraccion de los bachilleres aspiran cursar carreras cientificas o tecnoldgicas que
requieren de la Fisica. (Redish, 1996). Sin embargo, se evidencia un alto indice de
reprobados y se observa falta de motivacién para el estudio de la Fisica en el Nivel
Universitario Béasico. EI alumno recién egresado del nivel de educacién media, sujeto
a una ensefianza de calidad bastante discutible, se enfrenta con dificultad a las
primeras disciplinas que le son ofrecidas con exigencias muy superiores para las que

él normalmente se encontraba preparado.

Para muchos estudiantes de ensefianza media saber fisica es, todavia hoy, una
cuestion de conocer cual es la formula que se debe aplicar para resolver un
determinado problema. Naturalmente, esa vision distorsionada de lo que es saber
fisica, es una consecuencia directa de la ensefianza recibida, de la manera como le
presentan el conocimiento -profesor, libro de texto-, de la forma cémo se evalla al
alumno —pruebas parciales, exdmenes finales, ejercicios al final de capitulos-. En todo

este proceso se da, frecuentemente, una importancia exagerada a las formulas, como



punto de partida y no como un producto obtenido de los modelos mentales, las
representaciones proposicionales y las iméagenes videoespaciales.

Urgidos por cambiar esta concepcién de ensefianza, en el ambito de la
Didéactica de las Ciencias se percibe en la actualidad una necesidad de fundamentar
cientificamente las estrategias metodoldgicas desarrolladas. Si embargo, se detecta un
cierto sentimiento de impotencia, o al menos de incertidumbre, respecto al
establecimiento de unos cauces seguros para el desarrollo de la disciplina y la

consecucion de unos niveles satisfactorios de eficiencia. (Cafial y Porlan,1988).

La Didéactica de la Fisica, como toda didactica, es una ciencia aplicada que
tiene sus fundamentos en las ciencias basicas, pero es evidente que su cuerpo tedrico
no se construira por simple adicion de las aportaciones realizadas por ellas, por el
contrario, sera precisa la elaboracion de modelos y teorias que permitan interpretar
adecuadamente las complejas interacciones que caracterizan los fendmenos de
ensefianza y de aprendizaje de la fisica. Estos problemas son de naturaleza

especificamente didactica y no de conocimiento de la fisica.

La busqueda de un marco tedrico para describir y explicar los procesos
cognitivos vinculados al aprendizaje de la fisica y al desarrollo de modelos didacticos
para lograr mayores niveles de eficiencia, es algo que ha ocupado en los ultimos

veinte afos a la comunidad de investigadores.

Desde finales de los ochenta se aprecia un profundo interés en el estudio de
las concepciones alternativas fruto de la incorporacién de nuevas aportaciones
derivadas, entre otras, de cuatro lineas de estudio: a) aquellas dirigidas a investigar las
caracteristicas de las concepciones; b) aquellas otras que han introducido
fundamentos tedricos procedentes de la psicologia cognitiva y de la inteligencia
artificial; c) los estudios que estan replanteando las bases epistemoldgicas del cambio

conceptual y d) los trabajos de modelizacion del pensamiento causal.



En los comienzos del 2000 han cobrado fuerza creciente referenciales tedricos
mas préximos a satisfacer la necesidad de un modelo didactico que permita articular
coherentemente las diversas aportaciones parciales que se han ido haciendo para
orientar adecuadamente la labor de la ensefianza de la fisica en el contexto real del

aula universitaria (Ferreira y Gonzélez, 2000).

Esta investigacion focalizo la atencion en el disefio y estudio del efecto de la
aplicacion de un modelo didactico que se fundamenta en la concepcion que el
aprendizaje individual de la fisica es el producto de una construccion social del
grupo-clase mediada por la accion de un profesor que selecciona el contexto y lo

problematiza.

En el modelo didactico propuesto se inicia el ciclo de aprendizaje con la
exploracién individual de los conocimientos iniciales que tienen los estudiantes con
relacién a un tdépico cuya lectura ha sido previamente asignada por el profesor. A
continuacién a cada alumno se le presentan preguntas conceptuales que él debera
resolver mediante un cuestionario de opcién multiple. Las preguntas estan disefiadas
a partir de los errores conceptuales o las ideas intuitivas de los estudiantes, detectados

en las investigaciones en la ensefianza de las ciencias.

En la siguiente fase del ciclo, los alumnos con respuestas diferentes deben
formar duos o trios para confrontar, analizar, reflexionar, argumentar, etc. hasta
encontrar las respuestas que juzguen correctas a cada una de las cuestiones planteadas
individualmente. Esta actividad cooperativa, contributiva o colaborativa es una
estrategia para facilitar el enriquecimiento, ajuste o reestructuracion de los conceptos
tratados, condicion necesaria, aunque no suficiente, para resolver los problemas

vinculados con el topico (Lang, Moreira y Axt, 1992).



Verificado el dominio de los conceptos relevantes se inicia la fase de
resolucion de problemas. El profesor situara el aprendizaje en un contexto real
cotidiano problematizado, donde se manifieste el fendmeno en sus mas variadas
expresiones, para que el estudiante identifique, analice, compare y categorice los
eventos presentados, usando criterios convenientes que le permitan reducir la
complejidad presente, utilizar y relacionar clases para determinar los conceptos
involucrados, describir cualitativamente el comportamiento de los objetos fisicos e
interpretar la situacion. Con esta actividad se pretende que el profesor inicie un
proceso de modelizacion, el cual consiste en ensefiar a los alumnos de forma
consciente y explicita los procedimientos mediante los cuales pueden construir
modelos mentales, representaciones proposicionales o video-espaciales que sean

coherentes con los modelos conceptuales de la fisica (Greca y Moreira, 1997).

La investigacion se realiz6 en la Universidad Catolica Andrés Bello en la
Facultad de Ingenieria, mediante una modalidad de gestién que se llamé Mesas de
Trabajo, integradas éstas por Docentes del Departamento de Fisica, Psicologos del
Centro de Desarrollo Humano vy la autora de este estudio profesora de la Escuela de
Educacion. En las Mesas de Trabajo se analizaban aspectos epistemoldgicos
vinculados con los conocimientos de Mecénica Clasica, Psicologia Cognitiva,
gestion del aula con ambientes de aprendizaje grupal asi como la validacion por
expertos de los materiales didacticos producidos o adaptados a ser utilizados en la

investigacion.

El presente trabajo esta dividido en seis capitulos. En el capitulo | se
caracteriza el contexto donde se ubica el problema y las interrogantes que se generan,
se establecen los objetivos del estudio, se justifica su importancia y se sefialan las

limitaciones de la investigacion.

En el capitulo Il se establecen las bases tedricas de la investigacién mediante

la revision de estudios previos con la finalidad de inferir, a partir de ellos, los



principios que fundamentaran el modelo didactico que se quiere disefiar y se
identifican experiencias donde se evidencian la aplicacion de algunos de los

principios inferidos.

El capitulo 1l presenta el disefio del modelo didactico de estrategias
diferenciales, integradas y cooperativas para facilitar enriquecimiento, ajuste o

reestructuracion conceptual y la modelizacion en la resolucion de problemas.

En el capitulo IV se expone la metodologia que permitira verificar los
resultados del modelo empirico, para ello se establecen las hipotesis de investigacion,
se definen y especifican las variables, se precisa el disefio, la poblacion, la muestra y

los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran en la investigacion.

En el capitulo V se presenta los resultados del modelo empirico mediante la

caracterizacion de los grupos y las pruebas de hipotesis.

El capitulo VI presenta los efectos de la aplicacion del modelo didactico
diferenciado, integrado y cooperativo en el aprendizaje de los estudiantes e
implicaciones para la ensefianza de la fisica, el aporte tedrico de la investigacion a la
Didactica de la Fisica y en la gestion del conocimiento en las unidades académico-

administrativas universitarias

Finalmente, se proponen recomendaciones para futuras investigaciones.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

l. Contexto en que se ubica el problema

Existe suficiente evidencia empirica que pone de manifiesto la escasa
efectividad de la ensefianza de las ciencias para lograr la comprension funcional de
los conceptos fundamentales y su aplicaciéon en la resolucion de problemas. Las
investigaciones en el campo de la ensefianza de la Fisica no sélo han detectados
cuales son las concepciones alternativas o constructos del aprendiz cuando no ha
logrado la estructura conceptual que requiere el dominio especifico sino que ademas,
han caracterizado los procesos cognitivos del aprendiz: razonamiento causal lineal
espontaneo (Viennot,1996). Pintd, Aliberas y Gomez, 1996), monoconceptual, no
sistémico, irreversible, puramente algoritmico con reduccién funcional y reglas de
inferencias causales poco consistentes (Salinas y Colombo, 1993). Asimismo los
resultados de las investigaciones sostienen que los estudiantes tienen dificultad en
hacer conexiones entre el mundo real y los modelos cientificos, entre el conocimiento
conceptual y el conocimiento cuantitativo y entre los aspectos locales y globales de
los eventos fisicos (Sabella,1997), presentandose interferencia frecuente de los
conocimientos intuitivos con los conocimientos formales (Plétzner,1995). Ademas,
han estudiado en cudles circunstancias especificas de aprendizaje se hace mas

evidente este tipo de comportamiento.

Por otra parte, la literatura sobre resolucion de problemas es tan vasta y
compleja que se hace dificil lograr una visién global y consistente del papel de la
resolucion de problemas en el aprendizaje de la Fisica en el contexto del aula, sin

embargo, el estudio de las representaciones mentales que los alumnos construyen en



su interaccion con el mundo, sus fendbmenos y artefactos esta constituyendo una linea
tedrica interesante que sugiere usar, explicitamente, la heuristica de las iméagenes, las
analogias, la creacion de simulaciones mentales, la realizacion de idealizaciones y
abstracciones generales para la resolucion de problemas (Greca y Moreira, 1997.
Plotzner, 1993).

Por ultimo, las investigaciones relacionadas con el aprendizaje cooperativo -
contributivo, colaborativo- arrojan resultados positivos sobre el tema, sin embargo, en
el nivel superior la evidencia empirica sobre su efectividad es escasa y la mayoria se

ha realizado en las disciplinas no técnicas.

¢ Como disefiar un modelo didactico que transforme esos hallazgos tedricos en
estrategias instrumentales para el proceso de aprendizaje del alumno en el Nivel

Béasico Universitario?

En otras palabras (Cémo disefiar un modelo didactico, sujeto a las
restricciones de la préactica educativa universitaria -cuarenta (40) alumnos
aproximadamente por seccion, contenido programatico predeterminado (Temas I, Il y
Il Cinemética y Dinamica de la particula) deben ser administrados en veintiocho
(28) horas de clase, texto preseleccionado y examenes departamentales- para que el
alumno, partiendo de sus concepciones intuitivas, inicie un proceso de aprendizaje
que le permita describir y comprender la realidad fisica, formulando hipotesis,
disefiando modelos y evaluando resultados?.

En esta investigacion se pretende indagar:
¢Qué influencia tienen los conocimientos iniciales de los alumnos sobre el

proceso de enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual y la modelizacion en

el aprendizaje de la fisica?



¢Cudl es el efecto del aprendizaje contributivo, aprendizaje con sus pares,
cuando se integra a un modelo didactico para facilitar el enriquecimiento, ajuste o

reestructuracion conceptual y la modelizacion en la resolucion de problemas?.

1. Objetivos del Estudio

Objetivo General

Contribuir con la construccion del cuerpo de conocimientos teoéricos de la Didéactica
de la Fisica aportando un modelo empirico sujeto a las restricciones dindmicas del

aula universitaria.

Objetivos Especificos

. Construir un modelo didactico -sujeto a las restricciones de la practica educativa
universitaria- que partiendo de los conocimientos iniciales de los alumnos
propicie la interaccién entre pares para que los estudiantes enriquezcan, ajusten o
reestructuren su red conceptual y participen en la construccion de
representaciones que orienten la busqueda de la solucién de los problemas de la

Fisica Newtoniana.

. Conocer el efecto que tiene la aplicacion del modelo sobre el enriquecimiento,
ajuste o reestructuracién conceptual y la modelizacion en la resolucion de
problemas en los alumnos cursantes de Fisica en el Nivel Basico Universitario.

11 Justificacién

Las razones para impulsar este estudio son:



Relevancia social: la alfabetizacion cientifica de todas las ciudadanas y
ciudadanos ha pasado a constituir una exigencia urgente para el desarrollo
inmediato, por la cantidad de productos cientificos que irrumpen en nuestras vidas,
los cuales demandan para su aprovechamiento efectivo individuos competentes
capaces de hacer uso de ellos Pero junto a la creciente importancia concedida a la
educacion cientifica se manifiesta un grave fracaso escolar, tanto en el nivel medio
como en el universitario, acompafiado de un creciente rechazo de los estudios
cientificos y de actitudes negativas hacia la ciencia. Sin embargo, como sostienen
Giordan y de Vecchi (1999), la ciencia es accesible y el conocimiento superior nos
pertenece. Este estudio es un intento por aportar soluciones orientadas a ayudar a los
estudiantes en la construccion de un camino que requiere de esfuerzos de iniciacion

en lenguajes complejos y en formas de pensamiento de alto nivel.

Valor teorico: EI modelo didéctico diferenciado, integrado y cooperativo es
una contribucion al esfuerzo que esta realizando la comunidad de investigadores en la
ensefianza de las ciencias por constituir un cuerpo de conocimientos didacticos que
articule coherentemente las diversas aportaciones parciales que se han ido haciendo
para orientar adecuadamente la labor de la ensefianza de la fisica en el contexto real
del aula universitaria. En ésta investigacion se concibe el aprendizaje individual de la
fisica como el producto de construccidon social del grupo-clase guiada por la accion de
un profesor que selecciona el contexto y lo problematiza. La complejidad del
problema requiere de los aportes de numerosas investigaciones, unas vinculadas a sus
aspectos epistemolodgicos, otras a la gestion del conocimiento en el aula y otras a los

aspectos psicosociales propios del aprendizaje entre iguales.

Utilidad metodologica: Desde el punto de vista de la practica educativa la
solucion que esta investigacion le dio al problema planteado, podria permitir la
extension del modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo a otras areas del
conocimiento por cuanto su estructura légica esta orientada a la produccién de

procesos intencionados de interaccion comunicativa -del alumno consigo mismo, con



sus pares, con el profesor u otras fuentes de informacién- con la finalidad de que el
alumno, partiendo de sus propios constructos los enriquezca, ajuste, reestructure y
modelice la resolucion problemas con el apoyo del conocimiento pedagdgico
estratégico del profesor que organiza, regula, evalla y orienta las tareas e
interacciones, a fin de impulsar y facilitar los aprendizajes o metas perseguidos en
cada etapa del ciclo de aprendizaje. Asi, en cualquier area del conocimiento donde se
apliqgue el modelo, el docente sistematicamente ofrecera espacios organizativos,
secuencias de aprendizajes y tiempos de clase para que el alumno por confrontacion o
complementariedad con sus pares, con el profesor y otros medios, reestructure sus

conocimientos, los enriquezca con ideas nuevas y los aplique a nuevos contextos.

IV.  Limitaciones de la Investigacion

La interpretacion de los resultados de este estudio debe ser hecha dentro del

contexto de las siguientes limitaciones:

. Puesto que los sujetos del estudio no fueron seleccionados al azar —aunque se
verificO su homogeneidad-, la generalizacion de los resultados no puede ser
extrapolada confiadamente a una poblacion de estudiantes que presenten

caracteristicas diferentes a los sujetos de este estudio.

. El estudio debi6 acoplarse a los requerimientos y normas de la Facultad en cuanto
a: las horas disponibles -cinco horas docentes (45 minutos) semanales, nimero de
alumnos por curso -entre 35 a 40 alumnos por seccién-, asi como los textos
adoptado para el curso: Serway, R. (1997) Fisica Tomo I. Ferreira, E. Mujica, P. y
Toledo, J. Fisica. Problemario. UCAB. Facultad de Ingenieria y a las fechas y

contenidos de las evaluaciones departamentales parciales.

. El estudio se realizé con dos profesores adscritos al Departamento de Fisica que

se comprometieron a integrar Mesas Interdisciplinarias de Trabajo entre fisicos,
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docentes y psicologos y manifestaron su deseo de participar en la investigacion,
con independencia de cualquier otro criterio de seleccion de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Catélica Andrés Bello.
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CAPITULO 11

BASES TEORICAS

La apropiacion de lo real a través del conocimiento
requiere de la “construccion de contextos
(contextualizacion) tedricos, como modalidades de
resignificacion de la estructura y procesos de la realidad en
lo que respecta a sus dimensiones empiricas, y a la puesta
en escena de lo que el investigador al delimitar, privilegia
Castro, G. 1999.

. Revision de estudios previos

Uno de los mayores hallazgos de la investigacion educativa con relacion a la
didactica de las ciencias fue descubrir que los estudiantes, antes de iniciar el estudio
formal de las mismas, desarrollan preconceptos acerca de los fendmenos que ellas
estudian (Pfundt y Duit, 1991). Las interacciones del individuo con el mundo que lo
rodea lo habilitan para la construccion de esquemas explicativos que le dan la
posibilidad de hacer previsiones e incluso “explicar” diversos fendomenos de su

cotidianidad.

Debido a que con frecuencia estos preconceptos difieren de los conceptos de
la ciencia formal, ellos han recibido diversas denominaciones, cada una de las cuales
transmite cierta concepcidn sobre su estatus (Driver y Easley, 1978; Driver, Guesne y
Tiberghien, 1989, Duit, 1993) entre estas tenemos: concepcion alternativa, idea
previa, estructura preconceptual, error conceptual, ciencia de los alumnos,
conocimientos iniciales, miniteorias, paradigmas personales. Esta variedad de
términos hace que éste sea un concepto “vago”, de definicion imprecisa por lo que se

utilizara el término concepcion personal o constructo del aprendiz y se definird como

12



conjunto de ideas coordinadas e imagenes coherentes, explicativas, utilizadas por las
personas que aprenden para razonar frente a situaciones-problema, y que sobre todo
evidencia la idea de que este conjunto traduce una estructura mental subyacente

responsable de éstas manifestaciones contextuales (Giordan y de Vecchi, 1997: 103).

La concepcion personal o constructo del aprendiz no es el producto, sino el
proceso de una actividad de construccion mental de lo real. Esta elaboracion se
efectla evidentemente a partir de las percepciones del sujeto, pero también por las
relaciones que entabla con los otros, individuos o grupos, y con los medios
informativos, en el transcurso de su historia dentro de un contexto cultural. Las
percepciones, almacenadas en la memoria, son codificadas, categorizadas y
organizadas dentro de un sistema cognitivo global y coherente, de acuerdo con los
intereses y usos que de él hace cada persona. Las experiencias previas a su vez filtran,
seleccionan estas nuevas percepciones, y simultdneamente, pueden a veces ser
completadas, limitadas o transformadas, lo que da como resultado una nueva

concepcioén.

Por eso la concepcion evoluciona al tiempo que se construye el conocimiento,
como un proceso personal, por el cual un individuo estructura su saber a medida que
integra los conocimientos. Estos conocimientos desconectados de la situacién que los
ha aportado, van a servir de base para la elaboracion de nuevos sistemas explicativos
que seran utilizados por la persona, como soporte de sus conductas y como
instrumentos de analisis del medio ambiente. Las concepciones personales se
corresponden, por lo tanto, con una modalidad de su préctica social. Cuando cada
individuo informa de sus actividades, no utiliza de forma espontanea un Unico
enfoque; su discurso se encuentra siempre revestido de multiples significados y
aunque su medio es aprehendido de forma global para él no es imposible denominar

cierto numero de hechos, o0 un campo determinado como cientifico.
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La ciencia se corresponde con un discurso distanciado de la realidad. Es
una suma de conocimientos construidos a partir de una division artificial
que tiende a dar autonomia a un cierto nimero de campos nocionales
llamados fisica, quimica, biologia, etc. Estos producen ‘“modelos”
basados Unicamente en las relaciones pertenecientes a su campo; ésta es
una de las caracteristicas del conocimiento cientifico. (Giordan y de
Vecchi, 1997: 115).

Como producto de las investigaciones sobre las concepciones personales
Giordan y de Vecchi afirman que el “punto de arranque” de las concepciones
corresponde a un interrogante del que aprende y se elabora en un proceso de
interaccion de cuatro parametros fundamentales: el marco de referencia, las
constantes operatorias, la red seméntica y los significantes en un modelo cuya

expresion matematica es:

Concepcion personal o constructo del aprendiz = f(P,M,0,R,S).
Donde:

P = Problema: conjunto de preguntas mas o menos explicitas, que actdan como
motor de la actividad intelectual induciendo o provocando la puesta en marcha de la

concepcioén.

M = Marco de referencia: conjunto de conocimientos periféricos activados por el
sujeto para formular su concepcion (son las otras representaciones sobre las que se

apoya el individuo para producir su concepcion)

O = Operaciones mentales: conjunto de operaciones intelectuales o transformaciones
que el individuo domina y que le permiten poner en relacion los elementos del marco

de referencia y asi producir y utilizar la concepcion.

R = Red semantica: Organizacion que se pone en marcha a partir del marco de
referencia y de las operaciones mentales. Permite dar una coherencia semantica al

conjunto y de este modo produce el sentido de la concepcion (el sentido del
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constructo aparece a partir de las relaciones “logicas” establecidas entre las distintas

concepciones principales y periféricas).

S = Significantes: conjunto de signos y simbolos necesarios para la produccién y

explicacion de la concepcion.

La expresion gréfica del modelo es la siguiente:

CONCEPCION
Marco de
referencia
Redes semanticas (memoria)
i RESPUESTA
Sistemas de : q
PROBEMA ﬁ significacion y _p—geigggnes
codificacion -

L Significantes
Metagacognicion

<

\

Transformacion de la
concepcion

Reformulacion de
problemas

Gréfico 1. Constructo del aprendiz de Giordan y de Vecchi, 1997.114

Con el proposito de introducir un poco de orden en el complejo mundo del
conocimiento humano los fildsofos, psic6logos cognitivos y especialistas en
educacion, recurren con frecuencia a una distincion entre, al menos, dos tipos de
conocimientos: el conocimiento declarativo y el conocimiento procedimental
(Carretero, 2000).
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El conocimiento declarativo llamado también verbal (Pozo y Gdmez, 2000) es
un conocimiento descriptivo de la realidad por lo que tiene la peculiaridad de poderse
decir o declarar. Se distinguen dos tipos de conocimiento declarativo: el episédico y

el no episddico (Glass y Holyoak, 1986 citado por Carretero, 2000).

El conocimiento episodico es un conocimiento de acontecimientos concretos
(hechos y datos) en los que el sujeto ha participado de un modo u otro. Un dato o un
hecho es una informacion que afirma o declara algo. Lo més caracteristico de este
conocimiento es que es dependiente de un contexto espacio-temporal. El aprendizaje
de la ciencia requiere conocer muchos datos y hechos concretos, la mayoria de ellos
se aprenden en los contextos escolarizados pero otros son de conocimiento publico,

producto de la interaccion cotidiana con los objetos.

El conocimiento declarativo no episodico es independiente del contexto.
Atendiendo a su nivel de abstraccion se distinguen dos tipos: el conocimiento no
episédico concreto el cual comprende los datos y los hechos que inicialmente
estuvieron ligados al contexto espacio-temporal donde se adquirieron, pero que
paulatinamente se fueron librando de toda la carga episddica hasta convertirse en un
conocimiento concreto independiente de contexto y el conocimiento no episodico

genérico, que incluye los conceptos y los principios.

En general, los conceptos son representaciones mentales de clases cuyos
elementos tienen caracteristicas o atributos comunes. Se distinguen dos tipos: los

principios o conceptos estructurantes de una disciplina y los conceptos especificos.

Los principios son conceptos muy generales, de gran nivel de abstraccion, que
subyacen en la organizacion conceptual de un area del conocimiento, aungque no
siempre se hagan lo suficientemente explicitos. Por lo contrario, los conceptos
especificos implican un gradiente mucho menor de generalidad que los principios,

pero la comprension de éstos solo es posible cuando se dispone de marcos
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conceptuales especificos que permitan relacionar los datos dentro de una red de
significados que expliquen por qué se producen los hechos y qué consecuencias

tienen éstos.

Ademas del conocimiento declarativo, la estructura de conocimiento de los
individuos incluye el conocimiento procedimental basado en reglas, técnicas o
procedimientos. Este se pone de manifiesto y se adquiere mas eficazmente a través de
la accion —saber hacer-; se ejecuta a menudo de modo automatico, sin que seamos
conscientes de ello, no siempre se es capaz de verbalizarlo y su dominio es gradual.
(Pozo y Gomez, 2000)

Algunos teodricos de las destrezas intelectuales han identificado ciertos
principios caracteristicos del conocimiento procedimental que permiten mejorar su

descripcion: Greeno (1978) y Lopez (1991) los sintetizan en tres:

1. Cada componente de una destreza intelectual consiste en una regla de produccion
compuesta por una pareja condicion-accion: El conjunto de las reglas de
produccion constituye un sistema de produccion. La ejecucion del sistema, o lo
que es lo mismo, la aplicacion de un procedimiento supone poner a prueba el
conjunto de condiciones disponibles y, si alguna se satisface, desarrollar la accion

correspondiente.

2. EIl conocimiento procedimental lleva consigo el proceso de definir metas a partir
de un conocimiento estratégico que es el que le permite al sujeto advertir cual es

la etapa siguiente.

3. La adquisicion del conocimiento procedimental supone préctica o entrenamiento.
Mediante ello se consigue integrar algunas destrezas elementales en un sistema
jerarquico de procedimientos mas complejos. Aunque el mecanismo de éste

proceso de integracion no se conoce bien, resulta evidente la importancia que
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adquiere el aprendizaje de tareas elementales que constituyen la base de las
destrezas de bajo nivel.

Los diferentes tipos de procedimientos pueden ser ubicados a lo largo de un
continuo de generalidad y complejidad que iria desde las simples técnicas y destrezas
hasta estrategias de aprendizaje y razonamiento. Mientras que las técnicas son rutinas
automatizadas como consecuencia de la practica repetida, las estrategias implican una
planificacion y una toma de decisiones sobre los pasos que se van a seguir. Sin
embargo la puesta en marcha de una estrategia requiere en buena medida del dominio
y apoyo de las técnicas que la componen. Pero ademas, el uso de una estrategia
requiere de otros componentes cognitivos: el control y un cierto grado de reflexion
consciente 0 metacognicion los cuales son decisivos para cubrir las cuatro fases que
tipicamente se reconocen en la puesta en marcha de una estrategia de aprendizaje o en
la solucién de problemas: fijar metas, elegir una secuencia de accion, aplicarla y

evaluar su logro (Pozo y Gomez, 2000).

Si se incorpora esta informacion al modelo de aprendizaje propuesto por
Giordan y de Vecchi (1997) la representacién matematica seria:

Concepcion personal o constructo del aprendiz = f(datos, hechos, conceptos,

principios, técnicas, algoritmos, estrategias).

La representacion grafica del modelo se presenta en la proxima pégina.
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Estructuras de conocimientos |

Declarativo: Procedimental RESPUESTA
Episddico: datos y hechos A
depen(_jignt_es del contexto ; :(I:gécr?fﬁqustrezas *

# No episédico:
PROBLEMA datos y hechos
independientes del contexto
Genéricos: Conceptos y principios

Estrategias

- Metacognicion

Reformulacién

de problemas Transformacioén de la

concepcion

Grafico 2. Integracién de los modelos de Giordan y de Vecchi (1997)
y de Pozo y Gomez (2000). Cirigliano 2002

Los resultados de investigaciones en el campo de la fisica indican que ciertos
constructos o concepciones personales incorrectos acerca del mundo fisico son
comunes en una inmensa variedad de estudiantes de todas las naciones
independientemente de su edad o nivel educativo, constituyendo esquemas
conceptuales coherentes con amplio poder explicativo, son muy persistentes y se
resisten al aprendizaje de los conceptos que se confronten con ellos, no se debilitan,
aun frente a evidencias experimentales que las contrarien y presentan semejanzas con
esquemas de pensamiento historicamente superados (Peduzzi, Zylbersztajn y
Moreira, 1992). Hay una considerable evidencia que los universitarios
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frecuentemente tienen algunos de estos preconceptos o concepciones alternativas, que
presentan dificultad de razonamiento antes y después de la instruccion formal y que
muchas veces se muestran incompetentes para aplicar los conceptos aprendidos a la
resolucion de problemas cuantitativos, a pesar de que el resultado de esta actividad
constituye una medida usual para verificar su aprendizaje en los cursos de fisica
(McDermott,1998).

Si bien muchos investigadores han orientado sus esfuerzos en describir y
caracterizar minuciosamente las concepciones alternativas de los alumnos, otros han
intentado inferir cual podia ser la l6gica interna de las argumentaciones de los
alumnos, dando por supuesto que tales argumentaciones podrian ser distintas de las
utilizadas en la ciencia. La existencia de unos modos o patrones de razonamiento da
pautas para comprender la resistencia de las concepciones alternativas. Los
verdaderos obstaculos para cualquier cambio conceptual serian ciertos modos de
razonamiento bien anclados. En este sentido son importantes los aportes realizados
por la corriente del LDPES, Université Denis Diderot de Paris. Como dice Viennot
(1993: 14),

el estudio de campos conceptuales asociados a dominios especificos de
la fisica ha hecho aparecer unas tendencias de razonamiento que,
evidentemente, escapan de los limites de estos campos especificos y se
manifiestan bajo formas analogas de un dominio a otro.

Es este caracter transversal de los obstaculos epistemoldgicos, lo que nos
permite avanzar en la argumentacion de las concepciones alternativas al pasar del
plano descriptivo al plano conceptual. Al observarlas desde una perspectiva mas
general, se tiene una mejor vision de las raices profundas del problema y, por tanto,

se pueden comprender mejor las dificultades que aparecen al pretender superarlas.
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Las investigaciones realizadas en este sentido permiten caracterizar el
razonamiento preconceptual manifestado cuando los alumnos analizan situaciones

complejas: Las caracteristicas relevantes son:

e Reduccion funcional.

Desde 1952 Inhelder y Piaget caracterizaban el pensamiento pre-operacional
como centrado, es decir, con tendencia a razonar tomando en cuenta solo una
variable, pero en esta oportunidad, Viennot (1996) amplia el alcance de la reduccion
funcional. En su investigacion verifica que en las situaciones fisicas donde hay
constancia de ciertas magnitudes, el alumno tiende a no tener presente las variables
en las que el valor de la constante es independiente. Asi en los circuitos eléctricos en
los que el generador tiene la fuerza electromotriz constante, seguin la ley de Ohm, la
resistencia es inversamente proporcional a la intensidad de la corriente. Pero ¢qué
ocurre si aumenta la temperatura?. Pocos alumnos se dan cuenta que la resistencia

aumenta con la temperatura, con lo cual también disminuird la intensidad.

Otras veces el alumno tiende a no considerar que el valor que tengan ciertas
variables puede hacer variar el valor de la constante. Viennot encontrd que si bien el
alumno conoce que la velocidad de la luz es constante, verifico que el alumno no
toma en cuenta que el valor de dicha constante depende del medio donde se propague
la luz. La velocidad de la luz es constante para un medio especifico pero pocos se

percatan que su valor difiere de un medio a otro.
El alumno muchas veces no diferencia nociones relacionadas como velocidad y

aceleracién, calor y temperatura, energia y trabajo, movimiento-fuerza-impulso,

fuerza y presion. (Bowden, et al, 1992).
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e Razonamiento Causal lineal

Las investigaciones evidencian que el alumno considera que sélo una causa es
necesaria para producir un efecto. No suele tener en cuenta que una causa puede dar
lugar a diversos efectos, ni que cada efecto no tiene por qué ser el resultado de una
sola causa. Tal tipo de razonamiento ha sido detectado en campos muy diversos de la
fisica: mecanica (Driver,1986), electricidad (Closset, 1983), ondas mecanicas
(Maurines, 1986).

A los alumnos les resulta mas facil explicar situaciones de cambio, por el caracter
secuencial de los efectos (por qué cae un objeto, por ejemplo) que estados de
equilibrio (como un objeto se mantiene sobre la mesa): al no observarse ningun

efecto, no ven ninguna necesidad de buscar una causa.

¢ Reglas de inferencia causales

Las primeras investigaciones que abordaban esta cuestion (Caramaza, Mccloshey
y Green, 1981; Clement, 1981), creyeron confirmar la hipdtesis de la aplicacion
consistente de las concepciones alternativas, dado su caracter fuertemente
estructurado. Diremos que un alumno es consistente en la utilizacion de una
concepcion determinada cuando la usa en contextos aparentemente distintos, pero

cientificamente equivalentes.

Investigaciones posteriores se han encargado de desmentir la hipétesis anterior.
Las concepciones alternativas parecen utilizarse siguiendo reglas especificas para
situaciones especificas, en lugar de aplicar leyes generales. El grado de consistencia
depende del contexto. Viennot (1996) interpreta la variabilidad observada en la
respuesta de los alumnos considerando que éstas se forman a partir de argumentos
basados en reglas de inferencia del tipo si [...], entonces, que pueden aplicar o no en

una ocasion determinada dependiendo del contexto involucrado. Si dos situaciones
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son caracterizadas como andlogas, se aplicara con ellas la misma regla de inferencia,
mientras que, si son caracterizadas en forma diferente, se hara con reglas distintas. En
cualquier caso, el planteamiento que esta autora realiza implica que las concepciones
espontaneas puestas en juego no han de ser siempre consideradas, en si mismas, las
propias reglas causales de inferencia que se emplean en los razonamientos, sino sus
manifestaciones externas mediatizadas por el contexto en el que se enmarca la
pregunta. Ademas, Viennot postula que cuando las ideas implicadas se mueven en un
terreno mas lejano al de situaciones concretas, en la que los estudiantes carecen de
una experiencia fisica previa, se recurrird a la que denomina elementos hipotéticos
mediadores que serian los nlcleos o formas de razonamiento intermedias entre las
situaciones concretas planteadas y las respuestas ofrecidas. Dichos elementos
transcenderian mas alla de los contextos especificos y constituirian algo asi como la

esencia misma del pensamiento anal6gico (Caramazza, Mccloskey, y Green, 1981).

Igualmente las investigadoras Salinas, Cudmani y Pesa (1996) corroboran la
hipdtesis sobre la existencia, en los alumnos de ciclos béasicos de carreras
universitarias, de cuatro tipos de razonamiento espontaneo incompatibles con el
conocimiento cientifico: Se trata de los razonamientos monoconceptual, no sistémico,
irreversible, puramente algoritmico y reduccionista. Ellos, al igual que Viennot,
sostienen que la ensefianza de la fisica no se centre sélo en el cambio conceptual, es
necesario atender debidamente la circunstancia de que este cambio no sera
significativo si no va acompariado de otros, tales como cambios en los modos de

razonar al que se refieren en su trabajo.

Profundizando con relacion a las concepciones alternativas Pldetzner (1993)
investigd como se interfieren permanentemente los conocimientos intuitivos y los
conocimientos formales cuando hay que resolver situaciones problematicas
cuantitativas. Frecuentemente se asume que, el conocimiento fisico conceptual
cualitativo es un subconjunto del conocimiento fisico formal cuantitativo y

consecuentemente, un dominio en el conocimiento formal debe implicar el dominio
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en el cualitativo y por lo tanto la correccion de los conceptos alternativos. Guiados
por esta creencia la instruccion centrd su atencion en la fisica cuantitativa esperando
crear las condiciones en donde no fuera posible aplicar las concepciones alternativas.
Estudios recientes han mostrado que la fisica cualitativa no es un mero subconjunto
de la fisica formal (Pl6etzner, 1995). Por el contrario, ambos tipos de conocimientos
se interconectan y complementan. En particular, la resolucion exitosa de problemas se

apoya en un buen razonamiento cualitativo.

Larkin y Rief (1979) sostienen que los cursos de Ciencias Bésica e Ingenieria
hacen un énfasis desmedido en formulaciones matematicas precisas a tal punto que
lesionan el desarrollo de las herramientas de resolucion de problemas en los
estudiantes. Por eso, muchos estudiantes y algunos profesores, llegan a creer que el
uso de descripciones verbales o representaciones pictéricas son inapropiadas e

ilegitimas en los contextos cientificos.

En este orden de ideas Sabella (1997), como producto de las investigaciones
realizadas por la Universidad de Maryland, sostiene que los estudiantes presentan
dificultad en hacer las conexiones entre: el mundo real y los modelos cientificos, el
conocimiento conceptual y el conocimiento cuantitativo y entre los aspectos locales y

los aspectos globales de los eventos fisicos.

El uso de modelos en Fisica envuelve un sinnimero de aspectos diferentes
entre los cuales el estudiante debe hacer conexiones. Quiza la fundamental sea la
conexion entre el modelo y el mundo real. En su investigacion, Sabella encontr6 que
las respuestas de los estudiantes a los problemas dependen de su presentacion: un
problema del mundo real o un problema fisico. Situaciones que los fisicos pueden
considerar analogas pueden ser vistas por el estudiante como completamente

diferentes, dependiendo si el contexto es del mundo real o de la Fisica.
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El siguiente nivel de conexion es entre el sistema fisico y la representacion
matematica. A pesar de que el alumno tenga buena comprension tanto de la
representacion matematica como del sistema fisico, la conexion entre ambos no es
transparente para ellos. El conocimiento basico matematico y el conocimiento basico
del mundo fisico son esquemas. Es necesario que el estudiante cruce la frontera de
es0s esquemas Yy sea capaz de ir de un esquema a otro en orden de corregir el modelo

del sistema fisico.

Como se pueden usar diferentes representaciones para modelar el sistema
fisico, para el estudiante es dificil pasar de una representacion a otra. Por ejemplo de

una ecuacion a un grafico o de una descripcion verbal a un grafico o una ecuacion.

Cuando Sabella se refiere a las conexiones entre el conocimiento conceptual y

el conocimiento cuantitativo coincide con lo encontrado por Pléetzner (1995).

En cuanto a los aspectos locales y los aspectos globales de los eventos fisicos
se refiere a problemas relacionados a diferentes eventos que ocurren en tiempos

distintos y a problemas que envuelven vecindades y condiciones iniciales.

Eventos diferentes que ocurren en tiempos distintos corresponden a
situaciones fisicas complejas que requieren de la formulacion de modelos maultiples.
Con frecuencia los estudiantes frente a dichas situaciones utilizan incorrectamente un
modelo simple o incompleto. Para ellos es més fécil mirar el problema holisticamente
y conectar, aunque incorrectamente las diferentes situaciones que puedan existir en
un sistema fisico. Frente a problemas como un bloque empujado por una fuerza
constante a lo largo de dos superficies, una con friccion y otra sin roce y en la cual el
blogque inicia el movimiento a partir del reposo hasta que se detiene, cuando se les
pide que calculen el coeficiente de friccibn en la superficie con roce,
aproximadamente el 30% de ellos asume que la sumatoria de las fuerzas en la

direccion x es cero y justifican esta afirmacion mediante razonamientos analogos al
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siguiente: como el mavil partié del reposo y siguié el movimiento hasta que se
detuvo, entonces v = 0 y por lo tanto a = 0 de donde se deduce que también F = 0. En
lugar de usar diferentes modelos para cada region, el estudiante usa un modelo simple
para ambas superficies y mira la fuerza actuando sobre todo el periodo en lugar de

considerar las fuerzas para instantes diferentes.

Tambien es frecuente que los estudiantes usen simultaneamente las férmulas:
X=vt

v=at?

para encontrar el desplazamiento de un vehiculo a pesar de no estar acelerado en el
periodo de tiempo considerado. Este es otro ejemplo donde el estudiante usa un
modelo simple a pesar de que el sistema fisico considerado requiere el uso de un
modelo multiple.

Vecindades y condiciones iniciales son otros ejemplos fisicos donde las
conexiones entre modelos son extremadamente importantes. Un area donde
Sabella (1997) detect6 que los estudiantes mostraban dificultad fue en graficar las
vecindades que requieren la aplicacion de condiciones iniciales. La investigacion
presento situaciones como realizar el grafico de los movimientos de dos carros que
parten del reposo con aceleracion constante y luego viajan a velocidad constante. El
38% de los alumnos dibujaron los gréficos con discontinuidades en la pendiente en el
punto donde los vehiculos dejaron de acelerarse. Cuando en la entrevista se les pidid
que explicaran su gréfica se evidencié que entre la comprension de la situacion fisica
y el grafico realizado habia informacion contradictoria y no pudieron hacer
consistente la verbalizacion de la situacion con el grafico elaborado. Estas

conclusiones muestran similitudes con las conclusiones de Viennot (1996).

Indudablemente la frecuencia e intensidad con que se manifiesta este tipo de

razonamiento pasa desapercibido para muchos profesores, inclusive universitarios,
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quienes lo consideran como simples errores conceptuales aislados, que pueden ser
facilmente descartados. Las evaluaciones que priorizan la resolucion de problemas sin

el debido cuestionamiento tedrico contribuyen ain mas a encubrir esta situacion.

Desde el punto de vista institucional se busca es que el alumno asimile el
conocimiento cientifico, sin embargo, las ideas no cientificas han demostrado ser
persistentes, aun después de la ensefianza formal, porque tienen sentido en el contexto
extra-escolar, en la sociedad que las personas viven. Entonces, ¢Cuales son las
relaciones que existen entre las formas de pensar propias de la ciencia y el
conocimiento intuitivo cotidiano?. Al analizar esas relaciones desde el punto de vista
de la psicologia cognitiva del aprendizaje y de la propia tradicion en didactica de las

ciencias encontramos cuatro hipotesis:

1. La hipotesis de la compatibilidad o la acumulacion de saberes.

Esta posicion es asumida por los autores racionalistas que suponen que la
mente humana, por el hecho de serlo, dispone de unas formas, en su mayor
parte innatas e inmodificables, de organizar perceptiva y conceptualmente
el mundo. Estos criterios de categorizacion no serian producto del
aprendizaje y de la experiencia y tampoco podrian ser modificados por ella,
sino Unicamente enriquecidos. La Epistemologia Genética de Piaget
(Inhelder y Piaget, 1969; 1973) tenia por objeto mostrar cémo los procesos
psicolégicos mediante los que cada persona construye el conocimiento
cientifico son similares, sino idénticos, a los procesos mediante los que ese
mismo conocimiento se construyo en la Historia de las Ciencias. En su obra
Piaget indag6 como van construyendo los infantes las categorias basicas del
pensamiento (tiempo, espacio, causalidad, nimero, etc.) hasta alcanzar, en
el ultimo estadio del desarrollo, un pensamiento formal que puede
considerarse como la descripcion psicoldgica del pensamiento cientifico.

Al analizar criticamente la teoria de los estadios de Piaget, numerosos estudios
han mostrado que las formas de pensamiento formal o cientifico no son el modo
habitual de funcionamiento intelectual de adolescentes y adultos, incluso adultos

universitarios. Cuando se les enfrenta a una tarea que requiere utilizar el

pensamiento cientifico, la mayor parte de las personas recurren a patrones de
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pensamiento como los analizados en los parrafos anteriores. En suma, la metéafora
del ser humano como cientifico es poco adecuada. El pensamiento cientifico no
parece la forma natural, convencional, en que las personas de la calle afrontamos los
problemas, es preciso ayudarlos a construir nuevas estructuras mentales que no
forman parte del repertorio cognitivo natural del ser humano, sino que son un

producto histérico y cultural (Giordan y de Vecchi, 1997).

2. Hipotesis de la incompatibilidad o el cambio conceptual.

Esta posicién asume que la mente del cientifico y de las otras
personas (artistas, religiosos, fildsofos) tienen en algin sentido formatos
incompatibles, que usan lenguajes diferentes, o incluso, utilizando la
terminologia de Kuhn (1962), que son hasta cierto punto
inconmensurables, no se pueden reducir ni traducir la una a la otra.
Desde la perspectiva de la didactica de la ciencia, para que los alumnos
aprendan las teorias y los modelos cientificos, es preciso que cambien
radicalmente su forma de interpretar las cosas, los eventos y los hechos,
ya que de lo contrario, como sucede habitualmente, tenderan a cometer
errores conceptuales, a mal interpretar lo que estudian, asimilandolos a
sus propias concepciones personales intuitivas. De hecho, son abundantes
los estudios sobre el conocimiento cotidiano de los estudiantes y sus
diferencias con el conocimiento cientifico aceptado que avalan esta
incompatibilidad: no se puede ser aristotélico y newtoniano a la vez,
creacionista y darwiniano, o, para el caso, positivista y constructivista. Es
preciso cambiar a través de la ensefianza los conocimientos iniciales que
trae el alumno y acercarle a los conocimientos cientificos (Pozo y
Gomez, 2000).

Buena parte de las estrategias didacticas disefiadas teniendo en cuenta los
conocimientos iniciales de los alumnos han estado dirigidas de modo explicito o
implicito a sustituir, a cambiar esos conocimientos incompatibles con los marcos
conceptuales de la ciencia, por otros méas proximos a las teorias cientificas aceptadas.
De esta forma, el éxito de estos modelos se mide por el grado que han sido capaces de
suprimir o erradicar esos tenaces conocimientos intuitivos. En este sentido, hay que
reconocer que, si bien muchos de esos esfuerzos didacticos ofrecen resultados muy

sugerentes, que superan sin dudas los logrados por estrategias mas tradicionales
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basadas en el supuesto de la compatibilidad (proyectos como Nuffield, CAB, PSSC,
BSSC), han fracasado globalmente en su propoésito esencial de lograr que el alumno

asuma las teorias cientificas y abandone sus creencias alternativas.

3. Hipdtesis de la independencia o el uso del conocimiento segin

contexto.

Frente a la concepcion dominante, al menos implicitamente, en el
enfoque de las concepciones alternativas, que fija como meta
educativa el rechazo por parte del alumno de sus concepciones
intuitivas, que se consideran erréneas y en todo caso inferiores a las
cientificas por las que deben ser cambiadas o reemplazadas, en los
altimos afios han venido cobrando importancia las posiciones que
defienden la necesidad de que la persona disponga de diferentes
representaciones o modelos para enfrentarse a distintas tareas
(Martinez, 1999). En lugar de pretender que el alumno abandone su
mecanica intuitiva para asumir modelos de la fisica newtoniana, se
trataria de que logre diferenciar entre ambos modelos e
interpretaciones y aprenda a usarlos discriminadamente en funcion del
contexto. En este caso aprender ciencia seria adquirir cuerpos de
conocimientos y formas de razonamiento Utiles s6lo para ese ambito
del saber, que no serian ni mejores ni peores que las formas de
conocimiento cotidiano. Los autores que defienden esta hipotesis
asumen la independencia entre ambas formas de conocimiento, que
servirian para contextos y metas diferentes, de forma de que no se
trata de sustituir uno por otro, sino de hacerles coexistir y aprender a
activarlos en forma situada, en funcion del contexto (Caravita y
Halldén,1994).

En lugar de considerar que el conocimiento cotidiano es erréneo o
cientificamente desviado, desde estos modelos didacticos se destaca
su valor pragmatico, su caracter fenomenoldgico y adaptativo. Asi,
nuestra fisica intuitiva -aunque incorrecta seguin las vigentes teorias
cientificas- resultaria muy predictiva y muy bien ajustada a las
demandas de nuestro mundo real. Se podria pensar que al fin y al cabo
el Unico inconveniente de la mecéanica newtoniana es que vivimos en
un mundo no newtoniano de roces y fuerzas invisibles, en la que los
objetos no se mueven con movimiento rectilineo y uniforme como
deberia esperarse de ellos en las condiciones ideales de la mecéanica
newtoniana (Pozo y Gémez, 2000).
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Sin embargo, parece claro que, aunque el conocimiento cientifico no deba ser
utilizado en todos los ambitos y situaciones, la meta de la educacién deba ser
precisamente descontextualizar el conocimiento para garantizar su transferencia a
otros contextos y su generalizacion. Tal vez la opcidn alternativa sea no tanto separar
o independizar el conocimiento cientifico de otros conocimientos sino, mas bien,
promover una diferenciacion o integracion jerarquica entre ellos, concebidos no sélo
como modelos alternativos, sino incluso como niveles alternativos de analisis o de

representacion de un mismo problema (Pozo y Gomez, 2000).

4. Hipotesis de la integracion jerarquica o de los diferentes niveles de

representacion y de conocimiento de la realidad.

Segun esta hipotesis la activacion contextual de teorias alternativas no
es incompatible con la necesidad de cambio conceptual entendido como
la construccién del conocimiento cientifico a partir del cotidiano. La
nueva teoria s6lo podra ser comprendida como tal, en la medida que se
diferencie conceptualmente del modelo anterior. Para ello sera
necesario que el aprendiz construya nuevas estructuras conceptuales en
ese dominio, que redescriba sus interpretaciones dentro de estructuras
mas complejas. Si no se produce esa reestructuracion, los conceptos de
la nueva teoria seran incorporados a la vieja estructura de
conocimientos dando lugar a confusion o mezcla entre ambas teorias
alternativas, que en lugar de existir en contextos distintos, formarian un
sistema conceptual hibrido e indiferenciado. Desde este punto de vista,
cualquier problema seria susceptible de ser analizado, o representado,
desde diferentes teorias alternativas, que implicarian, de hecho,
diferentes niveles de analisis, basados en estructuras conceptuales de
distinta complejidad. En este orden de ideas, la mecanica eisteniana es
mas compleja pero su alcance es notablemente mayor que la mecanica
newtoniana. En ésta las estructuras conceptuales son relativamente mas
simples pero de menor alcance. Asi en el mundo mesocdsmico el
conocimiento cotidiano a nivel del anélisis fenomenoldgico, sin mucho
procesamiento, nos permite predecir, con mucha certeza, el
comportamiento de la mayoria de los fendmenos de nuestro alrededor.
En el macrocosmos -planetas, galaxias- el sentido comdn es de poca
utilidad; no asi la mecanica newtoniana con categorias de analisis mas
complejas pero con gran potencia predictiva en esa escala sin excluir la
escala de lo cotidiano. Para explicar y predecir el comportamiento de
las particulas en el microcosmo se requiere de la mecanica eisteniana y
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de la teoria cuantica, la cual explica, ademas, el meso y el macrocosmo
(Pozo y Gomez, 2000).

El aprendizaje de la ciencia requiere construir estructuras conceptuales mas

complejas a partir de otras mas simples y, probablemente, establecer usos diferentes

para cada uno de los contextos de aplicacion de esas teorias, asi como ser capaz de

redescribir o analizar las formas mas simples de conocimiento a partir de las mas

complejas, tomando como criterio diferencias epistemoldgicas, ontologicas Yy

conceptuales.

Pozo y GOomez (2000) presentan el siguiente gréafico para visualizar las

dimensiones de los cambios

Principios epistemoldgicos

Realismo ingenuo
La realidad es como la

VEmOsS.
Solo existe lo que se
percibe

Realismo

interpretativo

La realidad tiene
propiedades que pueden
ser conocidas mediante
la ciencia y la técnica
aun las imperceptivas

Constructivismo

La ciencia nos
proporciona modelos
alternativos para
interpretar la realidad,
pero no son parte de la
realidad

Principios ontol6gicos

Estados

La materia se presenta
en estados
desconectados entre si:
reposo-movimiento;
ligeros-pesados;
calientes-frios

Procesos
Los fendmenos se

interpretan como
sucesos de hechos
relacionados entre sf
mediante ciertos
procesos
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Sistemas

Los fendmenos se
interpretan como entidades
cuya existencia y funciones
se mantienen como un todo
por las interacciones de sus
partes




Principios conceptuales

Hechos o datos Causalidad lineal Interaccion
Los fenémenos y hechos Los fenémenos se Las propiedades de los
se describen en funcién explican mediante cuerpos y los fendmenos
de las propiedades y ﬂ[ relaciones causales m se interpretan como un
cambios observables simples que evolucionan sistema de relaciones de
a distintos grados de interaccion
complejidad

Cambios s_i n (c::oe:wTet:'I\(/)acc(i)gn Coqs_erv_acién y

conservacion Se acepta la equmbl:lo

So6lo cambia aquello que conservacién de !_os fenomenos,se _

vemos que se altera. propiedades cuando mtgrpretan_e,n términos

Lo que permanece no ocurren los cambios de interaccion, lo que

necesita ser explicado pero no el equilibrio. lleva a I_a conservacion y
al equilibrio

Relaciones cualitativas

Los fendmenos se Re_gI]_Ias h,e ugStliC?,S . Relac!ongs
interpretan en forma Utilizacion de la 16gica cuantlta}'glvas
o formal y reglas Proporcion,
cualitativa R .
simplificadoras probabilidad,
correlacion

Gréfico 3. Visualizacién de los cambios epistemoldgicos, ontoldgicos y

conceptuales. Pozo y Gomez, 2000 :154

A partir de las diversas teorias sobre la construccion del conocimiento
cientifico en contextos escolares desde el conocimiento cotidiano (entre otros
Duit,1993; Viennot, 1996; McDermott, 1998 ; Pozo y Gémez, 2000) y sobre todo del
analisis comparativo entre el conocimiento cotidiano y el cientifico, se pueden
identificar tres procesos fundamentales en la construccién del conocimiento cientifico
en el aula: la reestructuracion tedrica, la explicitacion progresiva y la integracion

jerarquica (Carretero, 2000; Pozo y Gomez, 2000).
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La reestructuracion implica construir una nueva forma de organizar el
conocimiento en un dominio que resulte incompatible con las estructuras anteriores.
Ese cambio serd necesario cuando la superacion de las teorias alternativas en un
dominio dado requiera adoptar nuevos supuestos epistemolégicos, ontoldgicos y

conceptuales. Esta reorganizacion puede realizarse por tres vias:

a) por enriquecimiento o crecimiento de las concepciones, incorporando
nueva informacion pero sin cambiar en lo absoluto la estructura

preexistente;

b) por ajuste, modificando de alguna manera la estructura preexistente para
realizar procesos de generalizacion o discriminacion, sin requerir un

cambio radical en la estructura preexistente, y finalmente;

c) por reestructuracion realizando un cambio radical porque la superacion de
las teorias alternativas en un dominio dado requiere adoptar nuevos
supuestos epistemolégicos, ontolégicos y conceptuales desde los que

interpretar los escenarios y situaciones en ese dominio.

La explicitacién progresiva es un proceso metacognitivo o aun mejor
metaconceptual por el cual el aprendiz saca a la luz de su propia conciencia
buena parte de las teorias implicitas por medio de una redescripcion
representacional. Resulta mas facil de explicar los niveles representacionales
mas superficiales como las creencias, acciones que los supuestos implicitos
subyacentes a esas creencias o predicciones de las que éstas dependerian. Por
ejemplo un estudiante puede facilmente tomar conciencia de su prediccion
sobre cdmo va a moverse un objeto, pero tendrd& mucha dificultad para
encontrar el significado de dicha prediccion (¢,Por qué cree que los objetos

mas pesados caerdn mas rapidamente?) a pesar de que esto le ayudaria a
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comprender mejor su teoria implicita y las restricciones estructurales en que

se hasa.

La explicitacion implica también wuna redescripcion de las
representaciones en formatos o géneros discursivos crecientemente
formalizados. Por lo tanto, ser4 necesario, con el fin de promover la
explicitacion progresiva, instrumentar modelos didacticos que faciliten dicho
proceso enfrentando al alumno a problemas potenciales a ser posible en
contextos de interaccion social que induzcan la comunicacion de las propias

concepciones.

El proceso de integracion jerarquica implica que desde el punto de vista
conceptual la teoria intuitiva es subsumida por la teoria cientifica pero desde
el punto de vista del procesamiento, la teoria intuitiva seguiria siendo eficaz
en los contextos informales cotidianos, donde la aplicacion del modelo
cientifico, al tratarse de un proceso consciente, reflexivo y sistematico, suele
requerir mayor cantidad de procesamiento. En general, puede asumirse que
una teoria es mas potente y permite integrar parcial o totalmente a otra mas

simple, cuando tiene (Pozo y Gémez, 2000):

a) mayor capacidad de generalizacién, ya que puede aplicarse y predecir

hechos en dominios y ambitos no cubiertos por la otra teoria.

b) una estructura conceptual mas compleja, que permite reinterpretar en
términos de interaccion y relaciones dentro de un sistema los sucesos
que otra teoria concibe como aislados o simplemente encadenados

causalmente entre si.

c) mayor poder explicativo o reedescripcion representacional ya que, al

basarse en un género discursivo mas elaborado o formalizado, permite
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redescribir en términos de un modelo hechos predichos pero no
explicados por otra teoria.

Retomando el modelo de Giordan y de Vecchi (1997) enriquecido nuevamente
con los aportes del andlisis anterior se puede afirmar que el aprendizaje es un proceso
constructivo cuyo “punto de arranque” es un interrogante del que aprende y se
elabora en un proceso de interaccion de cuatro parametros fundamentales: el marco
de referencia, operaciones mentales, la red semantica y los significantes. Para
aprender es indispensable que la nueva informacion y los procesos implicados
enriquezcan, ajusten o reorganicen la estructura preexistente del aprendiz; a partir de
ella, con la informacién incorporada se construyen nuevos significados.
Indudablemente que la lectura y la escritura individual y la reflexion son importantes,
pero la discusion, el debate y el anlisis de las ideas nuevas con nuestros pares es el
proceso mas critico (Ledlow,1998) para consolidar los procesos de reestructuracion,
explicitacion progresiva e integracion jerarquica desde abajo hacia arriba, desde los
niveles representacionales mas superficiales a los mas profundos, de los escenarios
concretos a las estructuras desde los que se analizan, desde los hechos a los

conceptos para llegar a los principios.

En este orden de ideas Johnson y Johnson (1993) realizaron un analisis en 120
investigaciones para comparar la eficacia relativa entre el aprendizaje individual, el
cooperativo y el competitivo en el nivel universitario. Los indicadores de eficacia
fueron: habilidad verbal (comprensién lectora, produccion de texto oral y escrito),
habilidad numérica y tareas procedimentales. En el estudio la metodologia
cooperativa mostr6 mayor eficacia individual que el aprendizaje competitivo
(magnitud del efecto = 0,54) y el aprendizaje individualizado(magnitud del efecto =
0,51).

En las investigaciones donde se utilizd s6lo metodologias cooperativas se

evidenciaron:
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. mayores logros individuales que los obtenidos por competencia o por esfuerzo

individual (magnitud del efecto 0,61 y 0,35 respectivamente),

. mayor motivacion intrinseca para aprender,

. mayor frecuencia en el uso de procesos cognitivos como reconceptualizacion,
niveles superiores de razonamiento, metacognicion, uso de estrategias de

adquisicién, retencién, evocacion y estrategias para la autoregulacion.

. mayor frecuencia en el uso de habilidades sociales como tolerancia y aceptacion de
la diversidad, mostrando mayor capacidad para aceptar a sus compaferos
independientemente de desventaja académica, la posicion social, el sexo, la raza,

etc.

. mayores niveles de comprension y uso del pensamiento critico,

. mayor habilidad para observar situaciones desde otras perspectivas,

. mayor actitud positiva hacia sus profesores.

A pesar de los resultados arrojados por las investigaciones sobre el tema, muchas
de ellas se han realizado en los niveles de educacion basica y media. En el nivel
superior la evidencia empirica sobre su efectividad es escasa y la mayoria se ha
realizado en las disciplinas no técnicas. Aungque en la educacién superior las
asignaturas experimentales requieren que el trabajo de laboratorio se realice en
pequefios grupos, tal agrupacion no necesariamente implica un aprendizaje

cooperativo
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Se lleva a cabo un trabajo cooperativo cuando existe una reciprocidad entre un
conjunto de individuos que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vistas de tal
manera que llegan a generar un proceso de construccion de conocimiento. ES un
proceso en el que cada individuo aprende mas de lo que aprenderia por si solo, fruto de
la interaccion de los integrantes del equipo. Por lo tanto, un trabajo hecho con un
grupo cooperativo tiene un resultado mas enriquecedor al que tendria la suma del

trabajo individual de cada miembro (Echeita 1995).

Rodriguez, Fernandez y Escudero (2002) sostienen que existe una linea de
separacion muy fina entre el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje contributivo o
colaborativo. Este ultimo centra su atencién en los procesos cognitivos, mientras que
el cooperativo la centra en la motivacion y la promocién de habilidades en el ambito
social y afectivo (Slavin, 1995; Crook, 1998).

Hay, sin embargo, coincidencia en los autores cuando afirman que en un
trabajo cooperativo o de aprendizaje contributivo o colaborativo debe quedar clara la
finalidad principal y ultima de la tarea a realizar. Esta finalidad, conocida e
interiorizada por todos los miembros del grupo, tiene que poder traducirse en el
planteamiento de unos objetivos individuales concretos. El éxito del equipo
Unicamente se conseguira si todos sus miembros asimilan los objetivos que se estan
planteando y aprenden en la elaboracion conjunta. La actividad se centra en ensefiarse
los unos a los otros, y asegurarse de que cada miembro del grupo haya conseguido el
dominio de la totalidad del contenido. Es importante que la tarea planteada para todos
sea realizada en forma compartida y todos puedan responder a una evaluacion

individual sin la ayuda del equipo (Heller y Hollabaugh, 1992).
Autores como Johnson y Johnson (1989), Slavin (1995), Echeita (1995) y Heller y

Hollabaugh, (1992) coinciden en que la existencia de una tarea de grupo comporta

gue los miembros deben trabajar en condiciones adecuadas para resolver un problema
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de manera conjunta, teniendo en cuenta que cualquier tarea no es apropiada para

favorecer el aprendizaje cooperativo.

Cuseo (1992) vy Johnson y Johnson (1992) sostienen que el aprendizaje

cooperativo posee las siguiente caracteristicas:

Interdependencia positiva. Los estudiantes perciben que se necesitan
mutuamente para lograr el objetivo. El profesor puede estructurar la
interdependencia positiva estableciendo metas reciprocas, (estimulando al
estudiante para que aprenda y ayude a sus pares a aprender), indicando actividades

(resuman, elaboren, resuelvan, infieran).

Interaccion cara a cara. Los estudiantes se promueven el aprendizaje mutuo
ayudandose, compartiendo y alentando los esfuerzos para aprender. El profesor
permite el uso del espacio para sentarse cerca y poder hablar con todos de cada

aspecto de la asignacion.

Responsabilidad individual. Se evaltia frecuentemente el desempefio de cada
estudiante y el resultado se informa individualmente y al grupo. El profesor puede
promover la responsabilidad individual seleccionando al azar un miembro del
grupo para preguntarle, realizando examenes individuales, asignando roles,

instrumentando la auto y la coevaluacion, etc.

Habilidades interpersonales. Los grupos no pueden funcionar efectivamente si
no hacen uso de sus habilidades sociales: escuchar atentamente, exponer su punto
de vista, construir visiones compartidas, llegar a acuerdos, establecer criterios por

consenso, manejar conflictos, etc.

Procesos grupales. Los grupos necesitan administrar la tension entre el tiempo

que necesitan para la discusion y el tiempo disponible para lograr el objetivo,
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manteniendo una relacion efectiva de trabajo entre sus miembros. El profesor
ayuda a promover los procesos grupales cuando da retroalimentacion y les

comunica el desempefio en la tarea.

Seleccion intencional de los miembros del grupo y del tamafio del mismo. En
contraste con los grupos de trabajo tradicionales, como los equipos de laboratorio,
donde los miembros son seleccionados al azar por el profesor o son los estudiantes
quienes se seleccionan, en los grupos cooperativos tipicos hay una seleccion
intencionada la cual esta determinada por un solo criterio: potenciar los efectos
positivos sobre el pequefio grupo de aprendices y crear el microambiente éptimo
de aprendizaje. Por ejemplo, los grupos pueden estar deliberadamente formados
para potenciar la heterogeneidad y la diversidad de perspectivas en los niveles
academicos o en los estilos de aprendizaje o por el contrario deliberadamente
formados para potenciar la homogeneidad de forma tal que el profesor pueda
efectuar la evaluacion formativa (andamiaje) en atencién a las necesidades

especificas de cada grupo.

Las estrategias pedagogicas y la cantidad de miembros por equipo dependen de la

naturaleza y el objetivo de aprendizaje. Entre ellas tenemos: lectura interactiva,

laboratorio no estructurado, argumentacién y busqueda de respuestas cientificas a

interrogantes propuestos, aprendizaje de pares, resolucién de problemas

Es justamente frente a estas tareas desafiantes y fundamentalmente en la resolucion

de problemas donde se espera que el alumno, de forma significativa y no de forma

mecanica, relacione ideas y opere con los conceptos y principios que aprendio, esto es,

que desarrolle estrategias.

La resolucion de problemas es un aspecto central en las actividades profesionales y

una de las tareas cotidianas mas frecuentes en toda persona. Inclusive, muchas

actividades de esparcimiento se basan en la resolucion de problemas en forma de
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juegos. Durante ellas el individuo observa, analiza, escucha, relaciona, organiza,
consulta, disefia, infiere, supone, razona, imagina, argumenta, predice, prueba,

inventa,...

Las investigaciones en resolucion de problemas en el area de la Educacion en
Fisica han acrecentado su interés por sus importantes perspectivas con relacion a: (a)
el desarrollo de las capacidades que posibilitan al estudiante construir conocimiento y
aplicarlo en situaciones concretas, dotandolo de significado; (b) el disefio de
estrategias didacticas para la ensefianza de la resolucion del problema; (c) la
preparacion de material instruccional diversificando la naturaleza del problema; (d) el
analisis de las interacciones en el aula como ambiente de la tarea de resolucion; (e) la

comparacion de las estrategias entre expertos y novatos (Gangoso,1999).

Sin perder de vista la complejidad del proceso de resolucion de problemas y la
relacién entre las variables que lo caracterizan, Gangoso (1999) categoriza las
investigaciones atendiendo al objeto de estudio y las variables seleccionadas segun: la
tarea propuesta (contenido, tipo de problema, sintaxis y estructura); el actor (rasgos
personales de quien resuelve, experiencia previa, independencia en el trabajo,
tolerancia al fracaso, reacciones ante estimulos); las acciones (procesos fisicos y
mentales que se desarrollan durante la resolucidn) y el entorno (espacio fisico y social,

sistemas de creencias, valoraciones, instruccion, metas y fines social o laboral)

En la educacién en fisica es pertinente establecer la distincion entre ejercicios y
problemas. Para que una situacion se constituya en un problema, es necesario que el
individuo lo reconozca como tal -se constituya en un desafio- y no disponga de
estrategias inmediatas para alcanzar la meta, de lo contrario estamos frente a un
ejercicio para consolidar habilidades, destrezas y conocimientos. En toda situacion
problematica se individualizan tres elementos: una situacion inicial (estado inicial),
una meta u objetivo (estado final) y medios u operaciones para pasar de uno a otro

estado.
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En el marco tedrico dominante de la mayor parte de las investigaciones
educativas en resolucion de problemas se estudia como el alumno toma un problema
establecido en lenguaje natural, lo convierte en una representacion interna sobre el
cual él puede operar, lleva a cabo las operaciones apropiadas necesarias y luego
responde el resultado, transformando asi, la idea de resolucion de problemas en

representacion y busqueda (Simon, 1995).

Los métodos de busqueda se pueden dividir en algoritmicos y heuristicos.
Desde esta perspectiva, la resoluciéon de un problema consiste en un estado inicial, un
estado final y un ndmero de estados intermedios, todos ellos relacionados por
operadores que modifican esos estados hasta alcanzar el final. EI ndmero de
movimientos posibles puede ser muy grande, segun el tipo de problema. Sin embargo,
el sistema de procesamiento de informacion no necesita trabajar con todos, sino que
puede identificar una parte pequefia donde deberia hallarse la solucion. Requiere
extraer informacion y utilizarla para busquedas heuristicas de soluciones selectivas. La
construccion de la representacion consta de dos subprocesos: uno para interpretar el
lenguaje de las instrucciones y otro para construir la descripcion de la situacion
ademas del conjunto de operadores extraido de los enunciados condicionales y de
frases en modo subjuntivo. El conjunto de operadores actuara como un sistema de
produccién, en el cual las condiciones se representan como estados y las acciones

como procesos para realizar los cambios de la situacion (Simon, 1995).

Las representaciones mentales se explican desde diversas areas del conocimiento y

desde diversas teorias.

Desde la linglistica cognitiva se sostiene que las representaciones mentales son
fundamentalmente metaforicas y que éstas se comunican a través del lenguaje. La
metafora es un mecanismo estructurado de apareamiento (mapping) entre dos

dominios conceptuales diferentes en el sistema conceptual del individuo. Un

41



apareamiento, por su parte, es un entramado de correspondencia entre estos dominios.
De modo que, una expresion metaforica (palabra, frase, oracion) es una realizacion
(superficial) de este entramado de correspondencia que es la metafora. Hay una
tension entre una pretension matematico-formal en la nocién de apareamiento, por un
lado, y la nocién de esquema como llega de Rumelhart (1984). Alli el esquema no es
un constructo formal, un concepto matematico, sino, mas bien, un todo cognitivo
cristalizado.

La metafora no solo organiza la expresion linguistica de acuerdo a ciertos
apareamientos conceptuales, sino que estd en la base de los esquemas inferenciales
habituales por los que discurre nuestro pensamiento. En la lingiistica cognitiva se
distinguen en términos del contraste un continuo que va desde las metéaforas
especificas o basicas, por un lado, y las metaforas genéricas, por el otro. De modo que
una metafora genérica es una generalizacion a partir de un nimero de metéforas mas
especificas. Mas que una metéfora, es un conjunto de metéforas, algo asi como el

comun denominador de un conjunto de metaforas (Rivano, 1986).

En este orden de ideas, se puede hablar de un esquema topolégico como una
totalidad cognitiva formada por un numero reducido de relaciones aplicable a un
namero infinito de situaciones reales. Ahora bien, como la metéfora une lo sensible
con lo inteligible, lo perceptual con lo conceptual se puede decir que en los esquemas
topolégicos se estructuran instancias perceptuales. En la metafora, estas
estructuraciones a partir de lo perceptual son exportadas a dominios que en si carecen
de tales estructuraciones. La metéafora exporta estructuracion de lo concreto a lo
abstracto. Lo anterior no quiere decir que el dominio meta carezca de estructuracion
propia. Lo que implica es que la estructuracion no es en si perceptual, tangible,

concreta, sino que se hace perceptual en la metafora (Rivano, 1986).

En la psicologia cognitiva la preocupacion por un enfoque semantico da lugar a

otro conjunto de teorias denominadas teoria de los esquemas
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Gangoso (1999) menciona a Rumelhart (1984) como uno de los autores
prototipicos de esta teoria, la cual puede considerarse como una teoria de la
representacion y utilizacion del conocimiento almacenado. Para Rumelhart los
esquemas son paquetes de conocimiento en los que, ademas del propio conocimiento
hay informacion sobre como debe usarse ese conocimiento, es decir, los esquemas son
tanto declarativos como procedimentales.

Segun este autor desde el punto de vista l6gico pueden distinguirse tres tipos de
aprendizaje: el crecimiento, la reestructuracion y el ajuste. El crecimiento es el
mecanismo basico por el que el sistema adquiere las bases de datos con las que rellena
las variables de los esquemas. El crecimiento no modifica la estructura interna de los
esquemas ni genera por si mismo esquemas nuevos. Para que se formen conceptos
nuevos es necesario que suceda la accion de los otros dos mecanismos: el ajuste y la

reestructuracion.

La modificacién o evolucion de los esquemas disponibles tiene lugar mediante un
proceso de ajuste, que puede producirse de tres formas: (a) mediante la modificacién
de los valores por defecto de un esquema en funcion de la experiencia en la aplicacion

del mismo; (b) por generalizacion del concepto; (¢) por especializacion del concepto.

La generacion y creacidon de nuevos esquemas tiene lugar mediante el proceso de
reestructuracion que consiste en la formacién de nuevas estructuras conceptuales o
nuevas formas de concebir las cosas. Mediante una reestructuracion surgen estructuras
conceptuales o interpretativas que anteriormente no estaban presentes en el sistema: El
nuevo esquema puede surgir de dos formas. Mediante una generacion pautada el
nuevo esquema consiste en una copia, que se forma por un proceso analdgico, con
modificaciones de un esquema anterior. El segundo mecanismo de reestructuracion, la
induccion de esquemas, se produciria cuando se detectas que cierta configuracion de
esguemas ocurre sistematicamente segun ciertas pautas espacio-temporales. Se trataria

de un modo de aprendizaje por contiguidad.
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Segun esta teoria el crecimiento, la reestructuracion y el ajuste coexisten e
interactian durante todo el ciclo de aprendizaje de un sistema jerarquizado de
conceptos, pero su importancia relativa varia segun una pauta temporal caracteristica.
Al comienzo del aprendizaje en un area conceptual predominaria el crecimiento. La
acumulacion de conocimiento acabaria produciendo una reestructuracion de los
esquemas. Una tercera fase se caracterizaria de nuevo por un crecimiento de los
esquemas generados, que finalmente desembocaria en un ajuste progresivo de los

mMismos.

También desde la psicologia cognitiva por la via de los desarrollos pragmaticos
surge la teoria de los modelos mentales. Oponiéndose a los psic6logos que consideran
que la representacion proposicional, es la Unica forma de representacion existente
Johnson y Laird (1983) plantean que existen por lo menos tres formas de
representacion mental de la informacion: las representaciones proposicionales, los
modelos y las imagenes mentales. Para él, la cuestion no es solo qué clase de formato
representacional usamos para razonar, Sino qué representaciones permiten explicar
como lo hacemos. Por eso sostiene que el punto central de la comprension esta en un
modelo que existe en la mente de quien comprende. EI modelo, que coexiste con las
representaciones proposicionales y las imagenes, permite a quien lo posee hacer
inferencias y predicciones, entender los fendmenos, decidir las acciones a tomar y
controlar su ejecucién e interpretar tanto las respuestas racionales como los errores

maés frecuentes en el razonamiento humano.

La gente traduce eventos externos en modelos internos Yy razona por
manipulacion de éstas representaciones simbdlicas, retraduciendo luego los simbolos

en acciones o en evaluaciones de hechos externos (Greca y Moreira, 1997).
Los modelos mentales pueden representar una situacion verdadera, posible o
imaginaria, sin embargo, hay diferencias estructurales segin el modelo mental de

cuenta de una situacion percibida (verdadera) o concebida (posible o imaginaria). En
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el primer caso se construye un modelo mental fisico que incorpora elementos y
relaciones concretas. La Unica relacion abstracta posible es la relacion causal. Los
segundos, denominados modelos mentales conceptuales, estan concebidos por
elementos y relaciones abstractas e incorporan operadores y cuantificadores 16gicos
(Gangoso, 1999).

Para hacer inferencias se representan internamente las situaciones concretas -
de mundos imaginarios o reales- Yy se evalla, en funcién de ellas, la validez del
razonamiento. De esta forma es posible pensar que los errores en las inferencias sean
porque no se ha puesto a prueba o validado el modelo creado. Es posible también que
el descubrimiento de la tendencia al error haya conducido a la creacion de las leyes de

la 16gica formal (Greca y Moreira, 1997).

Las representaciones proposicionales consisten en una cadena de simbolos a
partir de un vocabulario finito, con reglas sintacticas arbitrarias y ain desconocidas.
Para Johnson-Laird (1983) una representacion proposicional es una representacion

mental que puede ser expresada mediante simbolos verbales o escritos.

Como los modelos reconstruyen el dominio considerado en término de ciertos
conceptos y relaciones y en detrimento de otros, se puede construir mas de un modelo
mental con relacion a un dominio particular, si se focaliza en aspectos diferentes.
Como algunos aspectos de una situacién problematica son relevantes para la solucion
del problema y otros aspectos no lo son, entonces el éxito en la solucién del problema
depende de la habilidad (estrategia) para construir apropiadamente un modelo que

interprete acertadamente la situacién problematica (Pldetzner,1995).

Los modelos son ejecutables. La ejecucion, interpretacion o desarrollo del

modelo genera una conducta especifica frente a la situacion problematica.
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Las imagenes corresponden a las visuales del modelo. Producto tanto de la

percepcién como de la imaginacion, representan aspectos perceptibles de los objetos

correspondientes al mundo real. Son altamente especificas y pueden ser visuales,

tactiles, olfativas, auditivas y cinéticas.

De manera similar a los modelos, las imagenes incluyen diferentes grados de

estructura analdgica, pudiendo ser completamente analdgicos o parcialmente

analogicos y parcialmente proposicionales.

Si se incorpora esta informacion al modelo de aprendizaje propuesto por

Giordan y de Vecchi (1997) la representacion grafica del modelaje como un proceso

reconstructivo seria:

Estructuras de conocimiento
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donfaios_ X

incipi

Ry
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»
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Modelo mental
Formulado a partir de
ciertos conceptos y

Representaciones
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Cadena de simbolos

Declarativo: ) b di y
Datos, hechos, T'FO_Ce cIjlenta.I )
congeptos y écnicas, degtrezas, algoritmos.
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relaciones
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——
Interpretacion, desarrollo o ejecucion de estrategia

Metacognicion

?
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Gréfico 4. Los constructos del aprendiz: incorporacion de la propuesta de Greca y
Moreira (1995) al modelo Giordan y de Vecchi (1997). Cirigliano, 2002.
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1. Los principios que fundamentan el modelo a construir

A continuacion se presentan principios que se derivan de las investigaciones
anteriores y del referencial tedrico desarrollado, los cuales serviran de guia para
disefiar un modelo didéactico que facilite el enriquecimiento, ajuste o la

reestructuracion conceptual y la modelizacion en la resolucion de problemas.

A. El conocimiento cientifico es una construcciébn humana que busca describir,

comprender y actuar sobre la realidad: Es provisorio y sujeto a reformulaciones.

B. Una definicion metodoldgica debe ser coherente, al menos, con: la concepcion de

la ciencia que la inspira 'y con el objetivo que plantee su ensefianza.

C. EIl conocimiento previo determina como vemos la realidad, influenciando la

observacion.

D. La adquisicion de un nuevo conocimiento se da a partir de los conocimientos
iniciales, siendo usualmente dificil y probleméatica. ElI profesor debe idear
estrategias que ayuden al alumno a confrontar sus preconceptos y a modelizar las
situaciones fisicas, a fin de darles oportunidad para que ellos entiendan los
fendmenos, hagan inferencias y predicciones, decidan las acciones a tomar,
controlen su ejecucion e interpreten tanto las respuestas racionales como los

errores en su razonamiento.

E. Es esencial presentar a los alumnos cuestiones que requieren razonamiento
cualitativo y explicacion verbal. La facilidad que muestre un alumno para resolver
problemas cuantitativos no constituye un criterio adecuado para juzgar la

comprension de la situacion fisica presentada.
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Los estudiantes deben participar en los procesos de construccion de modelos
cualitativos que los ayuden a entender los conceptos, sus diferencias, a encontrar
las relaciones entre ellos en una vasta variedad de contextos y reconocer su

relevancia en una situacion fisica dada.

. Si las dificultades conceptuales persisten entonces deben ser explicitamente

dirigidos a través de multiples retos y en diferentes contextos.

. Los estudiantes deben ser intelectualmente activos en su comprension de los
conceptos, en la busqueda de conexiones entre el mundo real, la situacion fisica, y

los diferentes modelos: gréaficos, algebraicos y estadisticos.

No es suficiente que los alumnos tengan los recursos para aprender Fisica sino

que ademas deben tener conciencia de ello y saber utilizarlo efectivamente.

Los profesores deben tener la oportunidad de aprender los contenidos que van a

ensefiar con la didactica que se espera que ellos utilicen.

. Los profesores y los estudiantes deben tener la oportunidad de aprender con los
otros, utilizando diversidad de estructuras que facilitan el trabajo cooperativo,
colaborativo —contributivo- y generando interacciones que creen el clima propicio

para el trabajo grupal.

Experiencias que se realizan con algunos de los principios del modelo

propuesto

La revision bibliografica permitid identificar algunos centros importantes de

investigacion en la ensefianza de la Fisica. Generalmente son centros adscritos a los

Departamentos de Fisica de las Universidades. Fueron localizados en Norte América

(USA y Canada), en Centro y Sur América (Brasil, Argentina, Colombia, Cuba) y en
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Europa (Francia, Espafa, Portugal, Alemania). En ellos se pueden identificar una rica
variedad de modelos o experiencias didacticas que combinan tres o mas de los
principios antes sefialadas. Se seleccion6 de cada region el o los modelos que
involucraran la mayor cantidad de principios y que ademas, hubieran disefiado

recursos didacticos para tal fin.

1. La resolucion de problemas de fisica: de los ejercicios de aplicacion al
tratamiento de situaciones problematicas: Propuesta alternativa sobre la
resolucion de problemas de fisica como actividad investigadora: fusiona en un
Unico proceso investigativo la resolucion de problemas de lapiz y papel y las

practicas de laboratorio.

Gil y Valdés (1997). Universidad de Valencia e Instituto Superior Pedagogico
de la Habana.

2. Una estrategia de cambio conceptual en la ensefianza de la Fisica: la resolucién de
problemas como actividad de investigacion: modelo fundamentado en la
comparacion entre cdmo resuelven los cientificos los problemas que se les
presentan en el marco de su trabajo y el procedimiento que debe utilizarse para
que los estudiantes aprendan a resolver sus problemas escolares segun el
siguiente esquema

Metodologia investigativa

Anélisis del problema

Emision de hipotesis

Elaboracién de estrategias

Resolucién del problema
Analisis de resultados

Modelo de Resolucion de
problemas

agprwdE

Enunciado abierto

Validacion

Valera, P. (1994). Universidad Complutense de Madrid.
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3. Modelo de Ensefianza-Aprendizaje centrado en la resolucion de problemas. El

modelo se fundamenta en tres pilares: investigacion especifica en resolucion de
problemas, estudios de raiz psicologica sobre la ensefianza aprendizaje vy
epistemologia de la ciencia y sus implicaciones educativas. EI modelo contempla
las etapas siguientes:

Abordaje cualitativo: presentacion de la situacion del mundo real para dar la

posibilidad de representacién mental en forma de imagenes e identificar los diversos

conceptos implicados en la situacion antes de iniciar la problematizacion. Identificar

el problema, hacer conjeturas, establecer relaciones provisionales entre los conceptos

y la formulacion de hipotesis. Toma de conciencia a partir de la formulacion de las

hipétesis de sus representaciones del conocimiento, a fin de evitar que éste sea

obstaculo para nuevos conocimientos.

Abordaje holistico y cualitativo de cada tarea-problema para:

medir propiedades, establecer relaciones entre magnitudes;

operacionalizar conceptos, es decir, establecer relaciones empiricas entre los

conceptos relacionados con los procesos o fenémenos observados;

usar los procesos utilizados en la ciencia: planteamiento de experiencia a partir de
las hipotesis, ejecucion de la experiencia, registro de datos, interpretacion de
datos, obtencion de conclusiones y evaluacion para averiguar si se encontré la

solucion o si es necesario cambiar la hipoétesis;

hacer explicitos los preconceptos de los alumnos y consiguientemente la

reformulacion de sus representaciones;
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formular nuevas hipotesis que pueden ser puestas a prueba con nuevas tareas-

problema.

Desarrollo de los conceptos con base a las relaciones establecidas, explicitando

las leyes o principios en cuestion, a fin de permitir la formulacidn de hipétesis para el

abordaje de los problemas;

Resolucién de problemas tipo |, partiendo del abordaje cualitativo y de la
formulacién de hipdtesis, elaboran un plan para encontrar la solucion y ejecutan
dicho plan. Analizar el resultado verificando si las hipotesis estan de acuerdo con

las condiciones limites.

Consolidacion del aprendizaje construyendo un cuerpo de conocimientos a partir
de lo que se aprendid en la conceptualizacion, resolucion de problemas,
reformulacion de las representaciones, y elaboracion de modelos que podréan ser
reformulados en otras etapas.

Resolver otros problemas a partir del mismo contexto.

Construccion, en el aula, de un nuevo contexto problematico para formular

nuevos problemas todavia del mundo real, pero no necesariamente familiar.

Problemas tipo II.

Recorrer las etapas segunda y tercera usando el lenguaje cuantitativo en la

operacionalizacion conceptual y aumentando asi la precision.

La reformulacion a partir de los modelos utilizados por los alumnos,
convirtiéndolos en mas complejos 0 mas utiles, es decir, describiendo, explicando
y prediciendo los fendmenos de forma que se haga mas reflexiva y profunda la

evaluacion.

51



La consolidacién de lo aprendido se debe hacer a partir de la conceptualizacion y
de la reformulacion teniendo en cuenta el aumento y desarrollo de los

conocimientos conceptuales y procedimentales de los alumnos.

Construccion, en el aula, del contexto amplio consistente en la presentacion de

rasgos comunes a multiples contextos. Por lo tanto es un contexto sin existencia real.

La resolucion de problemas tipo I, surgidos del contexto amplio, usa
razonamiento abstracto, apreciacion cuantitativa y métodos cientificos

sistematicamente.

Reformulacion final de las representaciones de los alumnos confrontandolas con
las leyes, principios y modelos cientificos, distinguiendo lo sancionado de lo

caduco.
Sintesis y generalizacion de los conceptos adquiridos y de los procesos utilizados
a fin de posibilitar la transferencia de los procesos cognoscitivos a otras

situaciones.

Comienzo de las mismas etapas para otros conceptos y otros contextos, hasta

agotarse los conceptos que se pretenden desarrollar.

En los ciclos siguientes, las conceptualizaciones se deberan hacer teniendo en
cuenta los modelos utilizados, las leyes y principios aprendidos y los conceptos
desarrollados.

Lopes y Costa (1996). Universidad de Aveiro. Portugal.
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4.

Instruccidn con pares: Instruccion indagatoria/prueba de conceptos. Este modelo
esta disefiado sobre la base de los resultados de las investigaciones sobre analisis
de errores que cometen los alumnos al resolver problemas. Después de diez o
quince minutos de un segmento de lectura, el profesor presenta a la clase un reto
mediante una pregunta de escogencia maltiple. Es una pregunta conceptual con
factores distractores basados en las dificultades mas comunes de los estudiantes
segun las investigaciones realizadas. Las respuestas individuales se proyectan en
una pantalla y posteriormente la clase se divide segun las respuestas que
consideren correctas. Cada estudiante tiene de dos a tres minutos para discutir el
problema con sus compafieros. Al final de este periodo los estudiantes responden
nuevamente la pregunta. Usualmente la discusion produce una mejoria sustancial,

en caso contrario se presenta material adicional.

La combinacion de pruebas conceptuales con la interaccion de la instruccion

indagatoria hace que estas lecturas generen un ambiente de engranaje activo para el

estudiante.

5.

Mazur (1997). Universidad de Harvard. U.S.A

Resolucion de problemas en grupos cooperativos. ElI modelo fomenta el
desarrollo de un ambiente de resolucion de problemas en grupos en el cual los
estudiantes trabajan juntos resolviendo problemas ricos en contenido que
envuelven situaciones reales, cuyos datos pueden estar incompletos y que
requieren que el estudiante asuma una postura racional frente a ellos. Los
problemas se seleccionan de forma tal que son lo suficientemente dificiles para
gue no puedan ser resueltos individualmente. En los grupos se incluyen
estudiantes con diferentes habilidades y se les puede asignar un rol especifico y
rotativo. EI modelo incluye laboratorio y lecturas. Los resultados presentados

parecen bastante efectivos
Heller, Keith y Anderson (1992). Universidad de Minnesota. U.S.A
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CAPITULO Il
CONSTRUCCION DEL MODELO DIDACTICO

Como Tales, como Anaximandro,

él se asomara maravillado a lo fenoménico,

y de tanto en tanto lo explicara para dominarlo,
pensara como Anaximandro que los astros estan fijos
como clavos en una boveda de cristal,

y que el sol es plano como una hoja.

Julio Cortazar

El modelo a construir serd de estrategias diferenciales, integradas y
cooperativas para facilitar enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual y la

modelizacion en la resolucion de problemas.

¢Por qué el modelo sera diferencial?. Porque aunque el conocimiento se
inicie con la presentacion de una situacion comun para todos los estudiantes -el
contenido del programa de la asignatura-, cada alumno comienza el aprendizaje
problematizandolo bajo su constructo o concepcion alternativa, a partir de sus

conocimientos iniciales.

¢Por qué serd integrado?. Porque pondra en interdependencia resultados de
investigaciones que se realizaron de manera independiente o en contextos diferentes,
en la busqueda de la interpretacion adecuada de las complejas interacciones que

caracterizan los fenomenos de ensefianza y de aprendizaje de la fisica.
¢Por qué sera cooperativo —contributivo o colaborativo-?. Porque los

estudiantes deben participar en la construccion de representaciones —modelos

mentales, proposicionales e imagenes visoespaciales- que orienten la basqueda de la
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El modelo didactico de estrategias diferenciadas, integradas y cooperativas se

fundamenta en tres pilares: (Grafico 5: 61)

exploracion de los conocimientos iniciales y reconceptualizacion de las

concepciones alternativas o constructos del aprendiz,

creacion de contextos y situaciones problematicas que generen la espiral del

razonamiento formal mediante la modelizacion de la situacion,

aprendizaje con pares y participacion en grupos cooperativos.

El modelo didéctico se implementa en dos etapas:

1.

1.

Enriquecimiento, ajuste o reconceptualizacion del constructo o concepcion
alternativa inicial del aprendiz mediante la exploracion de sus conocimientos
iniciales y confrontacién con sus pares para analizar y dar respuesta a

situaciones donde se manifiesten estos conceptos.

Construccién de representaciones —modelos mentales, proposicionales e
imégenes visoespaciales- que orienten la busqueda de la solucion de los
problemas mediante la creacién de contextos y situaciones problematicas que
inicialmente expresadas en lenguaje cotidiano generen la espiral del

razonamiento formal.

La primera etapa comprende cinco fases:

Asignacion previa a la clase del topico o lectura. El estudiante realizard una

lectura comprensiva del contenido del tema a estudiar antes de asistir a clase y
preparard la guia de lectura. Esta seré la base para iniciar la discusion y el analisis

del topico a desarrollar en la clase.
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El profesor haré una presentacion general del tdpico e interrogara en forma
aleatoria a unos pocos estudiantes (tres a cinco aproximadamente), durante el mismo
cualquier otro estudiante puede participar en la respuesta, aclarando,
complementando o discrepando con relacion a las respuestas dadas por los

interrogados.

2. Cuestionario de comprobacion de lectura. El objetivo de esta actividad es

comprobar y verificar el nivel de comprension en esta primera aproximacion al
topico asignado —conocimiento inicial-. Las hojas de comprobaciéon de lectura
deben ser consignadas antes del resumen de la lectura. Para los efectos del
tratamiento de los datos en la investigacion esta actividad proporciona la
informacidn sobre los conocimientos iniciales que tiene el estudiante sobre el

topico.

3. Resumen de lo estudiado. El profesor solicitara que uno o varios alumnos realicen

un resumen de la lectura: Esta actividad se convierte, para el profesor, en un

poderoso instrumento de evaluacion diagnostica.

4. Aprendizaje conceptual con pares, es decir, entre iguales. Para identificar los

preconceptos o concepciones alternativas del aprendiz, el profesor presenta a la clase
un reto mediante una pregunta de opcién mdltiple. Es una pregunta conceptual con
factores distractores basados en las dificultades mas comunes de los estudiantes segun
las investigaciones realizadas. Tanto los cuestionarios de comprobacion de lectura
como los cuestionarios de identificacion de las concepciones alternativas o intuitivas

de los estudiantes fueron adaptaciones de los desarrollados por Mazur (1997).

Cada evaluacion de comprension conceptual tiene la siguiente secuencia:

v" Presentacion de la situacion
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v Reflexion individual. No se permite las consultas.

v Registro individual de las respuestas (opcional)

v Reunion en pares de estudiantes que seleccionaron opciones diferentes con la
finalidad de que confronten sus argumentos y construyan una respuesta por
consenso (Aprendizaje de pares) después del analisis y discusion de la misma. El
profesor al escuchar los diferentes grupos y conocer los argumentos dispone de
informacion pertinente para la evaluacion formativa

v Registro de respuestas revisadas (opcional)

v' Retroalimentacion del Profesor: registro de respuestas

v Explicacion, interpretacion, ilustracion, etc. de la respuesta correcta por parte de

los estudiantes o del profesor.

4. Metacognicién del conocimiento conceptual adguirido. El alumno realiza su

autoevaluacion cotejando y analizando las respuestas dadas en la guia de lectura y

en el cuestionario conceptual antes y después del aprendizaje en pares.

Mediante este proceso de aprendizaje contributivo, la estructura de

conocimientos del estudiante se enriquecid, ajusto o reestructuro.

En la segunda etapa se utilizara el modelo didactico propuesto por Lopes y
Costa (1996) modificado en su presentacion y propuesto para ser estudiado en
grupos cooperativos. Se situara el aprendizaje en un contexto real cotidiano
problematizado  donde se manifieste el fendbmeno en sus mas variadas

expresiones.
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La espiral para alcanzar el razonamiento formal se realizara en tres fases:

v Problemas tipo | El estudiante aplicara el conocimiento adquirido en la fase

anterior (ligado al mundo sensorial) para identificar, comparar, contrastar,
categorizar y clasificar los eventos presentados usando los criterios convenientes
que le permitan reducir la complejidad presente, utilizar y relacionar para
determinar los conceptos involucrados, describir el comportamiento cualitativo de
los objetos fisicos, identificar los aspectos relevantes (y no relevantes) de la

situacion fenomenoldgica, e interpretar la situacion.

v Problemas tipo Il. A partir de la superacion de la complejidad anterior procedera

a explorar diversas representaciones, pasar de una representacion a otra,
identificar puntos criticos del evento fisico, explorar valores de diferentes
cantidades bajo condiciones extremas o desconocidas, descomponer un problema
complejo en un conjunto de problemas mas simples, agrupar problemas por
analogias conceptuales, hacer conjeturas, disefiar actividades o argumentar para
verificarlas estimulando asi la construccion de modelos simbdlicos,

proposicionales e iméagenes visoespaciales.

v Problemas tipo Ill. Superadas las fases anteriores estara en capacidad para poner

en duda el conocimiento aplicado: racionalizandolo, criticandolo, diversificando
hipétesis, precisando razonamientos, confrontando dialécticamente diferentes
hipétesis. En esta fase los problemas originados inicialmente pueden ser resueltos
con independencia del contexto real que los origind iniciando el proceso de

formalizacidn propio de las Ciencias.

El Baremo para orientar los talleres de realizacion de problemas es el

siguiente:
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Problema Tipo |

Dominio General del topico

Problema Tipo 11

Dominio de representaciones

Calidad de razonamiento

Determina el contexto o marco peculiar al
que pertenece y en el que se ubica la tarea
con que se enfrenta: identifica, compara,
contrasta y categoriza

Describe el comportamiento de los
objetos fisicos e identifica aspectos

relevantes.

Representa adecuadamente la situacion
utilizando los diferentes modos de
representacion: modelos  mentales,
proposicionales e imagenes mediante
lenguajes verbales, simbolico

matematico, icénico, grafico funcional

Organiza l6gicamente  mediante la
realizacion de procesos deductivos,
inductivos o de extrapolacion evitando
incurrir en falsas conexiones, errores,
lagunas. Realiza procesos inferenciales

relacionados con los datos procesados
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Evocacion de informacidn pertinente

a la tarea

Problema Tipo 11l
Nivel de abstraccion
generalizacion

y transferencia

Recupera informacion atil con vista a la
resolucion de una determinada tarea
nueva y compleja activando
adecuadamente la memoria de los

conocimientos Gtiles para la misma

Modeliza en un intento de independizar el
problema originalmente propuesto del

contexto real que lo origind.

En la proxima pagina se realiza la representacion grafica del Modelo Didactico

Diferenciado, Integrado y Cooperativo.
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Modelo Didéactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo

A . .
r 5° Formalizacion

4° Desarrollo

Problema tipo 111
Construccion de
modelos

\ 3° Operacionalizacion

Problema tipo 1l /

Desarrollo de -
conceptos
Tiempo .
) K < 2° Maduracioén
Problema tipo | . ' N
Cualitativo 1° Identificacion -
Trabajo  cooperativo Suceso natural o \—{ Contexto
pequefios grupos tecnoldgico

Autoregulacion y
responsabilidad
individualizada

Lllas dimensiones del plano de la base dependen de la profundidad vy

alcance de los contenidos cognitivos que se quieren lograr

Trabajo en pares

Metacognicién Reformulaciéon del

————J, problema
=> -
conceptual.

y
Transformacion de la Transformacion de la
concepcion por la concepcion  por la
confrontacion con el confrontacion con el
otro. otro.

Conocimiento Concepciébn 0o constructo
aprendiz. Prueba conceptual

N Inicial del aprendiz ;
Trabajo individual P . '\C/'arzcct’ ?1‘: referepctlar.i
- « Comprobacién . S.° s_f_a nets operatorias
de lectura : lgniicantes
I Redes semanticas

Gréfico 5. Modelo Didactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo.
Cirigliano, 2002.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

l. Hipotesis

Hipdtesis General de investigacion.

Hi: La aplicacion de un modelo didactico diferenciado, integrado y
cooperativo influye en el enriquecimiento, ajuste o0 reestructuracion conceptual y
facilita el proceso de modelizacion en la resolucion de problemas en el ciclo béasico

universitario en fisica.

Hipotesis derivadas:

H1: La aplicacion de un modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo
favorece el enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual de fisica en los

alumnos que cursan esta asignatura en el Nivel Basico Universitario.

H2: La relacion entre los conocimientos iniciales que tienen los alumnos al finalizar
la primera actividad del curso (comprobacion de lectura, medida a través de
cuestionario) y el desempefio en la resolucion de problemas es mayor en el grupo al
que se le administra el modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo que en

el grupo al que se le administra el modelo didactico convencional.
H3: La aplicacién de un modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo
incrementa el desempefio en la resolucion de problemas de fisica en los alumnos que

cursan esta asignatura en el Nivel Basico Universitario.
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H4: La resolucién de problemas relativos a las leyes de Newton requiere del ajuste,
reestructuracion o enriquecimiento de la estructura conceptual del sujeto que

aprende.
1. Definicion y especificacion de las variables.

Enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual: transformacion
que se produce cuando se supera la tendencia a generalizar acriticamente con base a
observaciones cualitativas no controladas; superacion de la seguridad en las
evidencias del sentido comun, introduciendo una forma de pensamiento creativo y

riguroso Carrascosa y Gil (1985).

Operacionalizacion: predominio del razonamiento sustentado en la estructura

conceptual de la mecanica newtoniana al analizar las situaciones fisicas presentadas.

Papel en la investigacién: Variable independiente.

Modelo didactico: proceso que sigue un curso de accién. No requiere dar

todos los detalles, sirve como una guia de actuacién. Van Domelen, (1998).

Operacionalizacion: aplicacion de las fases secuenciales en cada etapa del
modelo didéctico.

Papel en la investigacion: variable dependiente.
Conocimientos iniciales del estudiante: conocimiento que tiene el estudiante

después de haber realizado la lectura asignada. Se evalGa antes de iniciar el proceso

de aprendizaje sobre el tema.

63



Operacionalizacion: conocimiento sobre el tema evidenciado por las
respuestas a los cuestionarios de comprobaciéon de lectura sobre los tdpicos que

cubren el contenido de la mecanica clasica (cinematica y dindmica)

Papel en la investigacion: variable independiente.

Resolucion de problemas: Proceso explicitado de construccion de
representaciones mediante el cual se facilita la formacion de modelo simbdlicos,
proposicionales e imagenes visoespaciales y consecuentemente la comprensién de los

modelos conceptuales. Greca y Moreira (1997).

Operacionalizacién: Procedimientos, estrategias y expresion de la solucion de

problemas

Papel en la investigacion: variable dependiente.

111 Disefio utilizado

La investigacion sigue un disefio experimental de tipo clasico con dos grupos:
Uno experimental que recibe tratamiento (modelo didactico diferenciado, integrado y
cooperativo) y otro grupo utilizado como control (expuesto a un modelo didactico

convencional).
La investigacion se estructurd en dos fases:
En la primera fase, ambos grupos fueron sometidos a un pretest que examina

la estructura conceptual que tienen los alumnos con relacion a la fisica newtoniana.

Se aplico el instrumento Inventario Conceptual de Fuerza.
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En cada grupo se administrd el contenido de cinemaética y leyes de Newton
con la metodologia didactica correspondiente.

Ademas, se evaluaron los conocimientos iniciales de los alumnos sobre la
cinematica y la dinamica y el dominio de las herramientas matematicas utilizadas en
el texto para desarrollar el topico, mediante la aplicacion de cuestionarios -
comprobacion de lectura- elaborados por la investigadora y el profesor que intervino

en la investigacion y validado en las mesas de trabajo.

Al finalizar los aspectos conceptuales de los dos temas sefialados (cinematica

y dindmica) se aplicé el Inventario Conceptual de Fuerza como postest.

En la segunda fase se aplican ambos modelos didacticos para preparar a los
alumnos en la resolucion de problemas y al finalizar el tema se miden las habilidades
de los alumnos para resolver problemas de cinematica y dinamica utilizando las
pruebas departamentales de la Facultad de Ingenieria, Universidad Cat6lica Andrés
Bello.

IV. Poblacion y muestra.

Poblacion: el estudio se realizd en la Universidad Catodlica “Andrés Bello”. La

poblacién son los estudiantes que cursan el Ciclo Basico de Ingenieria.

Muestra: la muestra estuvo constituida por dos secciones de Ingenieria con 70
estudiantes en total. Los estudiantes son de ambos sexos, con edades comprendidas
entre 19 y 21 afios, que ya han cursado algunas asignaturas de la carrera como
Matematicas Generales, Calculo, Introduccion al Estudio del Hombre, Lenguaje y

Comunicacion o Quimica General.

La seleccién de los cursos no fue al azar, corresponden a los profesores de

Fisica que mostraron interés en cooperar en la investigacion y se comprometieron a
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participar en Mesas de Trabajo interdisciplinarias con psicologos, educadores y
fisicos. Estas Mesas iniciaron sus labores preparatorias durante todo el afio escolar
anterior al inicio del estudio. Su finalidad fue construir una visién compartida con

relacién a los supuestos epistemologicos, ontoldgicos, y pedagdgicos del estudio.

Ademas en las Mesas de Trabajo se analizaron, discutieron y validaron las
guias de comprobacion de lecturas, las preguntas conceptuales para el aprendizaje
con pares, el material impreso para los talleres de problema y el cuestionario de pre y

postest

1. Recoleccién de datos

Instrumentos

Enriquecimiento, ajuste o cambio conceptual: Esta investigacion utiliza el
instrumento Inventario Conceptual de Fuerza, -Force Concept Inventory, FCI-
desarrollado por David Hestenes, Malcolm Wells y Gregg Swackhamer (1992) con la
finalidad de identificar y clasificar las concepciones alternativas y detectar la
adquisicién de conceptos y tipos de razonamientos indispensables para la resolucion
efectiva de problemas. El cuestionario consta de 30 preguntas de opcion maultiple.
Contiene seis dimensiones conceptuales: cinematica, primera, segunda y tercera ley
de Newton, principio de superposicion y clases de fuerza. Su puntuacion es una
medida del dominio conceptual que se tiene con relaciéon a la comprensiéon de la

Fisica Newtoniana.

¢Qué tan precisa es esta medida? La respuesta depende de los falsos positivos y
los falsos negativos. Un falso negativo es un pensador Newtoniano que escoge una
respuesta no Newtoniana y un falso positivo es un Newtoniano que escoge una
respuesta por razones no Newtonianas. EI mayor problema de un cuestionario de

respuestas multiples es minimizar los falsos positivos y negativos. En el cuestionario
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la probabilidad de falsos negativos es 10% y de falsos positivos 20 % ambas son

estimaciones conservadoras.

La data recogida por el instrumento provee de valiosa informacion tanto a
investigadores como a profesores. Por ejemplo, el instrumento puede ser usado como
andamio o apoyo en la enseflanza, para justificar y guiar las intervenciones a las
practicas de los profesores de Fisica, para evaluar los programas introductorios de
Fisica (Maclsaac y Pollard, 1999), pero su propoésito fundamental es evaluar la

efectividad de la ensefianza (Hestenes,Wells y Swackhamer, 1992).

Usado con el proposito de justificar y guiar las intervenciones en Didactica, el
FCI es probablemente el instrumento mas ampliamente administrado en la
investigacion de la ensefianza de la Fisica hasta los momentos. Los resultados de
muchas investigaciones que lo han administrado han sido reportados en las reuniones
bianuales de la American Association of Physics Teacher —~AAPT- desde que el FCI

fue publicado en marzo del 92 (Hestenes y Halloun, 1995).

Disefio del FCI

El concepto de fuerza es central en la Fisica Newtoniana. ElI FCI analiza la
estructura conceptual Newtoniana en seis dimensiones, cada una de las cuales tiene su
estructura adicional o sub-estructura. En el cuadro 1 se muestra las dimensiones y sus

sub-estructuras

Cuadro 1. Dimensiones y estructura conceptual Newtoniana

Dimensiones Item

1. Cinemética

Discriminacién entre velocidad y posicion 19

Discriminacion  entre  aceleracion y 20
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velocidad

Aceleracion constante en el movimiento 14,21

parabdlico 22

Cambio de velocidad 9

Vector adicion de velocidades

2. Primera ley

Sin aplicar fuerza 7,8,6

Velocidad con direccion constante 23

Rapidez constante 10, 24

Con fuerzas que se cancelan 17,25

3. Segunda Ley

Fuerza impulsiva 8,9, 26

Fuerza constante implica aceleracion 21, 22

constante

4. Tercera Ley

Por fuerzas impulsivas 4,28, 18

Por fuerzas continuas 15, 16

5. Principio de superposicion

Vector suma 9

Fuerzas que se cancelan 11,17,25

6. Tipos de fuerza

Fuerzas pasiva de contacto en sélido 11, 29,5

Fuerza Impulsiva 8,9, 26, 4, 28,
18

Roce como fuerza opuesta al movimiento 27

Fuerzas de contacto en fluidos: resistencia 30

del aire

Presion del aire 29

Gravitacion 13, 11, 29, 3,
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17,30

Aceleracion independiente del peso 1,2,18

Trayectoria parabolica 12, 14

Todos los conceptos de la Tabla N° | son esenciales para poseer la estructura

conceptual que requiere el paradigma Newtoniano (Heller y Huffman, 1995)

La primera impresion es que las cuestiones planteadas en el FCI son triviales y
ciertamente el cuestionario no aborda las complicaciones reales de la Mecanica

(13

Clésica. Pero esas “ trivialidades” son muy reveladoras cuando ellas no son
comprendidas. En el FCI no se le da peso a la pregunta individual. De hecho,
ocasionalmente puede encontrarse falsos positivos en un estudiante no Newtoniano y
falsos negativos en los Newtonianos. Pero s6lo un verdadero Newtoniano genera un
patrén de respuestas consistentes, aunque pueda tener algun lapso ocasional. Es decir,
el FCI es un buen detector de una estructura conceptual Newtoniana (Hestenes,Wells

y Swackhamer, 1992).

Como regla, “los errores” en el FCI son mas informativos para el profesor o el
investigador que las respuestas correctas, pues ellos ponen de manifiesto el sistema de
creencias que tiene el estudiante de como funciona el mundo fisico visto desde su
experiencia personal. No obstante, estos preconceptos deben ser tratados con el
mismo respeto que le damos a los conceptos cientificos. La mayoria de estos
conceptos intuitivos significativos también fueron firmemente sostenidos, en cierto
momento, por algunos de los mas grandes intelectuales en el pasado incluyendo
Galileo y Newton (Steinberg, Brown y Clement, 1990). Consecuentemente estos
preconceptos deben ser considerados como hipotesis razonables comprobadas
permanentemente, por el aprendiz, en la vida cotidiana. Estas hipotesis pueden vy
deben ser falseadas para que el estudiante pueda construir la estructura conceptual
que requiere el paradigma newtoniano. Falsear una hipdtesis intuitiva no es tarea

facil, pero explicar estos errores conceptuales como producto de falta de estudio e
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interés de los estudiantes, como generalmente lo hace la instruccion convencional, no
resuelve el problema sino que lo agrava. El FCI no es un test de inteligencia, es un
test para poner en evidencia la estructura conceptual del alumno con relacion al

funcionamiento del mundo fisico (Hestenes,Wells y Swackhamer, 1992).

Una vez elaborada la traduccion del instrumento, fue sometido al juicio critico
de los integrantes de las Mesas de Trabajo que conocian los objetivos que se
perseguian con su aplicacion y actuaron como jueces expertos. Sus aportes

permitieron ajustar méas la pertinencia y claridad de los enunciados.

Exploracion de los conocimientos iniciales de los alumnos

Son cuestionarios que se utilizan en la evaluacion diagndstica. En la
investigacion se le llamo Guia de Comprobacion de Lecturas y su administracion se
realiza secuencialmente antes de comenzar cada topico. Los topicos son los
contemplados en el libro de texto que el Departamento recomienda para todos los
cursantes de la asignatura. El texto es: Fisica. Tomo I. Cuarta Edicion de Raymond A.
Serway editado por McGraw-Hill. Los tdpicos son: Movimiento en una dimension,
Vectores, Movimiento en dos dimensiones, Las leyes del movimiento, Movimiento

circular y otras aplicaciones de las leyes de Newton.

El objetivo especifico de cada exploracién es tener una primera aproximacion
de la comprension de los conceptos que se tratarian en el topico y las habilidades

matematicas requeridas para su desarrollo.

Las primeras versiones de los cuestionarios se pusieron a prueba en una
experiencia piloto. Los instrumentos fueron administrados a estudiantes de la carrera
de Educacién mencién Matematica y Fisica que presentaban caracteristicas similares
a la de los grupos seleccionados en lo que respecta a edad, sexo, nivel de

escolarizacion y contenidos tratados en clase. Esto permitio control en la pertinencia
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de los enunciados, asi como conocer el tipo de instrucciones, el tiempo que requerian
para la realizacion de la tarea solicitada y las dificultades que se presentaban en la
interpretacion de las preguntas. Con esta informacion se pudo mejorar la redaccion
mediante la utilizacién de un lenguaje mas claro y accesible, asi como estimar el

namero de preguntas que resultaba razonable incorporar.

Resolucion de problemas:

Son los problemas acordados por el Departamento de Fisica de la Facultad
para evaluar el contenido de los temas I: Cinemaética en una Dimension, Tema II:

Cinematica en dos Dimensiones y Tema Ill: Dinamica

Cuestionario a los estudiantes

Aunque la reaccion de los estudiantes ante el empleo del Modelo Didéactico
Diferenciado, Integrado y Cooperativo no constituia el foco central de Ila
investigacion, los integrantes de las Mesas de Trabajo mostraron interés en conocer y
evaluar las opiniones de los alumnos. Para ello se elaboré un cuestionario que fue
administrado al finalizar el semestre, solamente por los estudiantes del grupo
experimental, en forma andnima, y después de tener informacion de los resultados de
los exdmenes parciales, o que asegura plenamente que las respuestas no tendrian
incidencia en cuanto a las condiciones de notas obtenidas para la promocion del

cursado.
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CAPITULO V

RESULTADOS

l. Descripcion de los sujetos

Igualdad en cuanto a sexo

Del total de estudiantes que participaron en el experimento, 38 constituyeron
el grupo que recibié el tratamiento (se les administr0 el modelo didactico

diferenciado, integrado y cooperativo) y 32 conformaron el grupo control (modelo

didactico convencional).

Cuadro 2. Homogeneidad de los grupos en cuanto a la variable sexo usando la prueba

chi cuadrado

Modelo Masculino | Femenino Total
Convencional 16 16 32
Diferenciado 20 18 38

Total 36 34 70

Interesa conocer si los grupos los dos grupos estan igualados en cuanto a la

variable sexo. La prueba chi cuadrado indica que los grupos son homogeéneos en

cuanto a la variable sexo:

X? =0.45, p =0.865
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para un nivel de significacion a = 0.05

Igualdad en el Pretest

Se utiliz6 la prueba t de Student para verificar si los dos grupos estan

igualados en el prestest, es decir, si no hay diferencia entre las dos medias ( x_1 =8.53,

puntaje promedio de los alumnos sometidos al modelo convencional y x_2 = 8.00, el

puntaje promedio de los alumnos sometidos al modelo didactico)..

Cuadro 3 Homogeneidad de los grupos en cuanto a la estructura conceptual

newtoniana aplicando la prueba t de Student a los dos grupos

Estadisticos del grupo

Error tip.
Desviacion de la
MODELO N Media tip. media
PRETEST 1 32 8,53 2,38 ,42
2 38 8,00 2,93 48

Los resultados de la prueba indican que no hay deferencia significativa entre

los puntajes promedios de los dos grupos (t = 0.822, p = 0.414) asumiendo varianzas

iguales segun los resultados de la prueba de Levene.

En la proxima pagina se muestra detalles de la prueba t de Student para dos

muestras independientes
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Cuadro 4. Detalles de la prueba t de Student para dos muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia | Errortip | Intervalo de confianza
Sig. de de la para la media
F Sig. t gl (bilateral) [ medias | diferencia | Inferior | Superior
PRETEST  Sehan
asumido
varianzas 2,241 138 822 68 414 53 65 .76 1,82
iguales
No se
han
asumido 836 67,927 ,406 53 64 - 74 1,80
varianzas
iquales

I1. Andlisis descriptivo de los resultados del Pre-test

Dimensiéon: Cinematica

Subestructuras | N° | Frecuencia

del |del error

Abs. Anélisis de contenido y resultados
Item
%

Discriminar 19 |62 88,6 En la cinematica no es apropiado hablar de
entre posicion y concepciones iniciales intuitivas o alternativas. Lo que
velocidad generalmente se observa en los pensadores intuitivos es
Discriminar 20 |66 | 94,3 |indefinicion y vaguedad en la conceptualizacion del
entre velocidad movimiento: no se evidencia una clara discriminacién
y aceleracion entre posicion, distancia, velocidad y aceleracion.
Aceleracion 14 |68 |97,1
constante. Como puede observarse en los resultados la casi
Mov. parabdlico totalidad de los estudiantes carecen de los conceptos
Cambio de|21 |70 |100 |bésicos para comprender la cinematica.
velocidad
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Vector adicion|22 |68 |97,1 En esta muestra, el Gnico logro de la Educacion
de velocidades Media en la ensefianza de la Cinematica es que un poco
Vector adicion|8 38 [54,3 |mas de la mitad de los estudiantes tienen nocion de la
de velocidades naturaleza vectorial de la velocidad.
Dimensién: Primera Ley
Subestructuras | N° | Frecuencia Anélisis de contenido y resultados
del |del error
Item %
Sin aplicar 7 38 54,3
fuerzsas g gg Zg’g En esta sub-estructura se pone de manifiesto tres
"~ | preconceptos o concepciones alternativas que tienen
Velocidad con 23 |61 87,1 | los estudiantes:
direccion constante 1. Si el cuerpo esta en reposo es porque sobre él no
hay fuerzas aplicadas.
Rapidez constante 10 |39 57,7 [2. Si el cuerpo esta en movimiento es porgue esta
24 |51 728 actuando una fuerza
3. El cuerpo se detiene es porque la fuerza que
Con fuerzas que se 17|56 800 provocaba su movimiento se anulé
cancelan 25 40 58,6

Esta estructura preconceptual con relacion a la
primera ley es metaférica y vaga. Aunque ciertamente
estos pensadores intuitivos distinguen dos tipos de
fuerza: “fuerzas impulsivas, que actiian en un At—0 ”
y las “fuerzas activas o continuas que se aplican en
intervalos de tiempo mayores”, los estudiantes
intuitivos conciben los cuerpos en movimiento como
envases a los que se les puede proveer de cierta
cantidad de fuerza que los mantienen en movimiento
hasta que se le agote la reserva.

Esta preconcepcion se corresponde con el impetu
tipico del pensamiento Aristotélico. El término impetu
fue desacreditado cientificamente después de Galileo.
Por supuesto que los estudiantes no utilizan esa
palabra, generalmente la llaman fuerza pero su nocién
se corresponde con el término “impetu”
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Dimension: Segunda Ley

Subestructuras | N° | Frecuencia Anélisis de contenido y resultados
del |del error
Item %
4 47 67,1 El concepto de “fuerza activa o continua” esta
Por fuerzas 28 |22 |31,4 |también mas cerca de la nocién de impetus que del
impulsivas 18 |69 |98,6 |concepto de fuerza Newtoniana. En la muestra los
estudiantes reconocen esta fuerza sélo cuando se
aplica por contacto. Los agentes que ejercen esas
Por fuerzas 15 |44 62,9 |fuerzas por contacto tienen la capacidad de causar
continuas 16 |29 [41,4 |el movimiento al crear “impetus” que le transfieren
a otros objetos como por ejemplo cuando una
persona lanza una pelota.

Los pensadores intuitivos generalmente sostienen
el siguiente silogismo: “Todo efecto tiene una
causa. EI movimiento es un efecto. Luego todo
movimiento tiene causa (el movimiento implica
fuerza). Cuando no se discrimina la velocidad de la
aceleracion como descriptores del movimiento de
los cuerpos parece l6gico sostener que la velocidad
es proporcional a la fuerza.

Dimensién: Tercera Ley
Subestructuras | N° | Frecuencia Analisis de contenido y resultados
del |del error
Item %
Por fuerzas 4 47 |67,1 Los estudiantes generalmente interpretan el
impulsivas 28 122 |31,4 |término interaccion de forma compleja. Lo perciben
18 como la pugna entre fuerzas opuestas, donde
prevalece la de mayor magnitud por ello la tercera
Por fuerzas 15 |44 |620 ley 'de Newton les _parece  poco ra;oqaple y
continuas 16 |29 |414 prefieren alguna version de algun principio de

dominacién: mas fuerte, més grande, mayor masa.
Esta creencia es tan natural que es una de los
altimos conceptos intuitivos que el estudiante logra
superar en la transicion hacia el pensamiento
Newtoniano.
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Dimensidn: Principio de superposicion

Subestructuras | N° | Frecuencia Andlisis de contenido y resultados
del |del error
Item %
11 |56 |80,0 Los estudiantes aplican el principio de dominacién a la
17 |56 (80,0 composicién de dos fuerzas que actlan sobre un mismo
25 |41 |586 objeto, donde una fuerza prevalece sobre la otra. De
’ hecho generalmente confunden accidén y reaccion con
superposicion de fuerzas opuestas actuando sobre un
mismo objeto.
Dimensién: Tipos de fuerza
Subestructuras | N° | Frecuencia Anélisis de contenido y resultados
del |del error
Item %
Fuerzas de 11 56 80,0
contacto en 29 |70 | 100 Diferente del mundo Newtoniano, el mundo del
solidos 5 60 | 85,7 |sentido comun no tiene un concepto Unico de
fuerza.
8 38 54,3
9 56 |80,0 Asi mismo creen que obstaculos como sillas o
26 |51 |72,9 |paredes no ejercen fuerzas, simplemente estan alli.
Fuerza impulsiva |4 47 67,31,
28 |22 |314 La masa se considera un tipo de resistencia porque
18 |69 |98,6 |soporta los esfuerzos de un agente activo.
Roce commo fuerza E_I movimiento ocurre solo cuando la fuerza
opuesta al 27 |69 |98,6 |activa supera la resistencia y cesa cuando la fuerza
movimiento disminuye lo suficiente.
Fuerza de 30 |70 |100 Para los pensadores intuitivos la gravedad no
contacto en 29 |70 |100 |necesariamente se corresponde con la fuerza de
fluidos: gravitacion. Los cuerpos mas pesados caen mas
resistencia del aire rapido y la aceleracion implica aumento de la
fuerza de gravedad.
N 13 |63 90,0
Gravitacion 11 |56 |80.0
29 |70 | 100
3 29 |41.4
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17 |56 |80,0
30 |70 | 100
Aceleracion 1 20 |28.6
independiente del 2 48 68,6
peso 18 |69 | 98,6
Trayectoria
parabodlica 12131 144,39
14 163 90,0

I11. Prueba de las Hipotesis:

Hipotesis 1: La aplicacion de un modelo didactico diferenciado, integrado vy
cooperativo favorece el enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual de

fisica en los alumnos que cursan esta asignatura en el Nivel Basico Universitario.

H,: X, =X,
H,:x,>x, (Hipétesis de investigacion)

a =0.05

donde x1=puntaje promedio del grupo control en el postest

y X, =puntaje promedio del gupo experimental en el postest

Dado que en el pretest no se observa diferencia significativa en el puntaje promedio
de los grupos, la prueba de esta hipotesis descansa en los resultados obtenidos en el

postest. Las medias por grupo son las siguientes:

Cuadro 5 Estadisticos de las medias por grupo en el postest.

Estadisticos del grupo

Error tip.

Desviacion de la

MODELO N Media tip. media
PRETEST 1 32 8,53 2,38 42
2 38 8,00 2,93 48
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Prueba Estadistica de la Hipotesis:

Al comparar las varianzas de los resultados del postest, se tiene que éstas son
iguales (F= 0.696, p= 0.407 segln prueba de Levene). La prueba t de Student indica
que existe diferencia significativa entre los promedios obtenidos en el postest por
ambos grupos, siendo mayor el promedio del grupo experimental sometido al modelo

didéctico diferenciado, integrado y cooperativo (x, =13.97 y x, =18.79 )

El siguiente cuadro muestra los resultados de la prueba:

Cuadro 6. Diferencia entre los promedios obtenidos en el postest por ambos grupos
realizando la prueba t de Student

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia | Errortip | Intervalo de confianza
Sig. de dela para la media
F Sig. t gl (bilateral) medias diferencia [ Inferior Superior
POSTEST  Se han
asumido
varianzas 696 407 4,729 68 ,000 -4,82 1,02 -6,85 2,79
iguales
No se
han
asumido -4,719 65,389 ,000 -4,82 1,02 6,86 2,78
varianzas
iguales

De manera grafica puede observarse la conclusion obtenida con la prueba de
esta hipdtesis, es decir, hay ajuste, enriquecimiento o reestructuracion conceptual por
efecto del modelo didactico convencional, pero de menor incremento que el
observado en el grupo al que se le administrd el modelo didactico diferenciado,

integrado y cooperativo.
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Gréfico 6. Relacion entre el Pretest y el Postest en el Grupo Control

Relacion entre el Prestest y el Postest
(Estructura Conceptual en el Grupo Control)
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Gréfico 7. Relacion entre el Pretest y el Postest en el Grupo Experimental

Relacién entre el Prestest y el Postest

(Estructura Conceptual del Alumno en el Grupo Experimental)
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Hipotesis 11. La relacion entre los conocimientos iniciales que tienen los alumnos al
finalizar la primera actividad del curso (comprobacion de lectura, medida a traves de
cuestionario) y el desempefio en la resolucion de problemas es mayor en el grupo al
que se le administra el modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo que en

el grupo al que se le administra el modelo didactico convencional.:

Hy: n=r,
H,: r<r, (Hipdtesis de investigacion)
a=0.05

donde r, =coeficiente de correlacion entre el puntaje obtenido en la prueba de
conocimientos iniciales y en la prueba de resolucion de problemas por el grupo
control.

y 1, =oeficiente de correlacion entre el puntaje obtenido en la prueba de
conocimientos iniciales y en la prueba de resolucion de problemas por el grupo
exp erimental.

Prueba Estadistica de la Hipotesis:

La relacidn entre las dos variables: conocimientos iniciales y desempefio en la
resolucion de problemas se midi6 a través del coeficiente de correlacion de Pearson
(r). Los resultados obtenidos indican que la relacion es mayor en el grupo al que se le
administrd el modelo didéctico diferenciado, integrado y cooperativo que en el grupo

al que se le administré el modelo didactico convencional (r; =-0.30, <r,=0.44).

Los siguientes cuadros muestran los resultados obtenidos:
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Cuadro 7 Correlacion entre los conocimientos iniciales y el desempefio en la
resolucion de problemas medido por el coeficiente de correlacion de Pearson en el

Grupo Control

Correlaciones

CINICIAL | PROBLEMA
Correlacion  CINICIAL 1,000 -,301*
de Pearson  PROBLEMA -,301* 1,000
Sig. CINICIAL , ,047
(unilateral)  PROBLEMA ,047 ,
N CINICIAL 32 32
PROBLEMA 32 32
*. La correlacién es significativa al nivel 0,05
(unilateral).

Cuadro 8 Correlacion entre los conocimientos iniciales y el desempefio en la
resolucion de problemas medido por el coeficiente de correlacién de Pearson Grupo
Experimental:

Correlaciones

CINICIAL | PROBLEMA
Correlacion  CINICIAL 1,000 ,442*
de Pearson  pROBLEMA ,A442% 1,000
Sig. CINICIAL , ,003
(unilateral)  PROBLEMA ,003 ,
N CINICIAL 38 38

PROBLEMA 38 38

**. La correlacién es significante al niv el 0,01

(unilateral).
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Hipdtesis 111: La aplicacion de un modelo didactico diferenciado, integrado y
cooperativo incrementa el desempefio en la resolucion de problemas de fisica en los

alumnos que cursan esta asignatura en el Nivel Basico Universitario.

Ho:XT:Xiz

H,:x, <X, (Hipétesis de investigacion)

a =0.05

donde Z:puntaje promedio del grupo control en la resolucion de problemas
y xj:puntaje promedio del gupo experimental en la resolucion de problemas

Prueba Estadistica de la Hipdtesis:

Al comparar las varianzas de los resultados de la prueba de resolucion de
problemas en los dos grupos, se tiene que éstas son iguales (F= 1.54, p= 0.22 segun
prueba de Levene). La prueba t de Student indica que existe diferencia significativa
entre los promedios obtenidos en la resolucién de problemas por ambos grupos (t= -
5.00, p = 0.00), siendo mayor el promedio del grupo experimental sometido al
modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo (Z =1419 vy x_2 =19.97 )

El siguiente cuadro muestra los resultados de la prueba :

Cuadro 9 lgualdad de las varianzas aplicando la Prueba de Levene

Estadisticos del grupo

Error tip.
Desviacién de la
MODELO N Media tip. media
PROBLEMA 1 32 14,1875 4,5183 , 7987
2 38 19,9737 5,0644 8216
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Cuadro 9 Diferencia entre los promedios obtenidos en la resolucién de problemas los

grupos control y experimental con la prueba t de Student

Prueba de muestras independientes

Prueba de Lev ene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia | Errortip | Intervalo de confianza
Sig. de de la para la media
F Sig. t gl (bilateral) medias diferencia Inf erior Superior
PROBLEMA  Se han
asumido
varianzas 1,537 ,219 -5,000 68 ,000 -5,7862 1,1572 -8,0954 -3,4770
iguales
No se
han
asumido -5,050 67,754 ,000 -5,7862 1,1458 -8,0728 -3,4996
varianzas
iguales

Hipotesis 1V: La resolucién de problemas relativos a las leyes de Newton esta
asociada positivamente con el ajuste, reestructuracion o enriquecimiento de la

estructura conceptual del sujeto que aprende.

Hy: r=0
H,: r>0 (Hipotesis de investigacion)
a =0.05

donde r=coeficiente de correlacion entre el puntaje obtenido en el postest y
en la prueba de resolucion de problemas por el total de alumnos participates
en la investigacion

Prueba Estadistica de la Hipotesis:

La relacion entre las dos variables: puntaje obtenido en el postest y desempefio en la
resolucion de problemas se midi6 a través del coeficiente de correlacion de Pearson
(r), despues de comprobar la existencia de linealidad en la relacion, tal como se

observa en el siguiente grafico
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Gréfico 8 Linealidad entre el puntaje obtenido en el postest y el desempefio en la

resolucion de problemas
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Los resultados obtenidos indican que existe una correlacion significativa y
positiva entre estas variables (r = 0.95 p = 0.00) . El siguiente cuadro muestra los

resultados obtenidos:
Cuadro 11 Relacion entre las dos variables: puntaje obtenido en el postest y
desempefio en la resolucion de problemas medido a través del coeficiente de

correlacion de Pearson

Correlaciones

POSTEST PROBLEMA

Correlacion  POSTEST 1,000 ,952*
de Pearson PROBLEMA ,952*4 1,000
Sig. POSTEST , ,000
(unilateral)  PROBLEMA ,000 ,
N POSTEST 70 70
PROBLEMA 70 70

**. La correlacion es significante al nivel 0,01
(unilateral).
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IV. Utilizacion de la V epistemolédgica de Gowin como una herramienta para

analizar la construccién del conocimiento en la investigacion

Los aspectos esenciales de la estructura y el proceso de construccion del

conocimiento cientifico.

El conocimiento cientifico tiene caracteristicas claramente distintivas de
cualquier otro conocimiento. Una de esas caracteristicas es que su construccion se

realiza mediante el proceso de investigacion.

La investigacion se inicia con una pregunta que no solo identifica el
fendmeno de su interés sino que, ademas, dice sobre la posibilidad de que alguna cosa
sea descubierta, medida, registrada o determinada al responderla.

La pregunta genera un proceso de una busqueda sistematica, para lo cual se
estudian acontecimientos sean espontaneos o provocados. En esta busqueda el

investigador al actuar, pone en juego lo que sabe y lo que siente.

Es la pregunta que informa sobre el punto central de la investigacion,

diciendo en esencia lo que fue investigado.

Gowin (1970) sostiene que cualquier investigacion se conduce a partir de
determinados paradigmas y bagajes teorico-conceptuales, haciendo uso de ciertas
metodologias, para estudiar ciertos fendbmenos de interés, los cuales, obviamente, se
seleccionan en funcion de tales paradigmas y referentes tedrico-conceptuales. Por ello
un analisis de investigacion sera fructifero, en tanto sea capaz de distinguir aspectos

esenciales de la estructura y proceso de construccion del conocimiento.
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La V epistemoldgica de Gowin es una ayuda visual que presenta la relacion
que existe entre la pregunta central y el evento u objeto de la investigacién, asi como
las interrelaciones entre el marco conceptual y los caminos que conducen el proceso

de investigacion (marco metodologico).

La estructura del proceso de investigacion puede esquematizarse con una V

como se muestra en el grafico.

MARCO TEORICO MARCO
METODOLOGICO

que
dependen de

_ que justifican
los

para
construir
que llevan para
EXPLICACIONES ., establecer
GENERALIZACIONES ‘\
que
— - conducen
que pueden generar e
“ESTRUCTURAS™.,
CONCEPTUALES: \\ | [/ s .
para (e S HECHOS ., Mediante
D blogey |

para
construir

;
/' Evento/
huscando 0 b | eto

haciendo

Gréafico 9. La V epistemoldgica de Gowin
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En el centro de la V esta la cuestion basica, es la pregunta que informa sobre
el punto central de la investigacion, diciendo en esencia lo que fue investigado. La

pregunta central pertenece tanto al dominio conceptual como al metodolégico.

En el extremo inferior de la VV estén los eventos, que ocurren naturalmente o
que el investigador hace que ocurran con el fin de hacer registros a través de los
cuales los fendbmenos de interés pueden ser estudiados y/o los objetos seleccionados

para analisis.

El lado izquierdo se refiere al dominio conceptual del proceso de
investigacion: alli estan los conceptos-clave y los sistemas conceptuales usados, los
cuales generan principios que, a su vez, dan origen a teorias que tienen, subyacentes,

determinados sistemas de valores o filosofias.

El lado derecho de la V tiene que ver con la parte metodoldgica de la
investigacion. Bajo el rotulo de registro y transformaciones se incluyen
observaciones, anotaciones, medidas, datos, categorias, tablas, graficos, estadisticas
usadas en la investigacion. Las afirmaciones se refieren a los resultados, pudiendo ser

de conocimiento o de valor (referentes al valor de ese conocimieno).

En términos simples, se puede decir que el lado izquierdo de la V
corresponde al pensar, mientras que el lado derecho es relativo al hacer. Sin embargo,
todo lo que se hace esta guiado por los conceptos, teorias y filosofias o sea, por el
pensar. Por otro lado, las respuestas a las cuestiones basicas, pueden llevar a nuevos
conceptos, a la reformulacion de conceptos ya existentes y, ocasionalmente, a nuevas
teorias y filosofias. Eso significa que existe una constante interaccion entre el

dominio metodologico y el dominio conceptual.
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Utilizacion de la VV epistemoldgica de Gowin para conocer la estructura y el proceso
de construccion del conocimiento generado a partir de la comprobacion de la

Hipdtesis | de la investigacion.

\ aplicacion del
modelo didactico

JUICIOS DE VALOR: la
...... » competencia comunicativa en
la Fisica se incrementa por el
uso de lenguajes complejos y
formas de pensamiento de alto
nivel

EPISTEMOLOGIA SUBYACENTE:
la concepcidn intuitiva evoluciona al
tiempo que se construye el
conocimiento, como un proceso
personal, por el cual un individuo
estructura su saber a medida que integra

bt

JUICIOS DE CONOCIMIENTO: la
interaccion entre pares genera en el
estudiante una estructura de
conocimientos mas amplia, mejor
organizada, mas coherente, precisa e
integrada

CONCEPTO: el enriquecimiento, ajuste

o reestructuracién cognitiva del sujeto que
aprende Fisica se incrementa 4
significativamente por la confrontacion
entre estudiantes de sus constructos
personales sobre los aspectos

conceptuales de la disciplina

[.¥

"""

.............. ¥ TRANSFORMACIONES: prueba de
A" I Levene. Prueba de t Student

REGULARIDADES: diferencia
significativa entre los promedios obtenidosw
en el postest por ambos grupos, siendo el
promedio del grupo experimental

“f® HECHOS: promedios diferentes en los dos grupos

REGISTROS: Inventario de Fuerzas

v
enriquecimiento, ajuste o
reestructuracion conceptual

Grafico 10. La estructura y el proceso de construccién del conocimiento generado a

partir de la comprobacion de la Hipdtesis | de la investigacion.
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Utilizacion de la V' epistemoldgica de Gowin para conocer la estructura y el
proceso de construccion del conocimiento generado a partir de la comprobacion de la
Hipdtesis 11 de la investigacion.

. o MARCO METODOLOGICO
MARCO TEORICO ¢ Qué influencia tiene la

aplicacion del Modelo Didactico
en la relacion que existe

JUICIOS DE VALOR: la
presentacion de la idea en muchos
contextos le permite refinar y
------- ¥ abstraer los conceptos evitando
generalizaciones  inapropiadas vy
sobresimplificadas

EPISTEMOLOGIA
SUBYACENTE: Usar maltiples
representaciones para un mismo
conocimiento y pasar de una
representacion a otra permite
interrelacionar los diferentes tipos
de conocimiento y relacionar éstos
con el conocimiento fisico del
mundo real

JUICIOS DE CONOCIMIENTO: la adquisicién de
los conceptos requiere tiempo y experiencia para
consolidarlos. El conocimiento esta interconectado,
éste no es lineal ni cronoldgico

INTERPRETACIONES, EXPLICACIONES
GENERALIZACIONES: la resolucion de problemas
wquiere del razonamiento cualitativo, de la explicacion
“"verbal de la situacion problematizada y del uso de
herramientas que faciliten su comprension

CONCEPTO: los conocimientos 4
iniciales deficitarios del estudiante
pueden ser superados mediante un
andamiaje oportuno suministrado por
el profesor

HECHOS: parece que existe cierta relacion entre los
conocimientos iniciales de los estudiantes y su desempefio en la

REGULARIDADES: mayor correlacion entre .. €\....:._ resolucion de problemas

los conocimientos iniciales y el desempefioen = k-
la resolucion de problemas en los estudiantes ¥ :
del grupo experimental

A TRANSFORMACIONES: Coeficiente de correlacién de
Pearson

4 REGISTROS: prueba de conocimientos iniciales
v

entre los conocimientos iniciales y el

desempefio en la resolucién de

problemas?

Grafico 11. La estructura y el proceso de construccion del conocimiento
generado a partir de la comprobacién de la Hipotesis 11 de la investigacion.
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Utilizacion de la V' epistemoldgica de Gowin para conocer la estructura y el
proceso de construccion del conocimiento generado a partir de la comprobacion de la
Hipdtesis 111 de la investigacion.

MARCO TEORICO ¢La aplicacion del Modelo
Didactico incrementa

MARCO

EPISTEMOLOGIA
SUBYACENTE: el
conocimiento cientifico es una
construcciéon humana que busca
describir, comprender y actuar a4
sobre la realidad; es provisorio y
sujeto a reformulaciones

....... » JUICIOS DE VALOR: la
significacion del aprendizaje de la
Fisica radica en la posibilidad de
transferirla a otros contextos

INTERPRETACIONES, EXPLICACIONES
GENERALIZACIONES: la modelizacion y

[~ Msolucién de problemas en contextos de interaccion
social explica el incremento del desempefio en la
resolucion de problemas de Fisica

CONCEPTO: el desempefioenla 4
resolucion de problemas de Fisica esta
relacionado con la metodologia de la
ensefianza y la concepcién de la
ciencia que la inspira

] S TRANSFORMACIONES: Prueba de Levane. Prueba t
REGULARIDADES: diferencia significativa entre « : Student
. . HAMY XTI >
los promedios en las pruebas departamentales, siendo :
mayor el del grupo experimental ¥

AREGISTROS: Pruebas Departamentales

el desempefio en la resolucion de problemas?

Grafico 12. La estructura y el proceso de construccién del conocimiento generado a
partir de la comprobacion de la Hipdtesis 111 de la investigacion.
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Utilizacion de la VV epistemoldgica de Gowin para conocer la estructura y el
proceso de construccion del conocimiento generado a partir de la comprobacion de la

Hipotesis 1V de la investigacion.

MARCO TEORICO

EPISTEMOLOGIA
SUBYACENTE: la explicitacion
progresiva es un proceso
metaconceptual por el cual el
aprendiz saca a la luz de su propia
conciencia buena parte de las
teorias implicitas por medio de una
redescripcion representacional y el
producto de este proceso lo aplica
en la modelizacién para resolver
problemas

CONCEPTO: la resolucién de
problemas esta asociada

P

positivamente con la red conceptugl...-"

del sujeto que aprende

independientemente del modelo  ¥--.....

didactico que se implemente

CHITTYUCTUITTIITI IV y TI UTOTIHHIYCIIV THa

resolucion de problemas

¢Existe relacion entre el ajuste,
reestructuracién o enriquecimiento
de la estructura conceptual del sujeto
que aprende y

MARCO METODOLOGICO

JUICIOS DE VALOR: es esencial
..... wpresentar a los alumnos cuestiones
que requieren razonamiento
cualitativo y explicacién verbal. La
facilidad que muestre un alumno
para  resolver  problemas no
constituye un criterio adecuado para
juzgar la comprensién de la
situacion fisica presentada

i

HECHOS: los resultados obtenidos sugieren
dependencia entre las dos variables: ajuste,
reestructuracion o enriguecimiento conceptual y
el desempefio en la resolucidn de problemas

TRANSFORMACIONES: Coeficiente de
correlacion de Pearson (r)

REGISTROS: Postest y Pruebas Departamentales

su desempefio en la resolucion de

problemas?

Gréfico 13. La estructura y el proceso de construccién del conocimiento
generado a partir de la comprobacion de la Hipotesis IV de la investigacion.
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El gréfico muestra la estructura conceptual que se deriva de la comprobacion
de las hipdtesis, el modelo didactico apoyado en los pilares de la red conceptual y
finalmente los principios pedagogicos que orientan el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Fisica

PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

A

MODELO DIDACTICO
A

RED CONCEPTUAL

A

CONCEPTO: la resolucion de problemas relativos a
las Leyes de Newton esta asociada positivamente con
el ajuste, reestructuracién o enriquecimiento de la

estructura del sujeto que aprende independientemente

/ \

CONCEPTO: la estructura CONCEPTO: los

cognitiva del sujeto que aprende conocimientos iniciales

se incrementa significativamente geficitarios del estudiante

por la confrontacién, con sus pueeden ser superados mediante
pares, de sus constructos un andamiaie obortuno

~ /

CONCEPTO: el desempefio en la resolucion
de problemas de Fisica esta relacionado con la
metodologia de ensefianza y la concepcion de
la ciencia que la inspira

Gréafico 14. Relacion entre la estructura conceptual, el modelo didactico y los

principios orientadores de la accién pedagogica
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A continuacién se presentan las graficas de las respuestas al cuestionario de

opinién administrado a los alumnos.

1. Aspectos cognitivos

= Comprension.

Gréafico 15. Contribucién del Modelo a la comprensién de la

asignatura
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Todos los alumnos opinan que el Modelo Didactico Diferenciado, Integrado y

Cooperativo contribuye a aumentar notablemente la comprension de la signatura.

=  Desempefio

Gréficol6. Contribuciéon del Modelo en el desempefio en la
asignatura

16
14

10

Alumnos
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El 92% de los estudiantes opinan que el Modelo Didactico Diferenciado,
Integrado y Cooperativo influye notablemente en su desempefio en la asignatura

mientras que el 5% considera su influencia nula o insignificante.

= Evaluacién de los aprendizajes.

Gréfico 17. Pertinencia de la evaluacion de los aprendizajes
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El 92% de los estudiantes opinan que la evaluacion de los aprendizajes es
apropiada un 11% de ellos no la consider6é tan apropiada. Ninguno la considerd
inapropiada.

2. Afectivos.

= Conocimiento de si mismo como estudiante

En la proxima pagina se muestra la representacion grafica de los resultados
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Gréafico 18. Contribuciéon del Modelo al conocimiento de si mismo como

estudiante
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Niveles de Acuerdo

El 84% de los alumnos consideran que el Modelo es apropiado para disponer
de oportunidades que le permiten conocerse a si mismo como estudiante, mientras
que aproximadamente el 8% no lo considera asi.

= Participacion en las clases

Grafico 19. Contribucién del Modelo en la
creacion de oportunidades para participar
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El 82% de los estudiantes consideran que el Modelo les ofrece suficientes
oportunidades para participar en clase, solamente el 11% consider6 que las

oportunidades de participacion en clase fueron escasas.
= Relacién con los comparieros

Gréfico 20. Contribucién del Modelo en las
relaciones con sus pares
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Aproximadamente el 82% de los alumnos opinan que la utilizacion del
Modelo Didéactico Integrado, Diferenciado y Cooperativo les permite mejorar

sustancialmente las relaciones con sus pares.

= Relacién con el profesor

Grafico 21. Contribucién del Modelo con el
mejoramiento de las relaciones con el
profesor
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El 92% de los estudiantes consideran que al trabajar con el Modelo Didactico
Diferenciado, Integrado y Cooperativo se mejoran notablemente las relaciones con el

profesor. Solamente el 5% de los estudiantes consideran que el Modelo tiene poco

efecto sobre la mejoria de estas relaciones.
3. Logisticos

=  Meétodo de estudio

Gréfico 22. Contribucién del Modelo para mejorar el método
de estudio
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El 82% de los alumnos consideran que el Modelo Didactico Diferenciado,
Integrado y Cooperativo les proporciona herramientas cognitivas y afectivas para

mejorar su método de estudio en Fisica. Solamente el 10% la considerd relativamente

baja y ningn alumno nego dicha influencia.
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= Utilizacion del libro de texto como apoyo didactico

Grafico 23. Contribucion del Modelo en la utilizacién del texto
como recurso didactico
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El 47% de los estudiantes considera que el Modelo Didactico Diferenciado,
Integrado y Cooperativo tiene una gran influencia en el uso como recurso didactico
que ellos le dan al libro de texto. Un 32% de ellos considera que efectivamente el
Modelo genera la necesidad de utilizar el texto como apoyo y un 21% opina que el

Modelo influye poco o nada en esa decision.

= Eleccion del libro de texto

Gréfico24: Eleccion del libro de texto
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Aproximadamente el 90% de los alumnos considera que el Departamento
hizo una eleccién apropiada del texto. Ningun estudiante consideré inapropiado el

texto.
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. Implementacion del Modelo

Gréfico 25. Correspondencia entre la implementacion del Modelo y la
informacion dada
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El 96% de los estudiantes consideran que la manera como se implementd el
Modelo Didéactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo se correspondié con la
informacion que le suministrd el profesor al respecto. S6lo un 4% niega tal

correspondencia.

Las respuestas a las preguntas abiertas pueden ser consultadas en el anexo. La
evaluacion de la reaccion de los estudiantes no constituye el foco central de la
investigacion. Sin embargo, es importante sefialar, como se observa en el anélisis de
las graficas anteriores, que las respuestas de los estudiantes a los aspectos cognitivos,
afectivos y logisticos vinculados a sus aprendizajes y al valor agregado que le aporta

el Modelo Didéactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo son altamente positivos.

100



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES

I Efectos de la aplicacion del modelo didactico diferenciado, integrado y
cooperativo en el aprendizaje de los estudiantes e implicaciones para la

ensefianza de la Fisica.

La significacion estadistica de las hipotesis planteadas permite entender mejor el
proceso de aprendizaje y las claras implicaciones que tienen los resultados para la

ensefianza de la Fisica. En efecto de la interpretacion de los resultados se concluye:

1. El modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo, disefiado para que el
estudiante sistematicamente tenga la oportunidad de confrontar o complementar
con sus pares los constructos personales que sostiene, acelera el proceso de
reestructuracion, ajuste o enriquecimiento conceptual resultando una estructura de
conocimientos mas amplia, mejor organizada, mas coherente, precisa e integrada.
En consecuencia el alumno mediante el uso de lenguajes complejos y formas de
pensamiento de alto nivel manifiesta competencia comunicativa en la fisica

clésica.

2. Los conocimientos iniciales que tienen estudiantes con relaciéon a un dominio
especifico generalmente tienen un claro componente perceptivo y concreto, creen
que los fendmenos pueden describirse en funcién de las propiedades y cambios
observables, que éstos se presentan en estados desconectados entre si, piensan

que s6lo cambia lo que se altera y que ademas, lo que permanece no necesita
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explicacion. ElI modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo aborda la

resolucion de problemas a partir de cuestiones que requieren razonamiento

cualitativo y explicacion verbal del contexto problematizado para:

Estimular el uso multiples de representaciones para un mismo
conocimiento y hacer que los estudiantes pasen de una representacion
a otra para ayudarlos a interrelacionar los diferentes tipos de
conocimientos y a relacionar éstos con el conocimiento fisico del

mundo real,

Que haga referencias hacia delante y hacia atras. Los conceptos
requieren tiempo y experiencia para consolidarlos y no podemos
esperar que los estudiantes dominen completamente un topico para
pasar a otro. El nuevo topico debe ser introducido usando el
conocimiento anterior y a medida que avanza debe hacer referencias
para establecer asociaciones, de forma tal, que el estudiante pueda
percibir que el conocimiento esté interconectado, que éste no es lineal

ni cronoldgico.

= Que explore extender los contextos. La comprension inicial de las

ideas necesariamente esta limitada por el contexto en el cual se introduce.

Para que las ideas sean Utiles se requiere que se puedan generalizar y para

generalizar se requiere que sean abstractas. Mediante un proceso de

comparacion (busqueda de semejanzas y diferencias) la mente humana

construye las ideas o nociones sobre la cosa para luego generalizar a

partir de esos atributos. Las generalizaciones incorrectas se realizan

cuando se toman atributos no relevantes de la idea. Algunos estudiantes

generalizan a partir de dos ejemplos y tienen dificultades para reevaluar y

cambiar sus generalizaciones cuando se le dan nuevos ejemplos. La

presentacion de la idea en muchos contextos le permite al estudiante
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refinar y abstraer los conceptos evitando generalizaciones inapropiadas y
sobresimplificadas.

Estas actividades de aprendizaje le proporcionan al estudiante andamiaje para
superar la situacion inicial y asi mejorar su desempefio en la resolucion de problemas

con relacion al grupo que aprende con el modelo didactico convencional.

3. El modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo se fundamenta en
principios que le dan una clara orientacién epistemoldgica y metodoldgica: el
conocimiento cientifico es una construccion humana que busca describir,
comprender y actuar sobre la realidad; es provisorio y sujeto a reformulaciones.
La metodoldgica es coherente, al menos, con la concepcion de la ciencia que la
inspira y con el objetivo que plantea la ensefianza de la Fisica en el Nivel Bésico
Universitario: la superacion del pensamiento intuitivo mediante la redescripcion
de las representaciones de lo real en formatos o géneros discursivos,
crecientemente formalizados, mediante un proceso de confrontacion del alumno
con problemas potenciales, en contextos de interaccion social que induzcan la
comunicacion de sus propias concepciones, esto explica el incremento del
desempefio en la resolucion de problemas de Fisica cuando se administra el
modelo didactico diferenciado, integrado y cooperativo con relacion a al modelo
convencional en los alumnos que cursan esta asignatura en el Nivel Basico

Universitario.

4. Que la resolucion de problemas relativos a las leyes de Newton esté asociada
positivamente con el ajuste, reestructuracion o enriquecimiento de la estructura
conceptual del sujeto que aprende, independientemente del modelo didactico
administrado, tiene claras implicaciones para la ensefianza de la Fisica: el
profesor debe brindar oportunidades para que el alumno reconceptualice sus

concepciones intuitivas y los estudiantes deben ser intelectualmente activos en la
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comprension de los conceptos si quieren abordar con éxito la resolucion de

problemas y tener una profunda comprension de la Fisica.

1. Implicaciones teoricas de los resultados

Para los efectos de una mejor comprension de las implicaciones tedricas de los
resultados de la investigacion se considera conveniente referirse a la perspectiva

epistemoldgica de Toulmin (1972).

Toulmin no establece el clasico contraste epistemoldgico entre ciencia y
no-ciencia o entre ciencias experimentales y ciencias sociales. En su lugar, clasifica
las actividades humanas en disciplinas profesionalizadas, sean consideradas
cientificas o no, en contraste con aquellas actividades humanas que no tienen caracter
disciplinar. En este contexto, las disciplinas son empresas racionales en evolucion
que implican un proceso de seleccion y comprension colectiva de poblaciones
conceptuales caracterizadas por: a) un conjunto de problemas especificos
conceptuales o practicos; b) la existencia de una comunidad profesional critica; c) un
punto de vista general y compartido por la disciplina; d) estrategias y procedimientos
aceptados y e) poblaciones conceptuales en evolucion vinculadas a los problemas
especificos. Toulmin distingue también entre disciplinas explicativas cuyo objetivo es
la descripcion y explicacion de los problemas especificos que les atafien, y disciplinas
practicas que pretenden la solucion de problemas practicos y, en consecuencia, la
orientacion rigurosa de procesos concretos de transformacion de la realidad. Se
concluye entonces, que la didactica de la fisica es una disciplina explicativa practica

emergente.
En este orden de ideas, desde el punto de vista tedrico, los resultados la

investigacion constituyen un apoyo empirico de las teorias sobre las que se sustentd

el disefio del Modelo Didactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo.
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Por una parte, se construye un modelo explicativo de las concepciones o
constructos del aprendiz —la comprensién humana- con el aporte de teorias
proveniente de diferentes areas del saber: fisica, filosofia de las ciencias, didactica de
las ciencias, linguistica cognitiva, psicologia cognitiva y psicologia social, en un
proceso de integracion de valiosos y efectivos resultados de las investigaciones
educativas de la ltima década.

Se analizan las investigaciones sobre los principales obstaculos
epistemoldgicos y ontolégicos que enfrenta el aprendiz en su proceso de ajuste,
enriquecimiento o reestructuracién conceptual y modelizacién en la resolucién de
problemas, para, no solo fundamentar el disefio, sino también para establecer los
criterios que deben ser aplicados cuando se seleccionan, reformulan o elaboran los

recursos didacticos que requiere el modelo.

A partir del referencial tedrico desarrollado para reelaborar el modelo
explicativo de la comprension humana, se derivan los principios que guian las
propuestas constructivistas del aprendizaje de las ciencias. Se analizan algunas
experiencias a la luz de esos principios, con la finalidad de generar un proceso de
reflexion y teorizacion critica cuyo resultado es el modelo didactico, la puesta en
practica en el aula universitaria y el consiguiente proceso de analisis de sus

resultados..

I11.  Implicaciones de los resultados de la investigacion en la gestion del

conocimiento en las unidades académico-administrativas universitarias.

La tradicién universitaria venezolana privilegia el conocimiento pedagogico
de los profesores a escala individual, entendido éste como aquellos saberes
confirmados, experimentados y contextualizados del conocedor sobre el objeto a

conocer
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La modalidad de gestion de la investigacion fueron las Mesas
Interdisciplinarias de Trabajo entre fisicos, docentes, ingenieros y psicologos. El
conocimiento grupal de las Mesas de Trabajo se puede entender como el
conocimiento sinérgico, resultado de los saberes especializados de cada uno de los
integrantes y de sus diferentes interacciones, fortalecidas éstas por la cohesion y
confianza que se tienen. Estos saberes establecen las bases para la accién objetiva y el

cumplimiento de la misién formadora universitaria.

Lo anterior implica que frente a la situacion actual, en la que predomina
dentro de la heterogénea comunidad universitaria el trabajo profesional solitario, es
necesario crear espacios de reflexion tedrica, de andlisis y evaluacion de la préctica,
para establecer mayores y mejores mecanismos de comunicacién entre campos
disciplinares epistemolégicamente alejados pero laboralmente proximos. La gestion
del conocimiento por las unidades académico-administrativas de las universidades se
convierte en una prioridad debido a la compleja actividad formadora: profesionales
competentes que sean capaces de comprender, participar y decidir en procesos de
creacion y uso de productos cientificos cuya influencia es determinante en la calidad

de vida de todos los ciudadanos.

1. Recomendaciones para futuras investigaciones

El interés por el estudio y la difusion de la colaboracién en las aulas
universitarias radica en dos motivos: el primero es que la interaccién social juega un
papel crucial en los procesos individuales de desarrollo cognitivo y el segundo es el
valor intrinseco que tiene este tipo de actividades académicas al promover habilidades
fundamentales en el ambito social y afectivo. El profesional requiere, no solo de
competencias cognitivas para abordar el complejo mundo laboral del siglo XXI, sino
ademas, de competencias sociales, afectivas y éticas que le faciliten la integracion y

adecuacion a grupos interdisciplinarios y cambiantes.
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En este orden de ideas, es importante profundizar en el estudio de cémo se
construye el conocimiento durante la colaboracion entre iguales, cuales son los
mecanismos —los tipos de interaccion- que permiten a los estudiantes alcanzar esa
comprension compartida de los conceptos cientificos.

Pueden orientarse estudios para determinar cuales son los recursos didacticos,
qué tipo de evaluacion y cual actuacion docente estimula aquellas interacciones
sociales que hacen posible la transformacion de los sistemas cognitivos individuales
existentes en el aula y aumenten las posibilidades de que los alumnos muestren

mayores logros de aprendizaje cuando se les evalta individualmente.
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RESUMEN

Segun las investigaciones revisadas los individuos para comprender el mundo
traducen los eventos externos en modelos internos y razonan por manipulacion de estas
representaciones simbdlicas y de las estructuras conceptuales que subyacen en ellos. Ahora
bien, los modelos personales de los estudiantes no siempre coinciden con los conceptos
cientificos. Ellos difieran cualitativamente en cuanto su valor explicativo, pero comparten
la caracteristica de ser representaciones construidas acerca de lo podria ser la multiplicidad
de cosas observables reducidas a una raiz comdn que permita captarlas como similares en
su estructura, o la menos en su funcionamiento. La apropiacién de los modelos cientificos
requiere de esfuerzos de iniciacion en lenguajes complejos y en formas de pensamiento de
alto nivel, razon por lo cual su ensefianza demanda un proceso progresivo intencional que
se facilita por la confrontacion o complementariedad con el otro.

El presente estudio tuvo como propdsito fundamental, disefiar y conocer el efecto
que tiene la aplicacion de un modelo didactico integrado, diferenciado y cooperativo en el
ajuste, enriquecimiento o reestructuracion conceptual y la modelizacién en la resolucion de
problemas.

Se realiz6 una investigacion experimental mediante un disefio clasico en una
muestra de 70 estudiantes cursantes de Fisica del Ciclo Basico Universitario. Los resultados
se analizaron mediante un andlisis de varianza y de correlacion.

Los resultados permiten entender mejor el proceso de aprendizaje como ajuste,
enriquecimiento o reestructuracion de los constructos personales por la confrontacion o
complementariedad con los otros y derivar las implicaciones para la ensefianza de la Fisica:
el profesor debe brindar oportunidades para que el alumno reconceptualice sus
concepciones intuitivas y los estudiantes deben ser intelectualmente activos en la
comprension de los conceptos y en la modelizacion para resolver problemas.

Se analizan, ademas, el aporte teorico a la Didactica de la Fisica y las implicaciones
de la gestion del conocimiento en las unidades académico-administrativas universitarias.

Descriptores: ajuste, enriquecimiento o reestructuracion conceptual, modelizacion,
aprendizaje cooperativo, contributivo, modelo didactico, modelo de la comprension
humana, Didactica de la Fisica.



CONTEXTO EN QUE SE UBICA EL PROBLEMA

Actualmente el incremento y la complejidad tecnologica ha invadido la
casi totalidad de las actividades humanas y muchas de ellas demandan
puestos de trabajo que requieren individuos técnicamente competentes.

Urgidos por cambiar esta concepcion de ensefianza, en el ambito de la
Didéactica de las Ciencias se percibe en la actualidad una necesidad de
fundamentar cientificamente las estrategias metodologicas

desarrolladas.

Esta investigacion focalizé la atencion en el disefio y estudio del efecto
de la aplicacion de un modelo didactico que se fundamenta en la
concepcion que el aprendizaje individual de la fisica es el producto de
una construccion social del grupo-clase mediada por la accion de un
profesor que selecciona el contexto y lo problematiza.



EL PROBLEMA

¢ Como disefiar un modelo didactico, sujeto a las restricciones de la
practica educativa universitaria,

-alumnos , contenido programatico, horas de clase, texto
preseleccionado y examenes departamentales-

para que el alumno, partiendo de sus concepciones intuitivas, inicie
un proceso de aprendizaje que le permita describir y comprender la
realidad fisica, formulando hipotesis, disefiando modelos y evaluando

resultados?.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

Contribuir con la construccion del cuerpo de conocimientos tedricos de la
Didéactica de la Fisica aportando un modelo empirico sujeto las restricciones
dinamicas del aula universitaria

Objetivos Especificos

Construir un modelo didactico -sujeto a las restricciones de la practica educativa
universitaria- que partiendo de los conocimientos iniciales de los alumnos propicie
la interaccion entre pares para que los estudiantes enriguezcan, ajusten o
reestructuren su red conceptual y participen en la construccion de representaciones
que orienten la busqueda de la solucion de los problemas de la Fisica Newtoniana

Conocer el efecto que tiene la aplicacion del modelo sobre el
enriquecimiento, ajuste o reestructuracion conceptual y la modelizacion en la
resolucion de problemas en los alumnos cursantes de Fisica en el Nivel
Basico Universitario.



BASES TEORICAS

Los estudiantes, antes de iniciar el estudio formal de las ciencias, desarrollan
preconceptos de los fenomenos que ellas estudian.

Los preconceptos o constructo del aprendiz son ideas, imagenes coherentes,
explicativas e intuitivas que utiliza el ser humano para razonar frente a situaciones-
problema.

La ciencia es un discurso distanciado de la realidad.

Son conocimientos construidos a partir de una division artificial que tiende a
dar autonomia a u campos nocionales llamados fisica, quimica, biologia, ...
Estos producen modelos basados Ginicamente en las relaciones pertenecientes a
su campo;



¢,como aprende el ser humano?

Estructuras de conocimiento

RESPUESTA

PROBLEMA DECLARATIVO:

Episédico: datos y hechos dependientes del contexto
No episddico: datos y hechos no dependientes del contexto

Genéricos: Conceptos y principios

Transformacion PROCEDIMENTAL: técnicas, destrezas y algoritmos
de la concepcion

ESTRATEGICO

Metacognicion Refor




Las caracteristicas relevantes del razonamiento preconceptual

Reduccién funcional.

En las situaciones fisicas donde hay constancia de ciertas magnitudes, el alumno tiende
a no tener presente las variables en las que el valor de la constante es independiente.

Razonamiento Causal lineal

El alumno considera que s6lo una causa es necesaria para producir_un efecto. No suele
tener en cuenta que una causa puede dar lugar a diversos efectos, ni que cada efecto no

tiene por que ser el resultado de una sola causa.

Dificultad en hacer las conexiones entre el mundo real
y los modelos cientificos

, el conocimiento conceptual y el conocimiento cuantitativo y entre lgs
aspectos locales y lgs aspectos globales de los eventos fisicos. Situaciones gue los
fisicos pueden considerar analogas pueden ser vistas por el estudiante como

completamente diferentes, dependiendo si el contexto es del mundo real o de la Fisica.



El aprendizaje de la ciencia requiere de la construccion de estructuras
conceptuales complejas para lo cual el aprendiz progresivamente realizara
cambios epistemologicos, ontologicos y conceptuales

Cambos epistemologicos: hechos aislados----causalidad lineal ----interaccion

Cambios ontoldgios: estado--- ---- -procesos--------------- sistemas

Cambios conceptuales : cambios sin conservacion
cambios con conservacion
cambios cconservacion y equilibrio



¢Como se efectua la transicion entre el pensamiento intuitivo y las formas
de pensar propias de la ciencia ?

Hipotesis de la compatibilidad o la acumulacion de saberes.

Hipotesis de la incompatibilidad o el cambio conceptual

Hipotesis de la independencia o el uso del conocimiento

segln contexto.

Hipotesis de la integracion jerarquica o de los diferentes niveles de
representacion y de conocimiento de la realidad



fundamentales en la construccion del
o cientifico en el aula son:

1. La reorganizacion tedrica

S concepciones

Ajuste la estructura preexistente
para realizar procesos de generalizacion
o0 discriminacién, sin un cambio radical

Reestructuracion requiere

supuestos epistemologicos, o
conceptuales desde los que |
los escenarios y situaciones e




plicitacion progresiva:
diz saca a la luz de su propia conciencia sus precon
10 de una redescripcion representacional.

, ademas, una redescripcion de las representaciones e
S 0 géneros discursivos crecientemente formalizados

ntegracion jerarquica:

a Intuitiva es subsumida por la teoria cientifica sin ex
idad de usar la teoria intuitiva en los contextos infor
nos.




La V epistemologica de

Una herramienta para a
produccion del conocimi
las investigaciones




MARCO TEORICO

FILOSOFIAS

Pregunta central

que pueden generar

o
ESTRUCTURAS
CONCEPTUALES

para establecer

para construir

REGULARIDADES

buscando

Evento / objeto

a investigar

JUICIOS DE
CONOCIMIENTO

que facilita las
TRANSFORMACIONES

para verificar

para destacar

REGISTROS




PREGUNTA QUE GENERA LA HIPOTESIS |

¢Como influye la aplicacion del

modelo didactico

\

EPISTEMOLOGIA SUBYACENTE: La
concepcion intuitiva evoluciona al tiempo
que se construye el conocimientg, como un
proceso personal, por el cual un individuo
estructura su saber a medida que integra los
CO”OClmlentOS g ..........................

MARCO TEORICO

4

CONCEPTO: El enriquecimiento,, aguste 0
la reestructuracmn cognitiva del sujeto que
a rende Fisica se incrementa

MARCO METODOLOGICO

JUICIOS DE VALOR, La
competencia comunicativa en la
fisica se incrementa porel uso de
lenguajes complejos y. formas de
pensamiento de alto nivel

JUICIQS DE CONOCIMIENTO . La
interaccion entre pares genera en el
estudiante una estructura de
conocimientos mas amplia, mejor
organizada, mas coherente, precisa e
integrada

g[nlflcatlvamente por la confrontacion
ntre estudiantes de sus constructos
ersona es sobre los aspectos conceptuales
de la Fisica.

INTERPRETACIONES. E>1PLICACIONES
GENERALJzACIONES. El alumno tuvo mayores
oportunidades de reestructuracion cognitiva ya
que responde mas acertadamente a las
cuestiones conceptuales que se le plantean

REGULARIDADES: diferencia
significativa entre los promedios obtenidos
en el postest por ambos grupos, siendo
mayor el promedio del grupo experimental.

A

enriquecimiento, ajuste o
reestructuracion conceptual?

TRANSFORMACIONES: Prueba
de Levene. La prueba t de Student

HECHOS: Promedios diferentes en los dos
grupos

REGISTRO:Inventario de Fuerzas




PREGUNTA QUE GENERA LA HIPOTESIS I

¢Qué influencia la aplicacién del Modelo
Didactico en la relacién que existe

JUICIOS DE VALOR:La presentacion
EPISTEMOLOGIA = de la ideaen muchos contexos le permite
SUBYACENTE: Usar multiplesde 1\ — J » refinar y abstraer los conceptos 2Uitando

representaclones para un mismo generalizaciones inapropiadas y
conocimiento y pasar de una Sobresimplificadas

representacion a otra permite
interrelacionar los diferentes tipos de
conocimjentos y relacionar éstos con
el conocimiento fisico del mundo real.

JUICIOS DE CONOCIMIENTO: La
adquisicign de conceptos requiere tiempo y
experiencia para consolidarlos. El
conocimiento esta interconectado, éste no es
lineal ni cronoldgico

CONCEPTQO:;Los conocimientos “
iniciales deficitarios del estudiante
pueden ser superados mediante un
andamiaje oportuno suministrado

por el profesor

EXPLICACION: La resolucign de problemas
requiere del razonamiento cualjtativoo, de la
explicacion verbal de la situacion

P Pro_b_lematlzada y del uso de herramientas que
.......... aciliten su comprension

REGULARIDADES: Mayor .7
correlacion entre los cgnocimientos &
iniciales y el desempefio en la

resolucién de problemas en los

estudiantes del grupo experimenta

TRANSFORMACIONES: Coeficiente
de correlacion de Pearson

HECHOS: Parece_que existe cierta relacion entre
los conocimientos iniciales de los estudiantes y su
desempeno en la resolucion de problemas

REGISTRO:Prueba de conocimientos iniciales

entre los conocimientos iniciales y el desemperio en la resolucion de problemas?.



PREGUNTA QUE GENERA LA HIPOTESIS Il

;La aplicacion de un modelo
3|dac Ico Incrementa

JUICIOS DE VALOR. La

EPISTEMOLOGIA . significacion del aprendizaje de la
SUB,YACENTE El COHOQImlentO €\ s Fisica rac“ca en la pos|b||| ad de
cientifico es una construccién humana transferir a otros ontextos a otros
que busca describir, comprender y ... contextos

actuar sobre la realidad; es provisorio

Ry — JUICIOS DE CONOCIMIENTO:

La redescripcion de las
representaciones de lo real en
formatos o géneros discursivos,
T crecientemente formalizados
........................ conduce a la superacion del
......................... s pensamiento Intuitivo

CONCEPTO: El desempefig en la
resolucion de problemas de fisica esta
relacionado con la metodologicade . «
ensefianzay la concepcion de la ciencia
que la inspira <

GENERALIZACIONES: La

- modelizacion y resolucion de 5
problemas en Contextos de interaccion
social explica el incremento del
desempenio en la resolucion de
problemas de Fisica

. . TRANSFORMACIONES: Prueba de
REGULARIDADES: Diferencia a7 Levene. Prueba t de Student
significativa entre los promedios en las
pruebas, siendo malyor el promedio del

rupo experimenta . .
grupo exp HECHOS: Promedios diferentes

REGISTRO: Pruebas Departamentales

el desempefio en la
resolucion de
problemas?



PREGUNTA QUE GENERA LA HIPOTESIS IV

¢, Existe relacion entre el ajuste, reestructuracion o enriquecimiento de la
estructura conceptual del sujeto que aprende y

» JUICIOS DE VALOR. Es esencial
presentar a los alumnos cuestiones
que requieren razonamiento
cualitativo y explicacion verbal. La
facilidad que muestre un alumno
para resolver problemas
cuantjtativos no constituye un
criterio adecuado para juzgar la
comprension de la situacion fisica
presentada

EPISTEMOLOGIA = = |
SUBYACENTE:La explicitacion
progresiva es un proceso
metaconceptual por el cual el
aprendiz saca a la luz de sy propia
conC|enC|a buena parte de las teorias
mplicitas por medio de una
re escripcion representacional y el
roducto de este proceso lo aplica en
a modelizacion para resolver
problemas

> INTERPRETACIONES.
7 EXPLICACIONES.
GENERALIZACIONES, Es condicion

CONCEPTO; La resolucion de
problemas esta asociada positivamente
con la red conceptual del sujeto que
aprende independientemente del
Modelo Didactico que se implemente.

REGULARIDADES Existe linealidad 4~
en la relacion entre el atjuste

enriguecimiento q reestructuracion
conceptual del sujeto que aprende y el
desempeno en la resolucion de 4
problemas

su desempefio en a
resolucion de
problemas ?

necesarla aunque_no suf|C|ente para tener
un uen dese )efno en a resolumon de
problemas de Fisica haber adquirido la
estructura conceptual gue demanda este
tipo de S|tuaC|ones

TRANSFORMACIONES: Coeficiente de
correlacion de Pearson (r).

HECHOS; Los resultados obtenidos sugieren
dependencia entre las dos variables: ajuste,

enrigquecimiento o reestructuracion conceptual
y el desempefio en la resolucion de problemas

REGISTRO:Postest y pruebas
Departamentales



PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

T

MODELO DIDACTICO

|

RED CONCEPTUAL

|

CONCEPTO: La resolucion de problemas relativos a
las leyes de Newtagn esta asociada positivamente con
el ajuste, enriquecimiento de la estructura conceptual
del sujeto que aprende independientemente del
Modelo Didactico que se implemente.

CONCEPTO: La estructura del sujeto que CONCEPTO:Los conocimientos iniciales
aprende Fisica se incrementa _ deficitarios del estudiante pueden ser
significativamente por la confrontacion de los | «———— | Superados mediante un andamiaje oportuno
constructos personales sobre los aspectos poretp

conceptuales de la Fisica

N

CONCEPTO: El desempefio en la resolucion de problemas
de fisica esta relacionado con la metodologica de ensefanza
y la concepcion de la ciencia que la inspira




Problema tipo 111
Construccion de modelos

)

Problema tipo Il
Desarrollo de conceptos

|

Problema tipo |
Cualitativo

a

Aprendizaje cooperativo en
pequefio grupo

Autoregulacién y responsabilidad
individualizada

Aprendizaje entre pares
Metacognicién

MODELO DIDACTICO

Formalizacion

Operacionalizacion

Maduracion

Identificacién

Contexto: escenario natural o tecnologico. Sus dimensiones
dependen del alcance de los contenidos

Ajuste, enriquecimiento o reestructuracion

Trabajo individual

v

conceptual por

la confrontacion argungental con el otro

A\ 4

Concepcion o constructo del estudiante:

Conocimientos iniciales del estudiante ) ...
—» | Marco de referencia, redes semanticas

Comprobacion de lectura Prueba conceptual




PRINCIPIOS QUE FUNDAMENTAN EL MODELO DIDACTICO

El conocimiento cientifico es una construccibn humana que busca
describir, comprender y actuar sobre la realidad: Es provisorio y sujeto a
reformulaciones.

El conocimiento previo determina cémo vemos Ila realidad,
influenciando la observacion.

Una definicion metodoldgica debe ser coherente, al menos, con: la
concepcion de la ciencia que la inspira y con el objetivo que plantee su
ensenanza.

Los profesores deben tener la oportunidad de aprender los contenidos
gue van a ensenar con la didactica que se espera que ellos utilicen.

La adquisicién de un nuevo conocimiento se da a partir de los conocimientos
iniciales, siendo usualmente dificil y problematica.

El profesor debe idear estrategias que ayuden al alumno a confrontar sus
preconceptos y a modelizar las situaciones fisicas, a fin de darles oportunidad
para que ellos entiendan los fenédmenos, hagan inferencias y predicciones,
decidan las acciones a tomar, controlen su ejecucion e interpreten tanto las
respuestas racionales como los errores en su

Si las dificultades conceptuales persisten entonces deben ser explicitamente
dirigidos a traves de multiples retos y en diferentes contextos.

Principios
vinculados

con la formacion
de

los profesores de
ciencia

Principios
vinculados

con la Didactica
de

la Ciencia



Los estudiantes deben ser intelectualmente activos en su comprension de Principios

los conceptos, en la busqueda de conexiones entre el mundo real, la vinculados
situacion fisica, y los diferentes modelos: graficos, algebraicos Yy con la actitud del
estudiante de

estadisticos.
ciencia

No es suficiente que los alumnos tengan los recursos para aprender Fisica
sino que ademas deben tener conciencia de ello y saber utilizarlo

efectivamente

Los profesores y los estudiantes deben tener la oportunidad de
aprender con los otros, utilizando diversidad de estructuras
gue facilitan el trabajo cooperativo, -colaborativo-,
—contributivo- y generando interacciones que creen el clima

propicio para el trabajo grupal.



CONCLUSIONES

|. EFECTOS DE LAAPLICACION DEL MODELO DIDACTICO
DIFERENCIADO, INTEGRADO Y COOPERATIVO EN EL APRENDIZAJE
DE LOS ESTUDIANTES E IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LA

FISICA.

Il. IMPLICACINES TEORICASDE LOS RESULTADOS

La Didactica de la Fisica es una disciplina practica emergente que
requiere de desarrollos teoricos explicativos y de proposiciones
practicas efectivas.

I11. IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN LA
GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LAS UNIDADES ACADEMICO-ADMINISTRATIVA
DE LA UNIVERSIDAD
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ANEXO A
INSTRUMENTOS
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Proyecto Mesas de Trabajo

CADH-Ingenieria-Educacion

Prueba Diagnostica

Nombre del alumno

INSTRUCCIONES:

Esta es una prueba diagnostica para planificar el curso de Fisica General I, a
partir de sus conocimientos previos: Sus resultados se utilizaran para esclarecer
asuntos que puedan presentar inconveniente, conocer los conceptos que presentan
mayor dificultad a los estudiantes y asi poder instrumentar estrategias especificas para
ayudarlo a finalizar satisfactoriamente el curso.

La prueba tiene 30 itemes de opcidon mdaltiple y usted dispondra de toda la
sesion para completar el test.

En cada item, elija la respuesta que complete mejor el enunciado o que
responda mejor a la pregunta y encierre en un circulo 0 marque con una X, segun el
caso, la opcion correspondiente.

La calificacion de la prueba servira sélo para obtener informacion estadistica
con relacién al dominio conceptual del curso y la posicion de cada estudiante al inicio
del mismo, de forma tal que pueda valorar sus logros posteriores. Esta calificacion no
tendra efecto alguno sobre la evaluacion del rendimiento del estudiante en la materia.
Como la calificacion que usted obtenga dependerd del ndmero de itemes que

responda correctamente, asegurese de responderlos todos.
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1. Dos pelotas metalicas son del mismo tamarfio pero una pesa dos veces mas que

la otra. Las pelotas se dejan caer al mismo tiempo desde el techo de un

edificio de un piso. El tiempo que tardaran las pelotas en llegar al suelo sera:

1.

aproximadamente la mitad del tiempo para la pelota mas pesada
aproximadamente la mitad del tiempo para la pelota mas liviana que
para la pelota mas pesada.

aproximadamente el mismo tiempo para las dos pelotas.
considerablemente menor para la pelota més pesada pero no
necesariamente tanto como la mitad.

considerablemente menor para la pelota mas liviana pero no

necesariamente tanto como la mitad.

2. Las dos pelotas metalicas del problema anterior ruedan por una mesa

horizontal y abandonan el borde de la mesa con la misma velocidad. En esta

situacion:

1. Las dos pelotas llegan al suelo aproximadamente a la misma distancia
horizontal de la base de la mesa.

2. la pelota mas pesada llega al suelo aproximadamente a la mitad de la
distancia horizontal de la base de la mesa de lo que llega la pelota mas
liviana.

3. la pelota més liviana llega al suelo aproximadamente a la mitad de la
distancia horizontal de la base de la mesa de lo que llega la pelota mas
pesada.

4. la pelota més pesada llega al suelo considerablemente méas cerca de la

base de la mesa que la pelota mas liviana, pero no necesariamente a la

mitad de la distancia horizontal.
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5. la pelota més liviana llega al suelo considerablemente mas cerca de la
base de la mesa que la pelota més liviana, pero no necesariamente a la
mitad de la distancia horizontal.

3. Una piedra que se deja caer a tierra desde el techo de un edificio de un solo

piso:

1. alcanza su maxima velocidad poco despues de soltarla y luego a partir
de alli cae a una velocidad constante.

2. aumenta su velocidad mientras cae debido a que la atraccion
gravitacional aumenta considerablemente mientras la piedra estd mas
cerca de la tierra.

3. aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante
actla sobre ella.

4. cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a reposar en la
superficie de la tierra.

5. cae debido a los efectos combinados de la fuerza de gravedad que la

empuja hacia abajo y la fuerza del aire que también la empuja hacia

abajo.

4. Un camidn grande choca de frente con un carro compacto pequefio. Durante la

colision:

1. El camidn ejerce una fuerza mayor sobre el carro que la que el carro
ejerce sobre el camion.

2. El carro ejerce una fuerza mayor sobre el camién que la del camion
sobre el carro.

3. ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el carro es destrozado
simplemente porque se interpone en el camino del camion.

4. el camidn ejerce una fuerza sobre el carro pero el carro no ejerce una

fuerza sobre el camion.
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5. la fuerza ejercida por el camion sobre el carro es igual a la fuerza

ejercida por el carro sobre el camién.

Utilice las afirmaciones y los dibujos presentados a continuacion para responder

las siguientes dos preguntas (5y 6):
La figura siguiente muestra un canal sin friccion cuya la forma es la del segmento de

un circulo con su centro en O. El canal ha sido anclado a la superficie horizontal de

una mesa sin friccion. Usted estd mirando desde arriba hacia la mesa. No considere

‘-‘_:'—\- — -l—".'_i_‘_
{
la fuerza ejercida por el aire. Una pelota es lanzada en el canal a alta velocidad en el
punto P y sale por el punto R.

Considere las siguientes fuerzas:

La fuerza de gravedad
una fuerza ejercida por el canal en la direccién de Q a O.

una fuerza en la direccion y sentido del movimiento

o0 ® »

una fuerza que se dirige de O a Q.

5. ¢Cual o cuales de las siguientes fuerzas estan actuando sobre la pelota cuando

ésta se encuentra dentro del canal sin friccion en la posicion Q?
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Solamente A
AyB

AyC

A B,yC

A CyD

a &~ w D P

¢Cual de las siguientes trayectorias 1-5 seguira aproximadamente la pelota
después que salga del canal en R y se mueva sin friccion sobre la superficie de

la mesa?

Se amarra una pelota de acero a una cuerda y se hace girar en una trayectoria
circular en un plano horizontal, tal como se ilustra en la figura siguiente. En el
punto P, repentinamente la cuerda se rompe cerca de la pelota.

Si estos eventos son observados directamente desde arriba, ;cual de las
trayectorias seguiria aproximadamente la pelota después de la ruptura de la

cuerda?
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Utilice la figura y las afirmaciones siguientes para contestar las proximas cuatro
preguntas (8-11).

La figura representa un disco de hockey deslizandose a una velocidad constante v, en
una linea recta desde el punto P al punto Q en una superficie horizontal sin friccion.
No considere la fuerza ejercida por el aire. Usted estd mirando el disco desde arriba.
Cuando el disco llega al punto Q, recibe un veloz golpe horizontal en la direccién de
la linea donde se ubica la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en el

punto P, el golpe lo hubiese puesto en movimiento horizontal con una velocidad v en
la direccién del golpe.

Y
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8. ¢Cual de las siguientes trayectorias seguiria aproximadamente el disco

después de haber recibido el golpe

1 2 3 4 5
9. La velocidad del disco inmediatamente después de haber recibido el golpe es:
1. igual a la velocidad v, que tenia antes de recibir el golpe
2. igual a la velocidad vy resultante del golpe e independiente de la
velocidad v,
3. igual a la suma aritmética de las velocidades v,y Vi
4. menor que las velocidades v, 0 vk

mayor que cualquiera de las dos velocidades v, 0 vk pero menor que la suma
aritmética de las dos velocidades.

10.  Con relacion a la trayectoria sin friccion que usted ha seleccionado en la

pregunta 8, la velocidad del disco, después de recibir el golpe:

1. es constante
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11.

12.

aumenta continuamente
disminuye continuamente

aumenta por un tiempo pero disminuye después

a &~ D

es constante por un tiempo y disminuye después

Con relacion a la trayectoria sin friccion que usted ha seleccionado en la

pregunta 8, la o las fuerzas principal(es) que actta(n) en la pelota después de
haber recibido el golpe es (son):

1. La fuerza de gravedad

2. la fuerza de gravedad y la fuerza horizontal en la direccion del
movimiento

3. la fuerza de gravedad, la fuerza hacia arriba ejercida por la superficie y
una fuerza horizontal en la direccién del movimiento

4. la fuerza de gravedad Yy la fuerza hacia arriba ejercida por la superficie

5. ninguna (ninguna fuerza actua sobre el disco)

Se dispara una bala de cafidn desde la cima de una montafia tal como se sefiala

mas abajo. ¢Cudl de las trayectorias 1-5 seguira aproximadamente la bala de
cafion?
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13.

14.

Un joven lanza hacia arriba una pelota de acero. Considere el movimiento de

la pelota s6lo después que ha dejado la mano del joven pero antes de que

toque el suelo, y asuma que las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables.

Para estas condiciones, las fuerzas que acttan sobre la pelota son:

1.

La fuerza de gravedad junto a una fuerza hacia arriba constantemente
decreciendo.

una fuerza hacia arriba constantemente decreciendo desde el momento
que deja la mano del joven hasta que alcanza el punto més alto, en la
via hacia abajo hay una fuerza de gravedad creciendo constantemente a
medida que la pelota se aproxima a la tierra.

una casi constante fuerza de gravedad hacia abajo junto a una fuerza
hacia arriba casi constantemente decreciendo hasta que la pelota
alcanza su punto mas alto, en el camino hacia abajo sélo hay una casi
constante fuerza de gravedad hacia abajo.

solo una casi constante fuerza de gravedad hacia abajo.

ninguna de las anteriores. La pelota cae a la tierra porque es su

tendencia natural reposar en la superficie de la tierra.

Una pelota de bowling se cae accidentalmente de la carga de un avion

mientras éste vuela en una direccion horizontal.

Si es observada por una persona parada en el suelo y viendo el avién como en

la siguiente figura, ¢Cual de los caminos 1-5 seguiria mas de cerca la pelota de

bowling después de dejar el avidn?.
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Utilice las afirmaciones y figura siguientes para contestar las preguntas 15y 16.

Un autobds sufre una averia y es empujado hacia su destino por una camioneta,
tal como se sefiala en la siguiente figura:

— IEEEEEE
—='0 \‘_E o

15. Mientras la camioneta empuja el autobls y aumenta su velocidad hasta llegar

a la velocidad constante,

1. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobus es

igual a aquella con la cual el autobus empuja la camioneta.
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16.

2. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobds es
menor que aquella con la cual el autobus empuja la camioneta

3. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobus es
mayor que aquella con la cual el autobus empuja la camioneta.

4. el motor de la camioneta esta prendido por lo tanto la camioneta
empuja al autobus pero el motor del autobus estd apagado por lo tanto
éste no puede empujar al carro. El autobus es empujado hacia delante
simplemente porque esta en el camino de la camioneta.

5. ni la camioneta ni el autobds ejercen ninguna fuerza sobre el otro. El
autobls es empujado hacia adelante simplemente porque esta en el

camino de la camioneta.

Después que la camioneta alcanza la velocidad constante con la cual el
conductor desea empujar al autobdus,

1. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobus es
igual a aquella con la cual el autobis empuja al carro.

2. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobds es
menor que aquella con la cual el autobus empuja al carro.

3. la cantidad de fuerza con la cual la camioneta empuja al autobus es
mayor que aquella con la cual el autobus empuja al carro.

4. el motor de la camioneta esta prendido por lo tanto ésta empuja al
autobus, pero el motor del autobls no esta prendido por lo tanto el
autobis no empuja al carro. El autobls es empujado hacia delante
simplemente porque esta en el camino de la camioneta.

5. ni la camioneta ni el autobds ejercen fuerza uno sobre el otro. El
autobus es empujado hacia delante simplemente porque esta en el

camino de la camioneta.
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17. . Un ascensor es elevado hacia arriba a una velocidad constante por un cable
de acero como se sefiala en la figura mas abajo. Todos los efectos de friccion

son desestimables. En esta situacion, las fuerzas en el ascensor son tales que

Guaya de acero

i o
-

fiTe E ] Tm"‘xl"?

azcenzar subiendo a
L &velncidad constante

O P T, -

=

S

e

==

1. la fuerza hacia arriba del cable es mayor que la fuerza de gravedad
hacia abajo.

2. La fuerza hacia arriba del cable es igual a la fuerza de gravedad hacia
abajo.

3. la fuerza hacia arriba del cable es menor que la fuerza de gravedad
hacia abajo.

4. la fuerza hacia arriba del cable es mayor que la suma de las fuerzas

hacia abajo, de la gravedad y del aire.
5. ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se acorta,
no porque una fuerza hacia arriba es ejercida por el cable sobre el

ascensor).
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18.  Lasiguiente figura muestra a un joven meciéndose en un columpio. Empezé a

columpiarse desde un punto més alto que P. Considere las siguientes fuerzas

diferentes:

A la fuerza de gravedad

B. una fuerza ejercida por la cuerda con direccién y sentido de P a O.
C. una fuerza en la direccion del movimiento del joven

D. una fuerza con la direccion y sentido de O a P.

¢Cudl de la(s) siguiente(s) fuerza(s) actia(n) sobre el joven cuando él esta en

la posicién P?

Sélo A
AyB
AyC
AByC
A C,yD

o ~
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19.

Las posiciones de dos bloques a intervalos sucesivos de 0.20 segundos estan
representados por los numeros colocados encima de ellos en el siguiente

dibujo. Los blogues se mueven hacia la derecha.

Bloque A

Rlnniia R

20.

¢Hay algun instante en el cual los bloques tengan la misma velocidad?

No.
Si, en el instante 2
Si, en el instante 5

Si, en los instantes 2y 5

o &~ WD e

Si, en algun instante durante el intervalo 3 a 4.

Las posiciones de dos blogues a intervalos sucesivos de 0.20 segundos estan
representados por los numeros colocados encima de ellos en el siguiente

dibujo. Los bloques se mueven hacia la derecha.

Bloque A =

.F--} -|—|--|---|—:|—r |—|—i|—| —

m m
1 3 T

Rlnniia R

aceleraciones de los bloques se relacionan como sigue:

1. La aceleracion de A es mayor que la aceleracion de B.
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2. La aceleracion de A es igual a la aceleracion de B. Las dos
aceleraciones son mayores que 0.
La aceleracion de B es mayor que la aceleracion de A.

4. La aceleracion de A es igual a la aceleracion de B. Ambas
aceleraciones son 0.

5. No se proporciona suficiente informacion como para responder a la

pregunta.

Utilice la figura y las afirmaciones incluidas més abajo para responder las
siguientes cuatro preguntas (21 a 24).

Una nave espacial flota lateralmente en el espacio exterior desde el punto P hasta el
punto Q como se muestra abajo. La nave no estd sometida a fuerzas exteriores.Se
enciende el motor de la nave en el punto Q y se genera un empuje constante (fuerza
de la nave) en angulos rectos a la linea PQ. Este empuje se mantiene constante hasta

que la nave espacial alcanza al punto R en el espacio.

21. ¢Cudl de las trayectorias 1-5 indicados abajo representa mejor la de la nave

entre los puntos Q y R?

.f.f‘: IR s R « R ;H
1 2 3 4 E
] a / . )
........................................ ; S - ----.—ir cw o r l——— . o
o 4 #) o o
1 2 3... 4 5
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22. A medida que la nave espacial se mueve desde el punto Q al punto R su
velocidad es:

constante

aumenta constantemente

1

2

3. disminuye constantemente

4 aumenta por un tiempo y de alli en adelante es constante
5

constante por un tiempo y disminuye de alli en adelante.

23. Al llegar al punto R se apaga el motor y el empuje se hace cero.. ;Cual de las

trayectorias 1-5 describira la nave después del punto R?

5
== — = ) - -
—_—

§
"
U-.

Re -] --» v R

24. Después de la posicion R, la velocidad de la nave espacial:

es constante
aumenta continuamente
decrece continuamente

aumenta por un tiempo y después es constante

o b~ w0 D

es constante por un tiempo y después decrece

25. Una mujer ejerce una fuerza horizontal sobre una caja. Como resultado la caja se

mueve sobre el piso en direccion horizontal y a velocidad constante vq .
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La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer

1.

tiene la misma magnitud que el peso de la caja}

es mayor que el peso de la caja

tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al
movimiento de la caja.

es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja

es mayor que el peso de la caja o que la fuerza total que se opone a su

movimiento.

26. Si la mujer de la situacion anterior duplica la fuerza horizontal constante que ella

ejerce sobre la caja para empujarla en direccion horizontal al piso, entonces, la caja se

mueve

con una velocidad constante que es el doble de la velocidad v, en la
pregunta anterior.

Con una velocidad constante que es mayor que la velocidad v, de la
pregunta anterior pero no necesariamente el doble.

Por un momento con una velocidad que es constante y mayor que la
velocidad v, de la pregunta anterior, y de alli en adelante con una
velocidad que aumenta constantemente.

Por un momento con una velocidad que aumenta y a partir de alli con
velocidad constante.

Con una velocidad que aumenta continuamente.

27. Si la mujer de la pregunta 25 repentinamente deja de aplicar la fuerza horizontal a

la caja, entonces ésta

1.
2.

inmediatamente se detiene
continua moviéndose a velocidad constante por un tiempo y después se

mueve lentamente hasta que se detiene.
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3. Inmediatamente se mueve més lentamente hasta que se detiene
4. Continua a velocidad constante
5. Aumenta su velocidad por un tiempo y después su movimiento se hace

mas lento hasta que se detiene.

28. En el siguiente dibujo, el estudiante A tiene una masa de 75 kg. y la estudiante B
tiene una masa de 57 Kg.. Ellos estan sentados en unas sillas de oficina idénticas,
uno enfrente del otro.

El estudiante A coloca sus pies sobre las rodillas de la estudiante B, como se

muestra en el dibujo. El estudiante A repentinamente empuja sus pies

provocando que las dos sillas se muevan

Durante el empujon y mientras los estudiantes todavia estan tocandose el uno al otro.

1. Ningun estudiante ejerce fuerza sobre el otro

2. El estudiante A ejerce fuerza sobre el estudiante B, pero B no ejerce
ninguna fuerza sobre A.

3. Cada estudiante ejerce fuerza uno sobre el otro pero B ejerce una

fuerza mayor.
4. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro pero A ejerce una
fuerza mayor.

5. Cada estudiante ejerce la misma fuerza uno sobre el otro.

29. Una silla de oficina esta en reposo sobre el piso. Considere las siguientes fuerzas:
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A. La fuerza de gravedad
B. Una fuerza hacia arriba ejercida por el piso

C. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire

¢ Cual o cuales de estas fuerzas estan actuando sobre la silla?

Solamente A
AyB

ByC
AByC

Ninguna fuerza (como la silla estd en reposo no hay fuerzas actuando

o &~ w0 DN

sobre ella).

30. A pesar de un fuerte viento, un jugador de tenis le pega con su raqueta a una
pelota de tenis, de tal manera que la pelota pasa encima de la malla y cae sobre el piso

de la cancha de su oponente.
Considere las siguientes fuerzas:
A La fuerza de gravedad
B. La fuerza del “golpe”

C. La fuerza ejercida por el aire

¢Cual o cudles de las siguientes fuerzas actla sobre la pelota de tenis, después

que abandono el contacto con la raqueta y antes de tocar el suelo?

1. Solamente A
2. AyB
3. AyC
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A, ByC
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‘b UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
‘i

- @: Proyecto Mesas de Trabajo
L j CADH-Ingenieria-Educacion

GUIA DE LECTURA

Antes de venir a tu clase es necesario que leas, en el libro texto recomendado,
las secciones correspondientes al tema que se va a tratar. Al inicio de la clase
completaras una pequefia prueba, con la cual s6lo se intenta determinar si realizaste o

no la lectura.

Texto de Referencia:
Serway; Raymond A. Fisica. Tomo |I. 4ta. edicion.(1997). McGraw-Hill

Interamericana de Venezuela. Capitulo 2. P.p. 23 a 45.

Palabras claves:

e Particula

e Posicion

e Desplazamiento

e Graéfica posicion-tiempo

e Velocidad Promedio.(Con relacion a este concepto, en el texto, hay un error.
Detéctalo y acléralo).

e Velocidad Instantanea

o Rapidez

e Gréfica velocidad-tiempo.

e Aceleracion

e Gréfica aceleracion-tiempo

e Resumen de Ecuaciones para el movimiento en una dimension bajo aceleracion

constante.
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e Caida Libre.

GUIA DE LECTURA

Antes de venir a tu clase es necesario que leas, en el libro texto recomendado,
las secciones correspondientes al tema que se va a tratar. Al inicio de la clase
completaras una pequefia prueba, con la cual s6lo se intenta determinar si realizaste o

no la lectura.

Texto de Referencia:
Serway; Raymond A. Fisica. Tomo I. 4ta. edicion.(1997). McGraw-Hill

Interamericana de Venezuela. Capitulo 3. P.p. 53 a 65.

Palabras claves para guiar la lectura:

e Sistema de referencia

e Sistema de coordenadas: Cartesianas y polares.

e Cantidad Escalar

e Cantidad Vectorial. Elementos

e Operaciones con Vectores(grafica y analiticamente): Suma, Resta, Multiplicacion
por un Escalar.

e Magnitud o Médulo de un Vector.

e Componentes de un Vector

GUIA DE LECTURA

Como es de TU conocimiento, de acuerdo con el cronograma de actividades, los
contenidos que se van a tratar proximamente estan relacionados con:

e MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES. CONCEPTOS BASICOS.
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¢ MOVIMIENTO DE PROYECTILES.

Segun el modelo de “APRENDIZAJE CON PARES” TU debes leer y preparar el
material que se menciona a continuacion. EI mismo aparece el libro texto: Fisica. Tomo I.
Capitulo 4. 4ta. edicion. p.p.: 71 a 84.

*Vector de posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion.

*Trayectoria. Distancia recorrida.

*Rapidez.

*Interpretacion geomeétrica del vector de velocidad y aceleracién.
*Vector de aceleracion constante.
*Vector de posicion para el movimiento en dos dimensiones bajo la accién de
una aceleracion constante.
*Vector de velocidad para el movimiento en dos dimensiones bajo la accion de una
aceleracion constante.
*Componentes del vector “g”(aceleracion de gravedad)
*Componente horizontal del vector velocidad en un movimiento bajo la accién de g.
*Componente vertical del vector velocidad en un movimiento bajo la accion de g.
*Componente horizontal del vector de posicion en un movimiento bajo la accién de
g.
*Componente vertical del vector de posicién en un movimiento bajo la accion de g.
*Ecuacion cartesiana( y=f(x) ) de la trayectoria en un movimiento bajo la accion de
g.
*Alcance horizontal.
*Altura maxima.
*Interprete el siguiente parrafo que aparece en el texto en la pag. 80:

“ No olvide que las ecuaciones 4.17 y 4.18 son Utiles para calcular h y R soélo si
VoY 0 Se conocen y sélo para una trayectoria simétrica, como la mostrada en la

figura 4.7.”
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GUIA DE LECTURA

Siguiendo con el modelo de “INSTRUCCION POR PARES”, y como parte de tus
obligaciones como estudiante universitario, es preciso que leas y prepares el material que se
tratara la semana que viene. A fin de orientar dicha lectura se recomienda que sigas las

siguientes pautas.

Material de Lectura:

1.-) Texto: Fisica. Tomo I. Capitulo 4. P.p.: desde la 85 hasta la 89. Autor: Serway,
Raymond.
2.-) Guia de Trabajo Préactico. Movimiento Circular.

3.-) Guia de Movimiento Circular

Palabras Claves:
e Aceleracion Centripeta
e Aceleracion Tangencial
e Aceleracion Total
¢ Radio de curvatura
e Vector Unitario Radial
e Vector Unitario Tangencial
e Movimiento Circular
e Movimiento Circular Uniforme

e Movimiento Circular Uniformemente Variado
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GUIA DE LECTURA

En las semanas proximas, se inicia el estudio de la Dinamica. Con el fin de presentar

la prueba de comprobacion de lectura N° 5, se sugiere que prepares el siguiente material:

Fuerza

Equilibrio

Sistemas de referencia inerciales
Sistemas de referencia no inerciales
Primera Ley de Newton

Masa inercial. Masa gravitatoria
Segunda Ley de Newton

Peso

Tercera Ley de Newton
Diagrama de cuerpo libre
Fuerza Normal

Fuerza de friccion

Fuerzas Centrales

Fuerza Centripeta

Fuerza Tangencial

Peralte

Fuerzas Ficticias

Fuerza Centrifuga

Todos estos aspectos se encuentran en el Texto: Serway, R. Tomo |I. Capitulo 5y 6.
P.p.:105 - 130 y 145 - 153. Ademas debes leer el material titulado: “ACERCA DEL
MODELO NEWTONIANO DE LA MECANICA CLASICA” Y “FUERZAS DE
FRICCION™.
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MODELOS DE PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS INICIALES

ﬁ‘b‘ UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
[

= H

\_@ Proyecto Mesas de Trabajo

L j CADH-Ingenieria-Educacion

PRUEBA DE COMPROBACION DE LECTURA

Apellidos y Nombres:

Fecha:

Cédula de Identidad: Expediente:
Seccion:

Cinematica. Movimiento en una direccion

Parte 1. Seleccién Simple

Instrucciones: Marca con una “equis” (x) la alternativa correcta.(2 puntos
c/u)

1.- Una piedra se arroja hacia arriba y alcanza una altura H antes de caer de
nuevo al piso t segundos después. Su velocidad media durante el intervalo de
tiempo t es:

()0
( )H/2t
( )HI

( )2H
() Ninguna de las anteriores

2.- Un automovil que viaja con una rapidez inicial v se para en un intervalo de
tiempo t. Si la desaceleracién durante este intervalo t es constante, ¢;cual de las
siguientes afirmaciones es correcta para dicho intervalo?.

( ) Ladistancia recorrida es vt/2

( ) Larapidez media es vt
() Laaceleracion es —vi/t
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( ) La distancia recorrida es vt*/2
(' ) Ninguna de las anteriores

3.- Una pelota se arroja verticalmente hacia arriba; alcanza su punto mas alto
y regresa. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es la correcta®?.

() Laaceleracion siempre esta en la direcciéon del movimiento
() Laaceleracion siempre se opone a la velocidad

() Laaceleracion siempre esta dirigida hacia abajo

() Laaceleracion siempre esté dirigida hacia arriba

(' ) Ninguna de las anteriores

4.- Un objeto se deja caer desde el reposo. Durante el primer segundo cae una

distancia x, y una distancia adicional x, en el siguiente segundo; la relacién
X/X, €S:

()1
()2
()3
()5S
()N

inguna de las anteriores

5.- Una piedra de masa M se lanza hacia arriba, con una velocidad inicial vo;
alcanza una altura H. Una segunda piedra de masa 2M se lanza hacia arriba
con una velocidad inicial de 2vo, ¢ Qué altura alcanzara®.

inguna de las anteriores
6.- Una pelota se arroja hacia arriba. Después de que se suelta su aceleracion:

() permanece constante

() aumenta

() disminuye

( )escero

() Ninguna de las anteriores
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7.- Una piedra de masa M; se deja caer desde el techo de un edificio alto. Al
mismo instante, otra piedra de masa M, se deja caer desde una ventana 10m
abajo del techo. La distancia entre las dos piedras durante su caida

() disminuye

() permanece en 10m siempre

( ) aumenta

() depende de la relacion M,/M;
(' ) Ninguna de las anteriores

8.- Una maceta se cae desde el pretil de una ventana de un quinto piso.
Exactamente cuando pasa por la ventana del tercer piso alguien deja caer
accidentalmente un vaso con agua desde esa ventana. ;Cudl de las siguientes
afirmaciones es la correcta

() La maceta llega primero al piso y con una velocidad mayor que la del
vaso

() La maceta toca el piso al mismo tiempo que el vaso, pero la rapidez de la
maceta es mayor

() La maceta y el vaso tocan el piso al mismo instante y con la misma
velocidad

() El vaso toca el piso antes que la maceta

(' ) Ninguna de las anteriores

Parte 11. Completacién. (1 punto c/u)

Instrucciones: Completa los espacios en blanco con la respuesta correcta.

La siguiente ilustracion muestra las posiciones de un movil medidas en
metros(m) con respecto a un observador ubicado en el origen 0 y que se
mueve sobre una trayectoria rectilinea. EI fendmeno se cronometrd durante
10s.

10s 95 8s 7s 6s Os 1s 2s 3s,48,58
i i i i i i i i i i i i i i i i i i

9 8 7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

- La pOSiCién alos 7seg €s (indique las unidades)

148



.- El desplazamiento entre los Oseg y los 8seg es (indique las

unidades)

.- La distancia recorrida en 6seg es (indique las unidades)

.- La velocidad promedio al final del recorrido es (indique las

unidades)

Sistemas de Coordenadas. Vectores
Parte 1. Seleccién Simple

Instrucciones: Marca con una “equis” (x) la alternativa correcta.(2 puntos
c/u)

1.- Dos puntos del plano tienen coordenadas polares (2.5m,30°) y (3.8m,120°). La
distancia entre ellos es aproximadamente:

() 90.01m
( )4.54m
( )3.39m
() Ninguna de las anteriores.

2.- Si la componente del vector A en la direccién de un vector B es cero,
entonces:

( YALB

( )A/B

( YA=B

() Ninguna de las anteriores

3.- Sean A y B vectores tales que| A| =5 y | Bl = 3, entonces debe ocurrir
que:

( )IA+B|=8

( YIA+B | >8

( )IA+B | <8

() Ninguna de las anteriores

4.- La temperatura de un sistema es una cantidad:

( ) escalar

() vectorial

() aveces tiene comportamiento escalar y otras vectorial
() Ninguna de las anteriores
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5.- Dado dos vectores A y B en el plano. Si A + B = 0, entonces podemos
afirmar que:

() el vector B tiene la misma direccién y sentido que el vector A, pero mayor
magnitud

( ) el vector B tiene la misma magnitud y sentido que el vector A, pero
direcciones opuestas

() el vector B tiene la misma magnitud y direccion que el vector A, pero
sentido contrario

(' ) Ninguna de las anteriores

Al> |8
Al< |8
Al=18
Ninguna de las anteriores

6.- Sean los vectores A=3i + 2j y B=-7i —9j. Se cumple que
()l

()l

()l

()

7.- Si un punto del plano tiene coordenadas cartesianas (-3,3), entonces sus
coordenadas polares son:

() (4.24,45°)

() (1845°%)

() (4.24,135°)

( ) (18,135°)

() Ninguna de las anteriores

8.- Sean dos vectores A y B tales que A=2B. Entonces

( YALB
( )A/B
()A=B
() Ninguna de las anteriores

Parte Il. Desarrollo.
Instrucciones: Resuelve correctamente el siguiente planteamiento.(4 puntos)

.- Una persona pasea por la trayectoria mostrada en la figura. El recorrido total
se compone de cuatro trayectos rectos. Al final del paseo:

a.- ¢ Cual es el desplazamiento resultante de la persona medido desde el punto
de partida?

b.- ¢ Cudl es la distancia total recorrida?
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A~

34 AB=6m
& D BC=5m
CD=4m

Cinematica. Movimiento en una dimensién

Parte I. Seleccion Simple
Instrucciones: Marca con una “equis” (x) la alternativa correcta.(2 puntos
c/u)

.- Una piedra se lanza horizontalmente desde un acantilado de 20 m de altura con
una velocidad inicial de 10m/seg. Una segunda piedra se deja caer
simultaneamente desde ese acantilado. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es la
correcta?

() Ambas chocan con el suelo con la misma velocidad

( ) Las dos llegan al suelo con la misma rapidez

() Durante el vuelo, es igual el cambio de velocidad de ambas piedras

() Durante el vuelo, es igual el cambio de rapidez de ambas piedras

() Ninguna de las anteriores

.- Una pelota de béisbol, al ser golpeada por un bateador, viaja hacia los jardines.
La aceleracion de la pelota durante el vuelo

() es la misma durante todo el trayecto

() depende de si la pelota va hacia arriba ¢ hacia abajo

() es méxima en la cuspide de su trayectoria

() depende de cdmo se le pegd

() Ninguna de las anteriores
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.- Dos pelotas se lanzan horizontalmente desde un edificio alto al mismo tiempo,
una con velocidad vg y la otra con velocidad vo/2

( ) La pelota con velocidad inicial v llega primero al piso

( ) La pelota con velocidad inicial vo/2 llega primero al piso

() Ambas pelotas llegan al suelo al mismo tiempo

() No se puede saber cual llega primero si no se conoce la altura del piso

() Ninguna de las anteriores

.- Dos proyectiles, A 'y B se disparan desde el piso plano horizontal con
velocidades iniciales idénticas. La velocidad inicial de A hace un dngulo 64 con la
horizontal, y B hace un angulo 6g también con la horizontal. Si 64 <6g< 90°,

( ) el proyectil B dura méas tiempo en el aire y viaja mas lejos que A

( ) el proyectil B dura méas tiempo en el aire y no llega tan lejos como el A

() el proyectil B dura mas tiempo en el aire y alcanza mayor elevacion que el
proyectil A

() las dos primeras alternativas son correctas

() Ninguna de las anteriores

.- Un cazador le dispara a un pato que vuela horizontalmente a una altura H. El
intervalo de tiempo entre el acertar al pato y cuando éste llega al suelo depende de
( ) qué tan rapido volaba el pato

( ) cuan rapido volaba el pato y cuél era la altura H

( )laalturaH

( ) laaltura H y la distancia entre el cazador y el pato cuando lo alcanz6 la bala

() Ninguna de las anteriores

.- La figura muestra la trayectoria de una pelota. En el punto A, de altura maxima,
( ) lavelocidad es cero, pero la aceleracidn no es cero
( ) lavelocidad, no es cero, pero la aceleracion es cero

( ) larapidez es menor que en B, pero la aceleracion es mayor en B
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( ) lavelocidad y aceleracion son perpendiculares
() Ninguna de las anteriores

.- Una de las siguientes afirmaciones es incorrecta

( ) Si la aceleracion es cero el vector velocidad debe ser constante

() Si el médulo de la velocidad es constante, la aceleracion debe ser cero

( ) Es imposible desplazarse a lo largo de una curva sin aceleracién

() El vector velocidad instantanea esta siempre en la direccion del movimiento
() El vector aceleracién instantanea no siempre queda en la direccion del

movimiento

.- En un determinado intervalo de tiempo la distancia total recorrida por una
particula a lo largo de su trayectoria es 5 m. Es imposible que su desplazamiento
en ese mismo intervalo de tiempo tenga una magnitud de

()0

()1m

()3m

()5m

()6m

() Ninguna de las anteriores

Movimiento en dos dimensiones

La presente figura se refiere a las dos preguntas que siguen
Un buque de guerra dispara simultaneamente tres proyectiles A, B y C, de manera
tal que alcanzan la misma altura maxima, pero tienen diferentes alcances

horizontales.




- ¢Cual de los barcos recibe primero el impacto?

( )elbarco A

( )elbarcoB

( )elbarcoC

( ) los tres barcos reciben el impacto simultdneamente

() Ninguna de las anteriores

.- ¢ Cudl de los tres proyectiles tuvo mayor rapidez inicial?
( )Va>Ve>Vc

() Va<Ve<Vc

( )Va=Vs=Vc

() Ninguna de las anteriores

Parte 1. Verdadero-Falso. (2 punto c/u)
Instrucciones: Para cada item se debe marcar una séla respuesta con una
“equis”.

ITEM V F

En un movimiento circular uniforme, el vector velocidad permanece

constante

En un movimiento circular uniformemente variado, la velocidad

angular no depende del tiempo

En un movimiento circular, el vector velocidad jamés es paralelo al

vector de aceleracion de la particula

En cualquier movimiento circular, el vector velocidad de la

particula es perpendicular al vector aceleracion de la misma

En todo movimiento circular, el vector de posicion de la particula es

perpendicular al vector de velocidad

En cualquier movimiento circular, el vector de aceleracion es
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diferente de cero

En un movimiento circular se cumple que v = oR, donde o es la
velocidad angular; v es la velocidad tangencial y R es el radio de la

circunferencia

En un movimiento circular uniformemente variado la aceleracion de
la particula tiene una componente tangencial y una componente

radial

En un movimiento circular, la componente radial de la aceleracion
se expresa a,=-®wR?, donde w es la velocidad angular y R el radio de

la circunferencia

La componente tangencial del vector aceleracién en un movimiento
circular, viene expresada por a= oR, donde o es la aceleracion

angular y R el radio de la circunferencia

Dinamica

Parte I. Verdadero-Falso. (1punto c/u)
Instrucciones: Para cada item se debe marcar una séla respuesta con una
“equis”. Una respuesta incorrecta elimina una correcta.

ITEM \Y F

La Dindmica es la parte de la Mecanica que estudia el movimiento
desde el punto de vista de las causas que lo producen

La ley de inercia establece que si no se ejercen fuerzas sobre una
particula, ésta debe estar quieta

Toda particula libre de la accion de fuerzas debe moverse con
velocidad constante

Cuando frenamos de repente nuestro carro, nos vamos hacia delante
debido a la inercia del movimiento

Un camidn cargado de bloques acelera bruscamente, si los blogques no
estan sujetos caen hacia delante

La segunda ley de Newton puede interpretarse como una relacion entre
las fuerzas que acttan sobre una particula y la aceleracion que ésta
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adquiere debido a la accion de tales fuerzas

Si una particula ejerce una fuerza sobre otra, ésta Ultima reacciona
sobre la primera con una fuerza de igual magnitud y del mismo
sentido

Para predecir el movimiento de una particula, de masa conocida, basta
conocer las fuerzas que acttian sobre ella

La fuerza de friccion estatica es constante

La fuerza de friccion estatica entre dos superficies, solo aparece entre
CUerpos en reposo

La fuerza de friccion estatica es variable, porque depende de las demas
fuerzas que actlian sobre un cuerpo

Si un cuerpo esta en reposo y no tiende a moverse, la fuerza de friccion
estatica sobre €l es nula

La fuerza de friccion dindmica entre dos superficies, no puede ser
mayor que la fuerza de friccion estatica entre las mismas superficies

La fuerza de friccion dindmica entre dos superficies nunca puede ser
mayor que la fuerza de friccion estatica méxima entre tales superficies

La fuerza de friccion dindmica entre dos superficies dadas es constante

Segun el enfoque Newtoniano de la Mecénica, los Unicos agentes
capaces de modificar el estado de reposo o de M.R.U. de un cuerpo son
las fuerzas

De la segunda ley de Newton se obtienen las ecuaciones del
movimiento de una particula

Existen fuerzas en la naturaleza que no acttan en pares de accion y
reaccion

La unidad MKS de fuerza es el Joule

La fuerzas ficticias aparecen como resultado de hacer mediciones
desde un sistema de referencia no inercial
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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERiA
NUCLEO DE CIENCIAS BASICAS

DEPARTAMENTO DE FiSICA
CATEDRA DE FiSICA GENERAL |

PRUEBA PARCIAL N° 1

Parte 1. Desarrollo.
Instrucciones: Responde correctamente cada uno de los siguientes
planteamientos.

1. .- Un grifo gotea a razén de una gota cada segundo, y se encuentra a 24,2m
del suelo. Determine:
a.- El tiempo que esté cada gota en el aire.
b.- ¢ Cuéntas gotas pueden estar en el aire simultdneamente?
c.- ¢ Cuél es la separacion entre cada gota cuando una de ellas estd a punto de
chocar con el suelo?
(4 puntos)

.2. — El joven que aparece en la figura siempre arroja pelotas con un angulo de
30° desde el punto A.
a.- Determine la rapidez minima y maxima va con que deberan lanzarse de
modo que caigan en la piscina.
b.- Determine el tiempo entre los dos lanzamientos de modo que las pelotas

golpeen los  extremos de la piscina, B y C, en el mismo instante.

c.- Determine la velocidad con la cual llegara cada pelota a su respectivo
punto. ( 4 puntos)




3. .- Considere un sistema masa-resorte cuya configuracion inicial es la indicada en
la figura. ( 6 puntos )

La aceleracion de este sistema en ausencia de friccion viene dada por la expresion:

a(x):—:]x

donde k y m son constantes positivas.

Las condiciones iniciales estdn dadas por t,=0, X(0)=x,=Ay Vv(ty)=vo>0.

a.- Hallar analiticamente la velocidad en funcién de la posicion, es decir v=v(x).
Nota: Tomar s6lo la solucién positiva v>0.

b.- Determine el dominio de v(X).

c.- Determine el rango de v(x).

d.- Sabiendo que I = Arcseni, hallar la posicion en funcion del tiempo,

dx
Ja% —x? a
es decir x=x(t).

e.- Comprobar que esta solucion satisface las condiciones iniciales, es decir,
comprobar que X(t))=A'y que Vv(tp)=Vo.

f.- Exprese x=x(t) sabiendo que A=1, m=3, K=9 y v,=3.

f.1.- Diga cuél es el maximo desplazamiento del objeto respecto al origen.

f.2.- Diga cuél es méxima rapidez del objeto.
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PRUEBA PARCIAL N° 2

Parte 1. Desarrollo.

Instrucciones: Responde correctamente cada uno de los siguientes
planteamientos.

1.- Una rueda de radio 0,5m empieza a girar desde el reposo y acelera de forma tal
que su velocidad angular aumenta uniformemente a 200 rpm en 6 seg. Después de
girar algun tiempo con esta Ultima rapidez, se aplican los frenos y la rueda se detiene
en 5 min. EI nimero total de revoluciones de la rueda es de 3100.

Se pide: (9 puntos)

a)

b)
c)
d)
e)

El gréfico de la velocidad angular como funcion del tiempo, es decir m=w(t).
Identifique los tipos de movimiento.

El tiempo total de rotacion

El &ngulo total de giro expresado en radianes

El nimero de vueltas que da con M.C.U.

Hallar la aceleracion total (ar) a los 3seg, 8seg y 782seg.

2.- Se tiene un plano inclinado 60° sobre la horizontal. Por €l suben dos bloques m;=
1 Kg y my= 0,1 Kg empujados por una fuerza externa F como se ilustra en la figura.
Entre el bloque m; y el plano inclinado no hay friccion, pero si la hay entre los
bloques m; y m, cuyos coeficientes son respectivamente u =0,4 y ug=0,2. Se pide:
(9puntos)
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a) La fuerza de friccion cuando: (a.1) F=20New y (a.2) F= 10New

b) La aceleracion de cada bloque cuando: (b.1) F=20New y (b.2) F=10New

3.- Una moneda de 3.1 gr. descansa sobre un pequefio bloque de 20 gr. soportado por
un disco giratorio. Si los coeficientes de friccion entre el bloque y es disco son p
«=0.75 y n 4=0,64, en tanto que para la moneda y el bloque son p (=0,52 y p14=0,45,
¢cual es la velocidad maxima del disco en rpm sin que el bloque ni la moneda se
deslicen sobre el disco? (8 puntos)
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CUESTIONARIO

A continuacion encontrard una serie de preguntas relativas al método de
aprendizaje entre pares que se comenzoO a utilizar este semestre en el curso de

Fisica I.

Le agradecemos de antemano su gentil colaboracion al responder
del modo mas sincero posible para, de esa manera, conocer su opinién
respecto al valor de ésta metodologia como recurso de aprendizaje para

ser utilizado, en el futuro, en ésta u otras asignaturas de la carrera.

1. Describa con sus palabras la manera cémo Ud. Entiende el método de

aprendizaje entre pares.

2. Considera Ud. Que la utilizacion de éste método contribuyo a:

Aumentar su comprension de la asignatura Poco 1234567 mucho
Aumentar su interés por la signatura..................... Poco 1234567 mucho
Aumentar su participacion en las clases Poco 1234567 mucho
Aumentar la utilizacion del texto como apoyo Poco 123456 7 mucho

Aumentar el conocimiento de si mismo como
estudiante Poco123456 7 mucho

Mejorar su desempefio en la signatura Poco 1234567 mucho
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Mejorar su método para estudiar la materia Poco 123456 7 mucho
Mejorar su relacion con sus comparieros Poco 123456 7 mucho

Mejorar su relacion con el profesor Poco 123456 7 mucho

3. Considera que el tiempo que se empled en la clase en el uso de este método
deberia:

Aumentar Mantener igual Disminuir

e

Considera que el texto utilizado como apoyo para el aprendizaje resulto:
Apropiado 1_ 2 3 4 5 6_ 7 Inapropiado

o

Considera que la evaluacion del aprendizaje de esta asignatura fue:
Apropiado 1 2 3 4 5 6 7 Inapropiada

S

Considera que la manera como se implemento el método se correspondi6 con la
informacion que le suministré el profesor al respecto
Poco 1 2 3 4 5 6 7 Mucho

7. Le parece que pudiera ser de utilidad extender la utilizacion de este método a
otras asignaturas
Si No

8. Qué sugerencias 0 comentarios pudiera ofrecer en base a su experiencia como
estudiante de este semestre, que contribuyan a optimizar la utilizacion de este

método en esta u otras asignaturas de la carrera en el futuro.
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ANEXO B

RECURSOS DIDACTICOS
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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
NUCLEO DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
CATEDRA DE FISICA GENERAL |

NORMATIVO DEL CURSO DE FISICA GENERAL 1.

El curso consta de cinco horas de clase teorica, impartidas por el
profesor de la Cétedra.
La evaluacion constard de tres exdmenes parciales, ocho pruebas de
comprobacion de lectura, y un trabajo de investigacion. Dichas evaluaciones

conforman la Nota Previa de acuerdo con la siguiente distribucién:

ler. Parcial: 20%
2do. Parcial: 30%
3er. Parcial: 30%
Pruebas de Comprobacion de Lectura: 10%

Trabajo de Investigacion: 10%

La fecha y hora de las pruebas parciales sera fijada en los primeros dias

de clase, siendo los mismos de caracter departamental y acumulativo.

En caso de pérdida de algun parcial, este se llevara a cabo durante la
altima semana de clase del semestre, previa solicitud por escrito ante la
Cétedra y con anexo de los soportes pertinentes. De ser procedente la solicitud,
el alumno sera informado por escrito en la penudltima semana del semestre. Esta
prueba versara sobre la totalidad de los contenidos contemplados en el presente

cronograma.
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Las inasistencias a las actividades practicas: pruebas de comprobacion de
lectura, ejercicios de pares, seminarios, etc. seran calificadas con 00 sin derecho

a recuperacion.

Cualquier observacion que el estudiante desee hacer en relacion con las
calificaciones obtenidas en alguna evaluacion debe ser realizada dentro de la
semana siguiente a la entrega de la nota por parte de profesor en el aula de clase.

Pasado este lapso, no se aceptara ninguna observacion.

Las pruebas parciales son corregidas tanto por “resultado final” como por
“procedimiento”, entendiéndose esto Ultimo como: conjunto de célculos y
comentarios complementarios que integran la solucion de un problema
dado. Dicho procedimiento debera ser llevado a cabo de la manera mas
ordenada y clara posible, teniendo una ponderacion de un (1) punto sobre cada
parcial. Este punto se dara o no a juicio del profesor y es de caracter inapelable.
Con este objeto se recomienda al estudiante enumerar las ecuaciones mas
relevantes y tomar en cuenta dicha numeracién en el desarrollo de los célculos.
La claridad y coherencia del procedimiento serd tomada en cuenta en la
puntuacion del problema.

NOTA: Cualquier modificacién al presente normativo serd discutida en Catedra y

notificada oportunamente.
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CONTENIDOS DEL PROGRAMA

Tema I: Cinematica en una Dimension. Definiciones basicas: Sistema de
Referencia, Sistema de Coordenadas, posicion, desplazamiento, distancia,
distancia recorrida, velocidad, rapidez, aceleracion. Gréficas: x=x(t), v=v(t) y
a=a(t). Derivar las ecuaciones de la cinemética en una dimension a partir del
Caélculo: (a) movimiento con aceleracion constante. Caida Libre. (b) movimiento

general.

Tema 1l: Cineméatica en dos Dimensiones. Vectores: modulo, direccion y
sentido. Representacion geométrica de un vector. Representacion analitica del
vector de posicion a través de un par ordenado en Coordenadas Cartesianas.
Componentes de un vector. Operaciones con vectores tanto geométricamente
como analiticamente. Producto escalar: definicidn e interpretaciébn geométrica.
Posicion, desplazamiento, aceleracion. Carécter vectorial de estas magnitudes.
Distancia, distancia recorrida, rapidez. Caracter escalar de estas magnitudes.
Coordenadas Polares.  Derivar las ecuaciones de la cinemética en dos
dimensiones a partir del Célculo: (a) movimiento con aceleracion constante.
Movimiento de Proyectiles. Interpretacion del movimiento de proyectiles como
la superposicion de dos movimientos: un M.R.U. y un M.R.U.V. (b)
Movimiento Circular Uniforme(M.C.U.) y Movimiento Circular Uniformemente
Variado (M.C.U.V.).

Tema Ill: Dinamica. Sistemas de referencia Inerciales y no Inerciales. Leyes
de Newton. Interpretar la segunda ley como una ecuacién diferencial. Masa
Inercial y Masa Gravitatoria. Aplicacion de las Leyes de Newton en la
resolucion de problemas en los que intervengan: cuerdas y poleas ideales, planos

inclinados, friccion. Aplicacion de las Leyes de Newton a problemas en los que
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intervengan particulas con M.C.U. y M.C.U.V. Introducir el concepto de Campo

de Fuerzas.

Tema IV: Trabajo y Energia. Trabajo. Energia Cinética. Demostrar utilizando
las técnicas del calculo el Teorema del Trabajo y la Energia. Fuerzas
conservativas. Fuerzas no conservativas. Energia Potencial. Establecer la
relacion diferencial entre un campo de fuerzas conservativo y la energia
potencial asociada. Analizar diagramas de Energia utilizando las técnicas del

célculo. Ley de la conservacion de la Energia mecénica. Potencia.

TemaV: Movimiento Oscilatorio. Movimiento Armoénico Simple (M.A.S):
elementos y definiciones bésicas. Interpretacion del movimiento circular
uniforme como la superposicion de dos movimientos armonicos simples.
Sistema Masa-Resorte como modelo de M.A.S. El Péndulo como caso
aproximado de un M.A.S. Energia de un M.A.S. Analisis del diagrama de
energia de un M.A.S. Oscilaciones Amortiguadas. Oscilaciones Forzadas.

Respuesta de un sistema. Resonancia.

Tema VI: Ondas. Ondas Viajeras en una dimension. Elementos. Expresion
matematica de una onda viajera: Funcion de Onda. Ondas transversales. Ondas
Longitudinales. Ondas Sinusoidales. Superposicion de ondas sinusoidales.
Energia y Potencia transmitida por una onda sinusoidal. Ondas Estacionarias en
una dimension. Elementos. Resonancia. Pulsaciones. Velocidad de Onda.

Velocidad de Grupo.
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CRONOGRAMA

Semana Dias Habiles Contenidos
1 5 Temall
2 4 Tema l
(Jueves)
3 5 Tema ll
4 5 Temall
ler Parcial
5 4 Tema I
(miércoles)
6 5 Tema Il
7 5 Tema lll'y Tema
v
8 5 Tema IV
9 4 Tema IV
(miércoles) 2do. Parcial
10 4 TemaV
(viernes)
11 5 TemaV
12 2 TemaV
12 3 Tema Vy Tema
VI
13 5 Tema VI
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14 5 Tema VI

15 5 Tema VI

3er. Parcial
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PRIMER A CLASE
ANALICEMOS JUNTOS PARA COMPRENDER MEJOR

Supongamos que se lanza una pelota verticalmente y hacia arriba. Después de
ascender hasta cierta altura maxima, el objeto se detiene; en este preciso instante, su
velocidad se anula. Podemos preguntarnos entonces : ¢ se anula también, en dicho
momento, su aceleracion ?. Si la respuesta es afirmativa, ¢ cdmo es esto posible, si el
cuerpo comienza seguidamente a caer con velocidad creciente ?. Si la respuesta es
negativa, ¢ como explicar que para un objeto momentaneamente en reposo la velocidad
esta variando ?. ¢, Cémo justificaria y defenderia usted cada una de esta posturas ? ¢
Cual es la respuesta correcta y, mas importante adn, por qué ?.

Obsérvese que el problema planteado es de indole conceptual y no numérico, es
decir, exige para su solucion el dominio de principios y conceptos, mas alla del simple
manejo de formulas y relaciones matematicas abstractas. ;Como logra el estudiante
crear las bases conceptuales que le permiten resolver exitosamente los problemas de
Fisica?

Analicemos la situacion. El problema planteado es como convertirse en un
alumno exitoso en Fisica. Debe tener presente en todo momento que el actor principal
es precisamente usted. El aprendizaje es una tarea personal, que no puede ser delegada.
Para ello dispone de unos recursos que deben ser bien administrados. Hoy, al inicio del
afio escolar, usted esta en la situacion A,

que puede ser caracterizada como de solucionador novato, y al final del afio

academico debe haber alcanzado la situacion B, de solucionador experto.
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Solucionador Novato de
problemas
Base conceptual débil

YV VYV

Profesor

Libro de texto

Cuatro horas de clase
semanales

Horas de consulta con
profesores

Horas de consulta con
asistente docente
Horas de dedicacion al
estudio

Interés y motivacion
personal
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La Estrategia Didéactica Diferenciada, Integrada y Cooperativa es una
metodologia de ensefianza-aprendizaje de la Fisica que busca hacer énfasis,
primeramente, en los conceptos y fundamentos que explican un fenémeno dado, y
seguidamente, en la aplicacion de estos conceptos a preguntas de tipo cualitativo antes
de proceder a la resolucion de problemas cuantitativos y genéricos producto de una
creciente formalizacion. Sélo tiene sentido proceder a la resolucion de una pregunta
numerica si se comprenden a cabalidad y en profundidad las leyes fisicas que respaldan
la situacion en cuestion; en caso contrario, el estudiante se limitaria a aplicar una serie
de expresiones matematicas carentes de significado, y la ensefianza que se derivaria del

trabajo realizado seria escasa y engafiosa.

En este orden de ideas, el Método estd orientado hacia la participacion directa de los
estudiantes, mediante la interaccion entre pares, con objeto de indagar conjuntamente la
respuesta correcta a problemas y planteamientos de naturaleza basicamente conceptual.
Previamente a la aplicacion del método, se aplica una prueba de comprobacion de
lectura del material bibliografico relevante al tema a cubrir.

A continuacion se indican las fases que contempla la aplicacion del método que

Nos ocupa:

1. Una vez que el profesor de la catedra ha expuesto el marco tedrico-conceptual
del tema en cuestion, y antes de proceder a la solucion de problemas numéricos, se

formula una pregunta o problema conceptual. (1 minuto)

2. Comienza a correr un lapso de 1 minuto, durante el cual cada estudiante medita
de forma individual sobre la pregunta formulada. Al cabo de dicho lapso, cada

estudiante debe enunciar la respuesta que €l o ella considera correcta.

3. Seguidamente, se pasa a la fase central del método: la interaccidn sus pares. En
este lapso (2 a 3 minutos), cada uno de los integrantes tratara de defender ante su
compafiero de par la validez de su respuesta. En caso de que ambas respuestas sean
coincidentes, los integrantes deben discutir como justificarian y argumentarian su

postura ante un tercero.
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4. Terminada la tercera fase, comienza a contarse un lapso de 2 minutos, al cabo
del cual cada estudiante debe responder nuevamente a la pregunta formulada, a la luz de
las nuevas ideas y puntos de vista surgidos a raiz del trabajo de pares. Sin embargo, esta

respuesta, como en la segunda fase, sera totalmente individual.

5. Finalmente, se da a conocer la respuesta correcta, generandose asi la discusion

y reflexion final entre profesor y estudiantes.

Las veces que este método se ha aplicado se observa que la discusion con pares
aumenta tanto el porcentaje de respuestas correctas como la confianza que va
adquiriendo el alumno por el dominio conceptual. En la figura anexa se presenta una

muestra de la influencia de la discusion en pares ante una Evaluacion Conceptual.

Respuestas Individuales

30
v | 25
. 20
L'J 15 O Seriel
i 10
. 5

0 I I
1 2 3

Respuestas
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Discusién con pares

70

50
40
30
20
10

O Seriel

w oS3 c—w

Respuestas

Después de esta actividad el estudiante esta equipado cognoscitivamente para
abordar gradualmente situaciones de complejidad creciente que comienzan por el
analisis cualitativo de los problemas, en pequefios grupos, profundizar el anélisis
mediante la introduccion de parametros cuantitativos o nuevas variables y finalmente

lograr la generalizacion de la situacion mediante la formalizacion.

Los estudios realizados sobre el Método de Instruccion con Pares demuestran que,
en general, el nUmero de respuestas acertadas al cabo de la cuarta fase es mayor que el
producido después de la segunda fase. Esto evidencia los beneficios del método; nada
mejor para clarificar las propias ideas que tratar de expresarlas verbalmente y de manera
convincente. Otra de las mejoras reportadas se refiere al éxito en la resolucion de
problemas de tipo cuantitativo, derivado de una comprension mas real y consistente de
los principios fisicos implicados en dichos problemas y el aprendizaje cooperativo que
permite confrontar opiniones opuestas para encontrar soluciones mediante la

argumentacion y ayuda mutua.
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Esperamos que este instructivo motive a nuestros estudiantes a incorporarse
activamente en la aplicacion del método, seguros como estamos de los invalorables

beneficios académicos y personales que reportara su puesta en marcha

Aprender requiere constancia y
manejo inteligente de los recursos.
Te deseamos EXITO

SIMULACION DE LA PRIMERA FASE CON LA ESTRATEGIA DIDACTICA
DIFERENCIADA, INTEGRADA 'Y COOPERATIVA

Primero lo primero: Hacer buen uso de los recursos

e Para aprovechar al maximo la clase magistral se debe leer antes de venir a clase es
necesario que leas, en el libro de texto recomendado, las secciones correspondientes
al tema que se va a tratar. ES necesario que esta lectura tenga una participacion
activa de tu parte, para ello debes hacer una primera lectura completa del tema
asignado y luego decidir cuéles son los puntos que consideras fundamentales.
Usualmente te entregaré un conjunto de palabras claves para guiar la lectura.
Compara los puntos por ti seleccionados y los incluidos en esta guia. ¢Coinciden?.

¢Difieren?. Decide lo mas conveniente para la comprension de la lectura
Selecciona los elementos claves y compara con la guia de lectura anexa. Dispones

de 15 minutos para ello.

En la simulacion del método realice individualmente la lectura que te estoy asignando.
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GUIA DE LECTURA

Definicién de presion

Presion como funcién de la profundidad
Principio de Arquimedes

> 0w NP

Principio de Pascal

e Atender a la clase y enfocar la atencion en aquellos tépicos que no fueron de féacil
comprension en la lectura. Finalizada la exposicion, podran hacer las preguntas
pertinentes para clarificar dudas.

e Finalizada la exposicion y aclaradas las dudas aplicaremos el método de aprendizaje entre pares

APRENDIZAJE ENTRE PARES EN LA ESTRATEGIA DIDACTICA
DIFERENCIADA, INTEGRADA Y COOPERATIVA

1. Imaginese que esta sosteniendo dos bloques idénticos bajo el agua. El bloque “A” se

sostiene al ras de la superficie del agua, mientras que el bloque “B” se sostiene a una
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cierta profundidad. La fuerza necesaria para mantener al bloque “B” a dicha
profundidad es:

( ) mayor que

( ) igual que

( ) menor que

( ) serequiere mayor informacion para responder

la fuerza requerida para mantener al bloque “A” en posicion.

2. Imaginese que esté sosteniendo bajo el agua dos blogues del mismo material y el

mismo peso pero de formas diferentes. Ambos blogues estan sostenidos a la misma

profundidad. La fuerza necesaria para mantener el bloque “A” a la misma

profundidad que el bloque “B” es:

() mayor
() igual
() menor

() serequiere mayor informacién para responder

3. Enlafigura se representa un submarino que se quiere sumergir. Para ello el Capitan

tendra que:
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() prender algn motor para que lo impulse hacia el fondo
() aumentar el peso del submarino mediante algin mecanismo
() tirar anclas para que éstas lo sumerjan.

() serequiere mayor informacion para responder

4. Se puede hacer flotar una aguja si se introduce en el agua en forma horizontal si se

introduce verticalmente nunca flotara. Esto de explica porque:

( ) laaguja colocada verticalmente pesa mas en el agua.
( ) colocada horizontalmente el peso se distribuye mas equitativamente
( ) porque horizontalmente tiene mayor superficie en contacto con el agua.

() serequiere mayor informacion para responder
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A. Una persona parada en el borde de un precipicio lanza una pelota hacia arriba y otra
hacia abajo con la misma velocidad inicial. Sin tomar en cuenta la resistencia del
aire, la pelota que toca al suelo con mayor velocidad es la que inicialmente se lanz6

hacia arriba

hacia abajo

ambas llegan con la misma velocidad
necesito mas informacion para responder

NS

B. Cuando se deja caer un objeto y se supone que la resistencia del aire es despreciable,
su aceleracion es de 9,8 m/s. Si en lugar de dejarlo caer libremente lo empujamos.
la aceleracion es

L. menor que 9,8 m/s?
9,8 m/s
3. mayor que 9,8 m/s?

no

Marcos de referencias y sistemas de coordenadas

1. Consideremos el siguiente contexto

1. Consideremos el siguiente contexto

Centro Comercial
Los Chaguramos

Jorge

A partir de la escena se hacen las siguientes afirmaciones.

A. Julia esta en reposo
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Julia 'y Luis se mueven en la misma direccion
Solo Jorge esté en reposo

Jorge y Maria se mueven, mientras Luis esta en reposo

moow

Leo y Julia se mueven en diferentes direcciones

1. ¢ Quién o quienes han podido hacer la afirmacion A?
() LeoyJorge

() Luis

() Mariay Jorge

() Leoy Luis

2. ¢Quién o quienes han podido hacer la afirmacién D?
() Leo, Jorge y Maria

() Luis

() Julia

() Mariay Jorge

3. ¢Quién o quienes han podido hacer la afirmacién E?
() Leo, Jorge y Maria

() Luis

() Julia

() Mariay Jorge

4. ¢Quién o quienes han podido hacer la afirmacion B?
() Leo, Jorge y Maria

() Luis

() Julia

() Mariay Jorge

5. ¢Quién o quienes han podido hacer la afirmacion C?
() Leo, Jorge y Maria

() Luis

() Julia

() Mariay Jorge

3. Cuatro observadores diferentes dan posicion de la pelota con relacion al jugador
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P, (3.03m, 1.74m, 2m)

P, (1.74 m, 4m, 3.03m)

Pz (4 m sen 60°, 4sen 60° cos30°, 4 m sen30°sen60°)
P, (4m sen 60° cos30°, 4 sen 60° sen30°, 4 m cos60°)

Las afirmaciones correctas son:
A. Solo las del observador 1

B. Las de los observadores 1y 4
C. Las de los observadores 2y 4
D

. Las de los observadores 2y 3
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Cineméatica. Movimiento en dos dimensiones

Dos pelotas se lanzan horizontalmente desde un edificio al mismo tiempo, una con
velocidad v, y la otra con velocidad v,/2

1. La pelota con velocidad inicial v, llega primero al suelo
2. La pelota con velocidad inicial vo/2 llega primero al suelo

3. Ambas pelotas llegan al suelo al mismo tiempo

4. No se puede saber cuél llega primero si no se conoce la altura del edificio

2. Una particula recorre la trayectoria indicada por la linea punteada de la figura.
Cuando se encuentra en el punto A su velocidad aumenta. ¢ Cual de los vectores
dibujados en ese punto se representa mejor esa aceleracion?

___1.con(c)
___2.con(d)
____3.con(e)
___4.con(a)
___5.con (b)

3. Una particula recorre la trayectoria indicada por la linea punteada de la figura.
Cuando se encuentra en el punto A su velocidad disminuye. ¢ Cual de los vectores
dibujados en ese punto se representa mejor esa aceleracion?

Direccion del
movimiento

___1.con(c)
____2.con (d)
___3.con(e)
___4.con (a)
___5.con (b)

4. Dos proyectiles, A 'y B se disparan desde el piso plano horizontal con velocidades
iniciales idénticas. La velocidad inicial de A hace un angulo OA con la horizontal,
y B hace un angulo 0B también con la horizontal. Si 0A <0B < 90°,
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a) el proyectil B dura més tiempo en el aire y viaja mas lejos que A.

b) el proyectil B dura mas tiempo en el aire y no llega tan lejos como el A.

c) el proyectil B dura mas tiempo en el aire y alcanza mayor elevacion que el proyectil
A.

d) Tanto a como b son correctas.

5. Una nadadora a la mitad de un rio ancho que fluye hacia el este a 2 km/h siente que
se estd cansando. Su velocidad de nado es 2 Km/h en agua tranquila. Si quiere alcanzar
la orilla norte del rio en el menor tiempo, deberia

a) enfilar al noroeste.
b) enfilar directamente al norte.

6. Un carrito desciende por una montafia rusa como se muestra en la figura. Qué sucede
con la velocidad y la aceleracion en la direccion del movimiento a medida que el carrito
desciende.

las dos disminuyen.

la velocidad disminuye pero la aceleracion aumenta
las dos permanecen constantes

la velocidad aumenta pero la aceleracion disminuye
las dos aumentan

bbb

7. La velocidad de una pelota que se lanza verticalmente hacia arriba disminuye por la

influencia de la gravedad. Supongamos que:

(@) usted filma el movimiento de la pelota y sin retroceder la cinta comienza a verla (la
pelicula comienza cuando la pelota alcanza el punto méas alto y termina cuando toca
el suelo)

(b) Nosotros observamos el movimiento de la pelota desde un marco de referencia que
se mueve con la misma velocidad inicial de la pelota.

La pelota tiene una aceleracion g dirigida hacia abajo en:

. @y (D)

Solo en (a)

Sélo en (b).

Ni en (a) ni en (b)

el N

8. Durante la primera guerra mundial los alemanes tenian un cafion llamado Big Bertha
que se usO para bombardear Paris. Los proyectiles tenian una velocidad inicial de 1.70
km/s a una inclinacion de 55.0° con la horizontal. Para dar en el blanco, se hacian
ajustes en relacion con la resistencia del aire y otros efectos. Si ignoramos esos efectos,
a) ¢cudl era el alcance de los proyectiles? b) ¢cuanto permanecian en el aire?.
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9. Considere la situacion presentada en la figura. Se apunta cuidadosamente con una
pistola a un peligroso criminal que esta sostenido en la cornisa de un edificio. En el
instante en que se dispara el fusil y la bala sale con una velocidad vy el criminal se
resbala y cae ¢qué sucede?.

La bala

Cornisa

piztola

1. alcanza al criminal a pesar de tener una velocidad vq
2. alcanzard al criminal sélo si vptiene un valor suficientemente grande
3. no alcanza al criminal

10. Un acorazado dispara simultaneamente dos granadas a dos barcos enemigos. Si las
granadas describen las trayectorias parabdlicas pintadas en el dibujo, ;cual de las
granadas pega primero?

acorazado i - .
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A

las dos al mismo tiempo

B

necesito mas informacion para responder

Un coquito se posa sobre la superficie de una mesa giratoria y un grillo también se
posa pero en el punto medio entre el coquito y el eje de rotacion de la mesa. La
mesa giratoria realiza una revolucién completa cada segundo. La velocidad del
grillo es la mitad de la del coquito.

x

la misma que la del coquito
el doble de la del coquito
imposible de determinar

Un coquito se posa sobre una mesa giratoria que esta en movimiento. En el instante
mostrado en la figura, la componente radial (cartesiana) de la aceleracion del coquito  esta

<P

en la direccion de+x
en la direccion de —x
en la direccion de +y
en la direccion de -y
en la direccion de +z
en la direccion de -z
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1. Un coquito se posa sobre una mesa giratoria que esta en movimiento. En el instante
mostrado en la figura, la componente tangencial (cartesiana) de la aceleracion del

OO WN -

N

~NOAwWN R

coquito esta

. en la direccion de+x
. en la direccion de —x
. en la direccion de +y
. en la direccion de -y
. en la direccion de +z
. en la direccion de -z

<>
oL

Un coquito se posa sobre una mesa giratoria que esta en movimiento. En el instante

mostrado en la figura, el vector que expresa la velocidad angular del coquito esta

. en la direccion de+x

. en la direccion de —x
. en la direccion de +y
. en la direccion de -y
. en la direccion de +z

en la direccién de —z

<
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3. Dos semicirculos de 5m de radio, unidos en el extremo de un didmetro en el punto
C, y estan en el plano horizontal: Un carrito recorre la via a 10 m/s. ¢ Cuales son la
velocidad y la aceleracion del carrito en los puntos A; B, C, D, y E? (Sugerencia:
¢Cual es la curvatura de la via en el punto C?).

B 10ms

Dindmica

1. Inicialmente se ejerce una fuerza constante sobre un disco que reposa sobre un
hockey de mesa. El roce entre el disco y la superficie de la mesa es despreciable. La
fuerza actla durante un corto intervalo de tiempo y hace que el disco adquiera una
cierta velocidad final.

Para adquirir la misma velocidad final con una fuerza cuya intensidad sea la mitad, la
fuerza deberé ser ejercida en un intervalo de tiempo

__ 1. cuatro veces mayor
___2.dos veces mayor
___3.igual

4. lamitad

___ 5. lacuarta parte

que la fuerza inicialmente aplicada.
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2. Se ejerce una fuerza constante por un corto intervalo de tiempo sobre un disco que
esta inicialmente en reposo sobre un hockey de mesa. La fuerza le imprime al disco
una cierta velocidad final. De igual manera, se ejerce una fuerza idéntica durante el
mismo tiempo sobre otro disco, también inicialmente en reposo, que tiene el doble
de masa que el primero. La velocidad final del disco de mayor masa es

1. uncuarto

____ 2.cuatro veces

3. lamitad
____4.eldoble
____5.lamisma

que la del disco de menor masa

3. Se ejerce una fuerza constante por un intervalo corto de tiempo sobre un disco que
esta inicialmente en reposo sobre un hockey de mesa. Dicha fuerza le imprime al
disco una cierta velocidad final. Supdngase que repetimos el experimento pero, en
lugar del disco estar reposo, en el momento en que se le aplicé la fuerza, durante el
mismo intervalo de tiempo, se estd moviendo con velocidad constante en la
direccion de la fuerza, entonces, el incremento de la velocidad del disco

L —J

____1.esel doble de su velocidad inicial
____2.esigual a la raiz cuadrada de su velocidad inicial
___ 3. es cuatro veces su velocidad inicial
____4.esigual a la que tendria cuando parte del reposo
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4. Considere una persona en el interior de un ascensor que esta acelerandose hacia
arriba. La Fuerza normal ejercida por el piso del ascensor sobre la persona es

___ 1. més grande que

___2.idénticaa

___ 3. més pequefia

que el peso, p, de la persona

5. Una locomotora empuja una serie de vagones ¢Cual es el analisis correcto de la
situacion?

locomolora

vagones
- — .

____ 1. el tren se mueve hacia delante porque la locomotora empuja hacia adelante
con una fuerza un poco mayor que la fuerza con que empuja hacia atras los vagones

____ 2. porque la accién es siempre igual a la reaccién, la locomotora no puede
empujar a los vagones -los vagones empujan hacia atrds tanto como la locomotora
empuja hacia delante- por lo tanto no hay movimiento

____ 3. la locomotora consigue que los vagones se muevan porque al remolcarlos la
fuerza en los vagones es momentaneamente mayor que la fuerza ejercida por los
vagones sobre la locomotora.

__ 4. lafuerza ejercida por la locomotora sobre los vagones es tan fuerte como la
fuerza que ejercen los vagones sobre la locomotora, pero la fuerza de friccion en la
locomotora es hacia delante y mayor que la fuerza de friccion en los vagones, la
cual es hacia atrds y menor (+ pequefia).

__ 5. la locomotora puede arrastrar a los vagones hacia delante sélo si su peso es
mayor que el de los vagones.

6. Un carro recorre una curva manteniendo una rapidez constante. ¢Hay o existe una
fuerza neta sobre el carro mientras recorre la curva?
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____1.no, su velocidad es constante

2.8l

3. Depende del radio de curvatura (de cuan cerrada sea la curva) y de la
velocidad del carro.

7. En el siglo XVII, Otto Von Giricke, fisico en Hagdeburg, ajustd dos hemisferios
huecos de bronce y removio el aire de la esfera resultante con una bomba. Dos equipos
de 8 caballos fueron incapaces de separar ambas mitades, no obstante, los hemisferios
se separaron cuando recibieron aire nuevamente (se llenaron nuevamente con aire).
Suponga que Von Giricke hubiera unido ambos equipos de caballos en un lado de los
hemisferios y el otro lo hubiera atado (atornillado) al tronco de un pesado arbol. En este
caso, la tension sobre los hemisferios hubiera sido:

___1.doble

____ 2. exactamente igual

___ 3. media (la mitad) de lo que era antes

8. Estds empujando una caja de madera sobre el piso a una velocidad constante.
Decides girarla de forma tal que la superficie en contacto con el piso se reduce a la
mitad.

Con esta nueva orientacion de la caja, la fuerza que ejerceras para empujarla sobre el
mismo piso debe ser:

___ 1.4 veces més grande que

___2.eldoble de

___3.igual que

___ 4. lamitad de

__5.1/4de

la fuerza requerida antes de haber cambiado la orientacién de la caja
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9. Un objeto se mantiene en un lugar por la friccion sobre una superficie inclinada. El
angulo de inclinaciéon se aumenta hasta que el objeto comienza a moverse. Si la
superficie se mantiene en este angulo el objeto:

____ 1. vamas despacio

___2.se mueve a una velocidad constante

___3.seacelera

____4.ninguna de las anteriores

10. Eres un pasajero en un carro y no estas usando el cinturén de seguridad. Sin haber
aumentado o disminuido la velocidad, el carro gira bruscamente hacia la izquierda y
tu colisionas contra la puerta derecha. ¢cual es el anlisis correcto de la situacion?

___ 1. antes y después de la colision hay una fuerza que te empuja hacia la puerta

derecha

2. apartir del momento de la colision la puerta ejerce una fuerza hacia la izquierda

sobre ti

___3.ambas

___4.ninguna de las anteriores

11. Considera que un caballo hala un buggy. ¢es cierta esta afirmacion? "el peso del
caballo y la fuerza normal ejercida por la tierra sobre el caballo constituyen un par
de interacciones que siempre son iguales y opuestas, segun la tercera ley de
Newton"

12. Considera un carro en reposo. Podemos concluir que la fuerza gravitacional ejercida
por la tierra sobre el carro y la normal (fuerza que ejerce la tierra sobre el carro) son
iguales y opuestas porque:

1. las fuerzas constituyen un par de interacciones
2. las fuerza neta sobre el carro es cero
3. ninguna de las anteriores

13. Una persona empuja un bloquea lo largo de una superficie horizontal aspera a una
velocidad constante mediante la aplicacion de una fuerza F. Los vectores en el
diagrama que se representa, indican las direcciones correctamente, pero no
necesariamente las magnitudes de las diversas fuerzas que actuan sobre el bloque.
¢Cual de las siguientes relaciones entre las magnitudes de las fuerzas P (peso), K
(fuerza de roce) N (normal) y F es verdadera?
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A
N
K
___1.F=KyN=P
_ 2.FFKyN>P v
__ 3. FPPPYN<P
A4 F<PyN=P
____ninguna de las anteriores
4. Un hombre intenta mover un carro pero no se mueve
8 |
M . Py TR e
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— =
- —els Wy g
= ! 4

Los ocho vectores numerados en el diagrama representan las fuerzas a las
cuales debe referirse cuando conteste la pregunta siguiente: ¢cual es la mejor
representacion de las fuerzas aplicadas sobre el auto?

1. elvector3

___ 2.losvectores3y7

_ 3.losvectores 1,53y 7

4. los vectores 3,7y 5

____5.ninguno de los vectores, el carro esta parado
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5. El escalador esta subiendo la pendiente sin resbalar. En el diagrama de
cuerpo libre se define la direccion x como paralela a la pendiente, y la
direccion y como perpendicular. Sea P el peso del escalador, N la normal y f
la friccion ejercida por la roca sobre el escalador.

De los siguientes diagramas de cuerpo libre el que mejor describe la situacion
anterior es:

v

() (b) (c)

W=
O T
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14.Como el pescador no pudo desatascar su lancha en la arena, se le ocurrid
una idea: amarrar una cuerda al arbol y tirar de ella lateralmente¢, Cree que
esta estrategia tenga resultado? Justifique su respuesta
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Taller de Resolucién de Problemas: Un ejemplo

Tres equipos formados respectivamente por tres, cuatro y cinco personas,
participan en una competencia que consiste en tirar la cuerda ¢Puede ser la
competencia justa?
¢, Cudl equipo gana?

&

Problemas tipo |

= Dominio general del topico: determinar el contexto o marco peculiar en que
se ubica la tarea. Describe cualitativamente el comportamiento de los
objetos fisicos e identifica aspectos relevantes.

Implica reconocer que las fuerzas siguen las reglas de la suma vectorial,
suponer que cada uno de los participantes de los equipos tienen la misma
fuerza ( en modulo y direccién) e imaginarse como se mueve el conjunto
cuando varian los angulos formados por las cuerdas donde se sostienen las
personas que conforman los equipos.

* Representacion:

Se puede representar mediante un diagrama que excluye todos los aspectos
irrelevantes para la situacién (las personas y la cuerda)quedando sélo los
vectores fuerzas y los angulos

3F
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Problema tipo Il
» (Calidad del razonamiento: Organiza l6gicamente mediante la realizacion de
procesos deductivos, inductivos o de extrapolacion.

Cuando se hace la representacion es mas facil visualizar que existe la
posibilidad de que la fuerza neta en el nudo que une las tres cuerdas sea cero.
En ese instante la competencia es justa. Para que la condicién de cumpla, la
suma vectorial de las fuerzas de los tres equipos debe ser cero.

3F +4F +5F =0

Ello implica que la suma de dos de ellos debe ser de igual médulo y direccién
pero de sentido opuesto al tercer vector

= Evocacion de la informacion pertinente a la tarea.
El triAngulo se resuelve aplicando la ley de los cosenos o bien observando que
la suma vectorial forma un triangulo rectangulo clasico, de lados 3-4-5.

» Realiza procesos inferenciales relacionados con los datos procesados.
Ganara el equipo en el que uno de los participantes se resbale o deje de
ejercer fuerza

Problemas Tipo Il

Nivel de abstraccion: intento de independizar el problema originalmente
propuesto del contexto real que lo origind para generalizar.

Si se quiere que la fuerza neta sea cero en un punto donde actuan tres fuerzas
Fi1, F2, y F3 basta calcular

FZ+F2—F?
2F,F,

cos@ =

donde 6 es el angulo formado por F1, y Fa,.

197



ANEXO C

PREGUNTAS ABIERTAS AL CUESTIONARIO A LOS ESTUDIANTES
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CUESTIONARIO

A continuacién encontrard una serie de preguntas relativas al método de

aprendizaje entre pares que se comenz0 a utilizar este semestre en el curso de

Fisica I.

Le agradecemos de antemano su gentil colaboracién al responder del modo

mas sincero posible para, de esa manera, conocer su opinion respecto al valor de

ésta metodologia como recurso de aprendizaje para ser utilizado, en el futuro, en

ésta u otras asignaturas de la carrera.

1. Describa con sus palabras la manera como Ud. Entiende el método de

aprendizaje entre pares.

2. Considera Ud. Que la utilizacion de éste método contribuyo a:

Aumentar su comprensién de la asignatura

mucho

Aumentar su interés por la signatura.....................
mucho

Aumentar su participacion en las clases

mucho

Aumentar la utilizacion del texto como apoyo

mucho

Aumentar el conocimiento de si mismo como estudiante

mucho
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Mejorar su desempefio en la signatura Poco1234567
mucho

Mejorar su método para estudiar la materia Poco1234567
mucho

Mejorar su relacion con sus comparieros Poco1234567
mucho

Mejorar su relacion con el profesor Poco1234567

mucho

3. Considera que el tiempo que se emple6 en la clase en el uso de este método
deberia:

Aumentar Mantener igual Disminuir

4. Considera que el texto utilizado como apoyo para el aprendizaje resulto:
Apropiado 1 2 3 4 5 6 7 Inapropiado
5. Considera que la evaluacién del aprendizaje de esta asignatura fue:
Apropiado 12 3 4 5 6 7 Inapropiada
6. Considera que la manera como se implement6 el método se correspondio con
la informacion que le suministro el profesor al respecto
Poco 1 2 3 4 5 6 7 Mucho
7. Le parece que pudiera ser de utilidad extender la utilizacion de este método a
otras asignaturas
Si No
8. Qué sugerencias 0 comentarios pudiera ofrecer en base a su experiencia como

estudiante de este semestre, que contribuyan a optimizar la utilizacion de este

método en esta u otras asignaturas de la carrera en el futuro.
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Respuesta de los estudiantes a las preguntas abiertas al cuestionario sobre el
Modelo Didéactico Diferenciado, Integrado y Cooperativo

1. Describa con sus palabras la manera como Ud. Entiende el método de

aprendizaje entre pares

Un método que ayuda al alumno a ejercitar la materia en clase, justo cuando
puede preguntarle al profesor y estimula la practica.

Un método mediante el cual el profesor asigna ejercicios referidos a la materia
durante la clase para resolverlo en pareja con el fin de que el alumno
comprenda mejor su materia.

Consiste en agrupar a los alumnos de dos en dos para la resolucion de un
problema ; al hacer esto, los conocimientos de los alumnos se intercambian
obligando a aclarar las dudas existente y a formularse nuevas preguntas.
Entiendo que ésta es la realizacion de trabajos en parejas para lograr una
mayor efectividad en las actividades.

Se busca que el alumno lea, comprenda el ejercicio planteado por el profesor
y luego se establece una discusion del problema en pareja.

Sirve para entender algunos ejercicios mediante la ayuda de un
comparniero.

Mediante el método podemos entender mas o menos el tema antes de que el
profesor lo explique, lo cual es de gran utilidad porque asi ya sabemos que se
trata

Involucra un compartimiento de ideas para asi lograr un mayor

conocimiento del tema que se esta viendo.
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Consiste en reunir a los alumnos en pares para responder problemas o
preguntas conceptuales.

Lo dinamico del método es que de ésta manera el alumno escucha diferentes
opiniones y aprende mejor.

Nos ayuda a resolver tipos de ejercicios como los de los exdmenes y a
entenderlos por parejas.

Realizar el estudio de los ejercicios con la ayuda de un compariero

Pruebas cortas, evaluacion continua, trabajo en casa y en el aula.

Primero uno razona uno mismo y luego comparte las ideas con los
comparieros y se llega a mejores conclusiones.

Es una manera de que entiendas y aprendas en clase la materia, de tal
manera que solo tengas que repasar y estudiar en casa.

Manera de ayudarse entre si para los examenes.

Recibimos un ejercicio el cual tratamos de resolverlo como si fuera un
examen, solo que puedes consultar con tus compafieros, para luego
comparar los resultados y procedimientos con todo el salon.

Permitié practicar en clase los problemas, aprendiendo de los compafieros
y pudiendo consultar al profesor.

Realizacion de examenes al comienzo de cualquier tema.

Una manera de que ambas personas aporten ideas de coémo plantear y
resolver ejercicios.

Cada vez que se comienza un tema nuevo se hace un quiz y al terminar
dicho tema se hace un ejercicio evaluado (al igual que el quiz) para
discutirlo.

Mediante el intercambio con los compafieros sobre un tema dado se
aprende uno del otro.

Es un método que evalla la comprension de la lectura y ayuda a aclarar

algunas dudas conceptuales.

Nos motiva porque nos obliga a preparar la clase y por lo tanto a ser mas

participativos ya que conocemos el tema.
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8. Qué sugerencias 0 comentarios pudiera ofrecer basandose en su experiencia
como estudiante en este semestre, que contribuyan a optimizar la utilizaciéon de
este método en esta u otras asignaturas de la carrera en el futuro

. Pudieran crearse horas extras Unicamente para ejercitar el método.

. Que ayudan en la ejercitacion de la materia.

. Realizar esta actividad al final de cada clase para ver el nivel de comprension
del grupo de alumnos y asi mismo estimular la participacion en clase.

. Ninguna.

. Deberia aplicarse al célculo y a Quimica, ya que nos ayuda a entender bien los
tipos de problemas.

. Que los problemas siempre sean enfocados para problemas no teoricos, sino
précticos. En este semestre la mayoria fue asi.

. Més tiempo en los examenes y recortar la materia ya que no da tiempo para
darla y nos presionan.

. Que las actividades hechas tengan alguna ponderacion en la nota definitiva.

. Deberia ser usado en diversas asignaturas.

. Ayuda a una mejor comprension de la materia y obliga a llevarla al dia.

. El método fue muy apropiado ya que me ayudd mucho y me aclar6 muchas
dudas

. Ayuda a mantener la materia al dia si uno se lo propone. Las pruebas le
ayudan en la nota.

. Evaluacion de alguna asignacion realizada a través de éste método ayudaria a
los estudiantes a buscar mas interés en la materia de modo que se aprovecharia
mucho mejor y a su vez serviria de ayuda para mejorar las notas.

. Que sean problemas con detalles en los que los estudiantes suelen caer.

. Creo que podrian utilizar mas recursos en las clases para hacerlas méas
dindmicas y comprender mejor las explicaciones.

. Que aumenten las dificultades de los problemas resueltos en clase.

. Realizar mayor cantidad de pruebas. El problema es que debido al corto
periodo del semestre, los frutos de este trabajo no se observan mucho.

. Que se deberia extender a otras materias para que los alumnos con méas
facilidad ayuden a aquellos alumnos a los cuales se les dificulta mas el

aprendizaje de la materia.
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Se pudieran formar grupos de tres.

Este método le permite a uno saber que tan bien o mal est y a que ritmo va el
curso y compartir conocimientos.

No todos
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e inventar nuevos problemas. Nivel de Educacion Basica. Departamento de Proyectos
Pedagogicos. UCAB.
Las frutas logicas: material didactico para desarrollar los procesos cognitivos de
identificacion de atributos, categorizacion, clasificacion, secuenciacion, seriacion y el uso
de conectivos logicos: y, 6, negacion, las operaciones de adicion y sustraccion. Nivel de
Preescolar. Departamento de Proyectos Pedagogicos. UCAB.
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Participacion en la elaboracion de disefios curriculares

Disefio Curricular para la Educacion Basica Experimental. Coordinadora del Equipo que lo
implemento y coactora de la Unidad Generadora de Aprendizajes. OSPP. Ministerio de
Educacion. 1980.

Disefio Experimental de Formacion Docente. OSPP. Ministerio de Educacion. 1983
Participante en el Disefio Curricular de la Carrera de Educacion Integral. Escuela de
Educacion. UCAB. 1988.

Disefio Curricular para la Educacion Media Diversificada y Profesional. Coordinadora del
Area de Fisica y autora de los Programas de Fisica para la transicion y del ensayo. 1990.
Disefo Curricular para la Educacion Basica. Proyecto dirigido por la Dra Hilda de George
para la OSPP. Coordinadora de las Areas de Ciencias Naturales y Matematicas. 1996.
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