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Resumen

En clases de ciencias naturales cuando se aborda el concepto de masa, peso y
gravedad, los estudiantes suelen mostrar confusion en su conceptualizacion y comprension.

Para hacer frente a las dificultades de conceptualizacién y comprension de las
relaciones e interacciones entre la masa, el peso y la gravedad, se realizé una intervencion
fundamentada en los Modelos Didacticos Analégicos. El disefio de la propuesta asume que
los conceptos y las definiciones en ciencias experimentales puede ser abordada segun las
categorias propuestas por Domenech (1992): ontolégicas, funcionales, operacionales,
relacionales y transposicionales.

Asi mismo se considerd que para afrontar dicha problemaética era necesario considerar
las formas de aprender de los estudiantes, en esta medida las actividades realizadas
presentaron elementos auditivos, visuales y kinestésicos que, articuladas a través de las
analogias como herramientas didacticas, actian como facilitadoras del aprendizaje de
conceptos abstractos como masa, peso, gravedad.

El enfoque de la investigacion fue cualitativo de tipo descriptivo y se llevo a cabo en
cuatro fases distribuidas de la siguiente manera.

En la primera fase se realizo una caracterizacion de la poblacion para recoger datos
generales del contexto. En la segunda fase se planeo la intervencion, la cual se desarroll6 en
cinco momentos, cada uno con actividades que permitieron involucrar a los estudiantes en la
construccion de su conocimiento. La tercera fase consistio en la aplicacion de la intervencion
fundamentada en Modelos Didacticos Analdgicos, estructurados a partir de la propuesta de
Moro, Viau Zamorano y Gibbs (2007) que citando a Brown y Clement (1989) plantean
como principio de trabajo el involucrar al estudiante en el proceso de razonamiento analogico
en un contexto de ensefianza interactiva. Finalmente, en la cuarta fase se realiz6 evaluacion y

analisis de los resultados de la intervencion.
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Los resultados obtenidos después de la intervencion muestran que el Modelo
Didactico Analdgico permitid a los estudiantes construir conocimiento y entender
fendmenos, siendo este un gran cambio, puesto que los estudiantes inicialmente daban
respuestas con caracteristicas transposicionales, es decir, ideas alternas o parecidas a las
repuestas elaboradas.

Después de la intervencion se evidencia un afianzamiento del aprendizaje, ya que en
los estudiantes demuestran comprensién de los conceptos al igual que reconocimiento de las

relaciones e interacciones que se presentan entre las magnitudes objetos de aprendizaje.

Palabras claves: masa, peso, gravedad, Analogias, Modelos didacticos analdgicos.
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Abstract

In natural science classes when dealing with the concept of mass, weight and
gravity, students often show confusion in their conceptualization and understanding.

To face the difficulties of conceptualization and understanding of the relationships
and interactions between mass, weight and gravity, an intervention based on the Analogue
Didactic Models was carried out. The design of the proposal assumes that concepts and
definitions in experimental sciences can be approached according to the categories proposed
by Domenech (1992): ontological, functional, operational, relational and transpositional.

It was also considered that to address this problem it was necessary to consider the
ways of learning of students, to this extent the activities presented auditory, visual and
kinesthetic elements that, articulated through analogies as teaching tools, act as facilitators of
learning of abstract concepts such as mass, weight, gravity.

The focus of the research was qualitative descriptive and was carried out in four
phases distributed as follows.

In the first phase, a characterization of the population was carried out to collect
general data of the context. In the second phase the intervention was planned, which was
developed in five moments, each with activities that allowed to involve the students in the
construction of their knowledge. The third phase consisted in the application of the
intervention based on Analogue Didactic Models, structured from the proposal of Viau, Moro,
Zamorano and Gibbs(2007) who cited Brown and Clement (1989) as a working principle to
involve the student in the process of analogical reasoning in an interactive teaching context.
Finally, in the fourth phase, evaluation and analysis of the results of the intervention was

carried out.
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The results obtained after the intervention show that the Analog Didactic Model
allowed the students to build knowledge and understand phenomena, this being a great
change, since the students initially gave answers with transpositional characteristics, that is,
alternate or similar ideas elaborated.

After the intervention a consolidation of the learning is evidenced, since the students
show the comprehension of the concepts as well as the relationships and interactions that

appear between the magnitudes of learning objects.

Keywords: Mass, weight, gravity, Analogies, Analogue teaching models.
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Introduccion

En el presente trabajo se expone una investigacion aplicada cuya pretension era
generar aprendizaje a través de herramientas centradas en los Modelos Did&cticos Analdgicos.
Esto sin perder de vista la necesidad de involucrar al estudiante en la construccion de su
conocimiento mediante una serie de actividades que demandaban un trabajo activo,
participativo y colaborativo.

Los modelos didécticos analdgicos tienen sus fundamentos en los modelos mentales y
en las analogias. En palabras de Duit y Glynn (1991) citado por Viau, Moro, Zamorano y
Gibbs (s/f) plantean:

Las analogias son herramientas poderosas que se utilizan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para hacer familiar aquello que no es muy asequible, ya
que permiten relacionar una situacion cotidiana para el alumno con otra
desconocida o nueva, facilitando la relacion de la informacion y la elaboracion
de estructuras de conocimiento mas comprensibles. Contribuyen, de esta
forma, a un aprendizaje menos memoristico y mas significativo. Su objetivo es
facilitar la comprension de los conceptos cientificos teoricos, para los que no
existen ejemplos perceptibles en el entorno (p.4).

Ahora bien, esta investigacion surgié por el interés de abordar el problema que
presentan los estudiantes del grado noveno en la conceptualizacién y comprension de algunos
conceptos en el area de Ciencias Naturales, especificamente el area de fisica, ya que a pesar
de que los estudiantes han transitado curricularmente por diversas tematicas en afios
anteriores, aunque con complejidad menor, no recuerdan los conceptos y no los asocian con
situaciones cotidianas.

Para entrar en detalles hay que decir que cuando se les pide a los estudiantes definir la

masa en fisica, algunos estudiantes la relacionan con alimentos, el peso lo relacionan con el
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instrumento que se utiliza para calcular la masa y la gravedad con un estado de salud, entre
otras.En relacion a la dificultad de conceptualizacion previamente mencionada, es relevante
aclarar que la definicion de conceptos utilizados en las ciencias experimentales es compleja, y
que puede abordarse desde diferentes puntos de vista.

Para el desarrollo de esta intervencion, se retomaron las ideas de Domenech (1992)
quien propone una clasificacion de los diferentes conceptos de ciencias experimentales
fundamentada en connotaciones fisicas, semanticas y cognitivas. Esta investigacion se
fundamento sobre los cinco tipos de categorias propuestas: ontolégica, funcional,
transposicional, operacional y relacional.

A la luz de toda la problematica de conceptualizacion que se ha identificado, de
articularla con la experiencia en el aula y con la pretension de identificar los conceptos a
intervenir, se realizd un diagnostico que, a través de un cuestionario con preguntas abiertas,
permitio identificar las ideas previas de los estudiantes y definiciones que elaboran sobre los
conceptos fundamentales en la ensefianza de la fisica. Estos resultados también permitieron
determinar que lo méas urgentes de abordar eran los conceptos de masa, peso y gravedad.

Una vez identificados los conceptos que requerian una intervencion mas urgente, se
disefio una secuencia didactica que buscaba involucrar al estudiante en el proceso de
razonamiento analogico dentro de un contexto de ensefianza interactiva.

La investigacion se fundamento desde el paradigma cualitativo y el tipo de
investigacion fue descriptivo. La intervencion se llevé a cabo con una muestra no
probabilistica. Los resultados de esta investigacion evidencian que los Modelos didacticos
analogico son herramientas que favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje de
conceptos relacionados con las ciencias, en especial con la fisica. Ademas, que permiten a los

estudiantes construir conocimiento y entender fendmenos.
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De lo anterior se extrae que los estudiantes inicialmente definian con més frecuencia
los conceptos, las situaciones y los dibujos relacionados con las magnitudes objeto de
aprendizaje con caracteristicas transposicionales, es decir, definiciones, respuestas y dibujos
alterativos o parecidos a las respuestas elaboradas. Después de la intervencion se manifiesta
un afianzamiento del aprendizaje, pues los estudiantes definen, responden y realizan dibujos
con caracteristicas ontoldgica para el caso de la masa y funcionales para el peso y la
gravedad; en las analogias realizadas exhibieron modelos elaborados a través de la
conceptualizacion y comprension de la relaciones e interacciones que se presentan entre las
magnitudes objetos de aprendizaje.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se abordan algunos trabajos de grado e intervenciones didacticas
similares, los cuales ayudaron a dilucidar elementos importantes a la hora de plantear esta
intervencion. En este capitulo también se incluyo la justificacion de esta intervencion y en la
cual se resalta la importancia de la propuesta, los aportes que se genera y la solucion que
ofrece al problema especificado. Por ultimo, se plantean la pregunta de investigacion y los
objetivos de la intervencion.

En el capitulo 2 esta el marco teorico en el que se fundamenta la propuesta, mientras
que en el capitulo 3 se profundiza en el disefio metodoldgico, en la caracterizacion de la
institucion, en la caracterizacion de la poblacion y en la eleccion de la muestra, pasando
también por el tipo de investigacion dentro del cual se enmarca el presente trabajo, la técnica
y los instrumentos de recoleccion de la informacion y, finalmente, por una descripcion las
fases en las que se desarrolla la intervencién y sus momentos.

En el capitulo 4 se analizan los resultados de la intervencidn y se genera una discusion
acerca de la misma. Finalmente, en el capitulo 5 se plantean las conclusiones y se proponen

algunas recomendaciones para futuras investigaciones.
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Capitulo 1
1.1 Antecedentes

La ensefianza de las ciencias, al igual que cualquier otra disciplina cambia de acuerdo
a aportes en diferentes ramas y enfoques de reflexion en torno a los procesos que se movilizan
en la educacion formal, algunos de ellos son: las concepciones sobre ciencia (filosofia de la
Ciencia), construccién de conocimiento cientifico (epistemologia de la ciencia), sociologia de
la ciencia, teoria curricular, cognitivismo, entre otros.

Es asi que en poco tiempo se han realizado investigaciones y practicas que plantean
multiples perspectivas tedricas que pretenden explicar como se genera el aprendizaje en los
seres humanos. Asi mismo, entre los multiples aportes que se generan desde diferentes
vertientes, algunas investigaciones practicas centradas en el aprendizaje de las Ciencias han
demostrado que una manera eficaz de afianzar conocimiento es representandolo y partiendo
de las ideas que trae el estudiante al aula, las cuales pueden acercarse significativamente a las
representaciones cientificas y que el docente puede contribuir en este proceso a partir de
intervenciones especificas.

Desde la perspectiva de las representaciones, para un aprendizaje el individuo debe
construir su propia perspectiva del mundo y de las condiciones que le rodean. Para esto es
indispensable realizar una interpretacion de la informacion proveniente de la percepcion y de
las vivencias dentro de los contextos. A la luz de lo anterior, desde el campo de la ensefianza
de las ciencias naturales se han propuesto nuevas estrategias didacticas para la construccion
del conocimiento mediante las representaciones mentales. A continuacién, se retoman algunos
estudios que se consideraron significativos para la construccion de esta propuesta.

A nivel internacional. El trabajo de Moro, Viau, Zamorano y Guiss, (2007), describe
claramente el problema de la instruccion tradicional que se brinda en mecéanica, pues al

abordar dichos conceptos no son tomados con toda la consideracidn que se deberia tener. El
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Modelo Didactico Analdgico que se llevo a cabo en esta experiencia se fundamenta en la
propuesta de Moro et al (2007) que citando a Brown y Clement (1989) en el cual se
involucra al estudiante en el proceso de razonamiento analdgico en un contexto de ensefianza
interactiva, en lugar de simplemente presentar la analogia.

Este modelo se desarrolla con las siguientes etapas: planteamiento del problema,
discusion activa sobre el problema, dramatizacion analdgica, trabajo con imagenes de los
conceptos estudiados desde el anlisis de alcance y el caracter predictivo.

El disefio metodoldgico de esta investigacion se planted de la siguiente manera: se
parte de la hipétesis segun la cual el grupo de estudiantes instruido a través del Modelo
Didactico Analdgico conceptualizara mejor los conceptos de masa, peso y gravedad que un
grupo de control, sobre el que no se emplearia el Modelo Didactico Analégico. La
distribucion de ambos grupos fue de la siguiente forma: el grupo A (experimental) 35
alumnos y el grupo B (control) 36 alumnos. La muestra fue de 75 estudiantes y sus edades
oscilaban entre 14 y 15 afios.

El disefio de la investigacion corresponde al de un estudio correlacional, cuasi
experimental con prueba, posprueba y grupo de control. El objetivo fue evaluar la efectividad
del modelo propuesto para el estudio de los conceptos masa, peso y gravedad.

Para analizar si la utilizacion del Modelo Didactico Analdgico fue efectiva, se empled
la prueba “t” de Studen de comparacion de media para muestras relacionadas, con el objeto de
evaluar estadisticamente la eficiencia de la implementacion del Modelo Didéactico Analdgico.
Después de la intervencion se compararon los resultados obtenidos a partir de un test entre los
grupos Ay B. Los resultados muestran la evolucion de ambos grupos después de la
instruccion, sin embargo, se observa un mejor resultado en el grupo experimental, es decir, el

que recibio la instruccién mediante el Modelo Didactico Analdgico.
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A partir de la intervencidn, los autores consideran que las analogias brindan al
estudiante la posibilidad de establecer una relacion causal de los conceptos involucrados, lo
que se asocia con una mejor comprension del formalismo matematico involucrado. Asi
mismo proponen que la representacion interna que se genera en la mente del estudiante a
partir del estimulo externo que provoca el profesor, es el punto en que se debe centrar el
esfuerzo de la investigacion, con el fin de comprender los mecanismos del razonamiento
analdgico, sus virtudes y dificultades.

La experiencia en la ensefianza de los conceptos de masa, peso y gravedad muestra la
dificultad que se presenta en su correcta conceptualizacion ya que no se derivan de si mismos
y requieren la construccion de modelos por parte de los estudiantes que les permitan
aproximarlos a los modelos teoréticos utilizados por la ciencia. Se comprob6 que la
implementacion de un modelo analdgico facilita abordar distintas categorias asignandoles un
verdadero carécter ontologico y un marco formal adecuado.

Para finalizar, esta experiencia didactica demanda resaltar que en la conceptualizacion
de la gravedad, masa y peso se requiere la movilizacion de pensamientos que permitan la
construccion de modelos mentales que se aproximen en diferentes niveles a la teoria
propuesta por la ciencia.

Otro de los trabajos que brindaron un aporte importante a esta propuesta fue el
desarrollado por Moro, Viau, Zamorano y Guissn (2007) y cuyo tema de estudio es la
dificultad que presentan los alumnos para comprension de los conceptos de masa, peso y
gravedad.

Este trabajo se llevo a cabo en dos etapas: la primera consistid en la elaboracion del
perfil conceptual de los alumnos sobre los conceptos de masa, peso y gravedad, sobre el que

se basaron para disefiar un Modelo Didactico Analdgico aplicado a dichos conceptos.
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La segunda etapa consiste en el disefio de un Modelo Didactico Analdgico que
comienza con contenidos tematicos relacionados con la ley de gravitacion universal y el tercer
principio de Newton. Estos contenidos llevan a concluir que el mecanismo de interaccion
entre dos cuerpos determina la existencia de fuerzas en la naturaleza; entre estas fuerzas
destacan la fuerza de accidn a distancia, como es el caso de la atraccion gravitatoria. Segun
los autores para comprender esta fuerza es necesario sortear una dificultad conceptual
adicional que es comprender la existencia del “agente transmisor” de dichas fuerzas.

Comentan los autores que es en este punto en donde se encuentra la dificultad inicial
de los estudiantes y proponen que la utilizacion de una analogia puede ayudar a una correcta
conceptualizacion. EI modelo didéctico propuesto es introducir estos conceptos en alguna
clase de juego concurso entre el profesor y los alumnos. Entre los objetivos del docente se
destaca el de lograr la correcta adecuacién de los conceptos involucrados mediante la
correspondencia entre este modelo a gran escala y el modelo teorético objeto de la ensefianza.

El objetivo principal del trabajo fue elaborar el perfil conceptual con todas las
concepciones que estuvieran presentes en alumnos de diferentes niveles educativos. Se trabajo
con un total de 252 alumnos de cuatro instituciones educativas de la ciudad de Mar del Plata,
con edades comprendidas entre 13 y 19 afios y que se encontraban cursando el ciclo lectivo
del afio 2006.

Comentan los autores arriba citados que a caracterizacion de las zonas del perfil
conceptual se realizd teniendo en cuenta los trabajos sobre concepciones alternativas y
dificultades de los alumnos (Berg y Brouwer, 1991; Clement, 1982; Palmer, 2001) y mediante
la utilizacion de determinados conjuntos de opciones de un cuestionario de respuestas
multiples, que permitieron obtener informacién de las zonas del perfil conceptual.

Los alumnos de todos los grupos respondieron el cuestionario dentro de los

respectivos horarios de clases con una duracion asignada de 30 minutos. Con los resultados
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obtenidos realizaron la categorizacion de las respuestas para los conceptos de masa, peso y
gravedad.

Los resultados de la primera etapa sostienen que la elaboracion del perfil conceptual
implica estructurar las ideas de los alumnos en zonas que suponen diversos Compromisos
epistemoldgicos y ontoldgicos.

Entre los resultados de esta investigacion se destaca que la elaboracion del perfil
conceptual de los estudiantes se constituye en un instrumento para el planeamiento y analisis
de la ensefianza de la Fisica. El aprendizaje de los conceptos podré interpretarse como un
cambio en los perfiles conceptuales. De modo que una tarea esencial del docente es ayudar a
superar los conflictos epistemoldgicos e inducir a los alumnos a reflexionar sobre sus propias
ideas para conducirlo a las ideas cientificas. Para finalizar, es de resaltar que en esta
investigacion se plantean conceptos interesantes como los de la elaboracion de un perfil
conceptual de los estudiantes, ya que este se constituye como el punto de partida para la
orientacion adecuada de los conceptos.

A nivel Nacional. Dentro de los trabajos desarrollados sobre esta tematica particular a
nivel nacional, los que més aportaron a este trabajo fueron: el de Castafio, Chica, Gonzales y
Grisales (2011), que es una propuesta de investigacion educativa que parte de la linea de
modelos y modelizacion, la cual, consideraron, posibilita que se desarrolle procesos de
ensefianza y aprendizaje, ya que relaciona conceptos y contenidos abstractos con la realidad
concreta y cotidiana.

La investigacion se llevé a cabo en un grupo de estudiantes del grado 5° de Bésica
Primaria de la I.LE. Rosa Maria Henao Pavas, por medio de un estudio de casos colectivos de
tipo descriptivo, a través del cual se pretendia reconocer los modelos expresados por los
estudiantes sobre los conceptos masa y peso, e identificar el alcance de la aplicacion de los

modelos didacticos analdgicos en el aprendizaje de los mismos. Con el propdsito de superar
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las dificultades que presentaban los estudiantes, relacionadas con los conceptos en mencion, y
que fueron identificadas a partir de una revision bibliogréfica rigurosa y de la intervencion
directa en el aula de clases, se disefidé una unidad didactica que fue nombrada Conociendo las
propiedades de la materia, dentro la cual se integraron los Modelos Didacticos Analdgicos
para fortalecer el aprendizaje de los conceptos masa y peso en el area de las ciencias
naturales.

El estudio reveld la existencia de cuatro tipos de representaciones principales
categorizadas por las investigadoras: los Modelos Elaborados, Modelos Semiestructurados,
Modelos Alternativos y Representaciones confusas. La intervencion subrayd la importancia
de disefiar y aplicar analogias que no solo involucren el anlisis de situaciones sencillas, sino
que a su vez integren el componente experimental.

La intervencion permitio identificar algunas dificultades de los estudiantes para el
aprendizaje de los conceptos masa y peso, las cuales se consideraron de forma relevante en
esta intervencion: Indiferenciacion entre los conceptos masa y peso, escaso conocimiento
sobre las unidades e instrumentos de medida para la masa y el peso, y no hay un
reconocimiento de la interaccion existente entre los conceptos masa y peso en diferentes
contextos. Y en la vertiente docente, la dificultad identificada mas representativa fue la falta
de secuencialidad de contenidos que genera vacios en los estudiantes, impidiéndoles construir
modelos conceptuales apropiados.

Como parte de las conclusiones, se recomienda integrar el componente experimental y
procedimental en la configuracion de analogia, con el proposito de facilitar el aprendizaje de
los conceptos masa y peso en el aula de clase y, por otro lado, se propone que en el momento
de emprender procesos de modelizacion se estructuren analogias contextualizadas que les
permitan a los estudiantes comprender y explicar adecuadamente las situaciones presentadas

en las mismas finalidades. Por otro lado, los aportes de esta investigacion generan una
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perspectiva méas integradora en el proceso de aprendizaje; la cual se evidencia con la
propuesta de integrar la experimentacion en las aplicaciones analdgicas permitiendo la
generacion de procesos metacognitivos.

En la misma linea que las autoras anteriores, se consider¢ interesante aludir a los
aportes planteados en el trabajo realizado por Gomez Cano (2015), dentro de este la autora
comenta que se observo algunas problematicas en las aulas en las que se evidencia que,
frecuentemente se presentan préacticas no inclusivas a los estudiantes con limitaciones
auditivas.

El principal proposito de la investigacion fue identificar el impacto que tenia la
implementacion de una estrategia didactica que estimulara habilidades de pensamiento en los
estudiantes de aula inclusiva de la Institucion Educativa Ricaurte, con el proposito de
promover la comprension de los conceptos de masa y peso en mecanica clasica.

La propuesta tiene como tema central las categorizaciones del concepto de masa vista
como cantidad de materia, masa inercial y masa gravitatoria. En este ultimo se privilegiaron
las observaciones y los diagramas, a partir de experiencias y experimentos que encaminaron a
los estudiantes a describir y explicar los conceptos segun sus experiencias vivenciales.

Entre algunas de las conclusiones de esta investigacion se destaca que ensefianza de
las ciencias presenta dificultades en el uso del lenguaje de sefias colombiano, puesto que
requiere significados segun los contextos y no existe una entidad que regule el vocabulario de
la ensefianza de la fisica en el lenguaje propio de los estudiantes sordos. Enfrentar esta
dificultad requirié que para el material didactico empleado en las actividades se privilegiara el
uso de la observacion como herramienta en el desarrollo de pensamiento cientifico de los
estudiantes. Finalmente, esta investigacion es importante debido a que permite brindar una

visién mas inclusiva en la programacion de actividades académicas dentro del aula.
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1.2 Justificacion

La fisica como disciplina cientifica, indaga acerca del por qué y el como suceden los
fendmenos naturales. Dicha disciplina esta involucrada en la comprension de muchas de las
actividades cotidianas que realiza el ser humano, tales como: medir, permanecer en reposo,
desplazarse, comprar alimentos, caminar, saltar, entre otras. Estas actividades hacen parte de
contenidos académicos que para muchos estudiantes no tienen relacion con la fisica.

En voces de muchos docentes, y que ademas corean muchos estudiantes, aprender
fisica no resulta tan sencillo en el entorno escolar. Los autores comentan que esta dificultad se
potencializa cuando en clases se abordan someramente los conceptos y se tratan de explicar
de manera tradicional, sin que se recurra a la contextualizacion y a estrategias motivadoras de
los fendmenos y conceptos objeto de aprendizaje.

Ademas, en un entorno escolar cada vez mas complejo, cambiante y desafiante, resulta
apremiante que los estudiantes sean participes de la transformacion de sus procesos de
aprendizaje desde una postura enriquecedora, que les permita el desarrollo de competencias
propias de las ciencias naturales. Es importante que los estudiantes logren identificar, indagar
y explicar fendmenos naturales, lo cual puede derivar en una adecuada comprension y
elaboracion de inferencias, lo cual, a su vez puede posibilitar la atribucion de sentido a la
teorizacion y a las explicaciones que tanto el docente como los textos escolares pretenden
comunicar a sus estudiantes en relacion a fendmenos fisicos apreciables su entorno.

Entre los conceptos esenciales para comprender muchos procesos fisicos se destacan
los de masa, peso y gravedad y las relaciones que se generan entre ellos. Es de suma
importancia comprenderlos debido a que estos son fundamentales para el aprendizaje y

comprension de otras magnitudes en ciencias naturales. No obstante, durante las actividades
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académicas los estudiantes presentan dificultades para conceptualizarlos y comprender sus
interacciones después de haber abordado la tematica con modelos tradicionales.

En consonancia con lo anterior, el presente trabajo de investigacion da cuenta de la
implementacion de una propuesta didéctica fundamentada en un Modelo Didactico Analdgico
cuyo objetivo es el aprendizaje de los conceptos de masa, peso y gravedad y a la vez romper
los paradigmas que los estudiantes tienen sobre la fisica en la medida en la que puedan
vincularla a su vida cotidiana, apropiandose de elementos conceptuales fundamentales en
dicha disciplina.

Es asi, que recopilar e interpretar informacion para dar respuesta a dificultades que
presentan los estudiantes en la comprensién y conceptualizacion de fendmenos fisicos, es el
punto de partida del presente trabajo, que estd encaminado a plantear una forma novedosa
para los estudiantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos masa, peso y
gravedad.

El enfoque de la investigacion es cualitativo de tipo descriptivo y se lleva a cabo en
cuatro fases: en la primera fase se realiz6 una caracterizacion de la poblacion para recoger
datos generales del contexto. En la segunda fase se realiza la planeacion de la intervencion la
cual se desarrolla en cinco momentos. La tercera fase consistio en la aplicacion de la
intervencion a través de un Modelo Didactico Analdgico cuyo objetivo era favorecer el
aprendizaje de los conceptos de masa, peso y gravedad. EI Modelo Didactico Analogico
seleccionado para la intervencion se estructurd y aplico teniendo como referente a Moro et al
(2007) quien citando a Brown y Clement (1989), proponen como principio de trabajo
involucrar al estudiante en el proceso de razonamiento analogico en un contexto de ensefianza
interactiva.

Con la implementacion de modelos didacticos analogicos se busco que los estudiantes

del grado noveno de la Institucién Educativa Miguel Antonio Caicedo Mena construyeran sus
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propias analogias, posibilitando la reestructuracion del conocimiento, mediante la
comparacién de conceptos, ideas, dibujos; ademas de realizar predicciones, descubrir, inferir
y establecer similitudes y diferencias entre los temas abordados facilitando asi el desarrollo de
un pensamiento cientifico que puede ser aplicado en eventos cotidianos, académicos y

sociales durante posteriores etapas de su vida.
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1.3 Planteamiento del problema

La investigacién educativa tiene muchos propositos, entre los cuales es posible
mencionar la interpretacion de procesos e identificacion de tendencias educativas que
respondan a las necesidades actuales de los educandos. Asi mismo, en cuanto a la didactica
los docentes son esenciales en los procesos de transformacion de la ensefianza de las ciencias,
pues ellos deben de estar preparados para asumir las innovaciones pertinentes que generen
cambios en la actitud hacia los aprendizajes que presenten los estudiantes.

Las innovaciones didacticas en concordancia con los Lineamientos curriculares, los
estandares basicos de competencias y los derechos basicos de aprendizaje, generan un
aprendizaje contextualizado necesario para la adquisicion de competencias en los estudiantes.

Al respecto, Garcia (2015), citando al Ministerio de educacién Nacional (2006) en lo
referente a los estandares en ciencias naturales expresa:

Se pretende enfrentar a los estudiantes a situaciones en las que surjan nuevas
preguntas que conducen a construcciones conceptuales mas complejas, esto
implica la revisién continua de los conceptos, de manera que los estudiantes
tengan el espacio y el tiempo de aproximarse varias veces a los mismos
problemas, pero profundizando en su compresion, en los modelos empleados
para explicarlos y solucionarlos al emplear las herramientas nuevas que estan
adquiriendo (p 15).

El mismo autor continda afirmando:

Su orientacion apunta hacia el logro de un aprendizaje significativo, desde el
contexto que rodea al estudiante, brindandole las bases necesarias para que
pueda acercarse gradual y rigurosamente al conocimiento y la actividad
cientifica, a partir de la indagacion, alcanzando procesos cada vez mas

complejos (p.14).
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Al realizar lectura de los estandares en ciencias naturales (2006) se evidencia que,
desde los primeros afios de escolaridad los estudiantes tienen acercamiento cognitivo con los
conceptos de masa, peso y gravedad, lo que se supone que culminando la bésica primaria y
secundaria ya deberian de conceptualizar y determinar adecuadamente las relaciones basicas
existentes entre ellos, sin embargo, esto no suele suceder en la I.E. Miguel Antonio Caicedo
Mena, por lo que el docente debe retomar las mismas teméticas de afios anteriores
ocasionando un retraso en la programacion establecida.

Como se puede inferir los alumnos presentan las siguientes dificultades: definiciones
alternas de los conceptos masa, peso y gravedad; indiferenciacion entre los conceptos masa y
peso, Yy, por ultimo, no reconocen la interaccion existente entre la masa, el peso y la gravedad
en diferentes contextos.

La comprensién y apropiacion de estos conceptos en fisica puede verse influenciada
por el contexto en el que con mayor frecuencia se suelen utilizar, por el desarrollo cognitivo,
por lo abstractos que pueden llegar a ser, por las ideas previas que se tenga de ellos, por el
desconocimiento epistemologico, por las metodologias poco activas, etc. Todo lo anterior ha
derivado en un aprendizaje teorético y poco significativo, que en poco tiempo suele olvidarse
en vista de la imposibilidad de atribuirle sentido.

Asi las cosas, resolver las dificultades en la conceptualizacion y comprension de los
conceptos masa, peso y gravedad, en el grado noveno, es una necesidad apremiante teniendo
en cuenta que en los siguientes grados (10 y 11) se abordan temas que integran dichos
conceptos con un grado de complejidad mayor.

En consecuencia, a lo descrito anteriormente, en este trabajo se pretende analizar las
definiciones, ideas, propuestas y dibujos realizados por los estudiantes, desde las categorias
propuesta por Domenech (1992) y las analogias realizadas por los estudiantes segun sus

caracteristicas internas.
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Posteriormente se aplica una secuencia didactica fundamentada en un Modelo
Didactico Analdgico para facilitar la conceptualizacion y comprension de los conceptos masa,
peso y gravedad.

Teniendo en cuenta el planteamiento anterior, tanto curricular como contextualmente,
se plantea la siguiente pregunta problematizadora:

1.3.1 Pregunta de investigacion. ;De qué manera la aplicacion de una secuencia
didactica fundamentada en modelos didacticos analdgicos genera aprendizaje de los
conceptos de masa, peso y gravedad en los estudiantes del grado noveno de la Institucion

Educativa Miguel Antonio Caicedo Mena del municipio de Quibdé?
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.
Identificar de qué manera la aplicacion de una secuencia didactica fundamentada en
modelos analdgicos genera aprendizaje de los conceptos masa, peso y gravedad.
1.4.2 Objetivo especificos
e Explorar las representaciones iniciales de los estudiantes
e Elaborar e implementar una propuesta didactica analdgica que facilite la
transicion de las ideas previas al concepto aceptado masa, peso y gravedad
e Evaluar el aprendizaje adquirido de los conceptos masa, peso y gravedad

mediante las analogias realizadas.
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Capitulo 2
2.1 Marco Conceptual

Para empezar, es preciso recordar que la apropiada comunicacion que se establece
entre los docentes y estudiantes es fundamental en la generacion de conocimientos propios de
la ciencia en las aulas. Esta comunicacion integrada con estrategias y herramientas
alternativas a las tradicionales puede contribuir en la generacion de ambientes de aprendizaje
idéneos para la construccion de conocimientos aplicables en diferentes &reas de saber y en
contextos donde se encuentren los estudiantes.

Para efectos de esta investigacion se consider6 que la apropiacién y la comprension de
los conceptos en fisica, por parte de los estudiantes, es compleja y esta complejidad suele
acentuarse dependiendo las condiciones socioecondmicas, afectivas y motivacionales que
presentan los estudiantes en determinado momento del aprendizaje.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que el dominio del area, por parte de los docentes
de la institucion educativa donde se realizo la intervencion no es suficiente para lograr
motivacion, entendimiento y aprendizaje por parte de los estudiantes. Para enfrentar estas
dificultades se considerd fundamental la implementacion de estrategias, metodologias y
herramientas didacticas que capten la atencion y generen disposicion en los estudiantes para la
comprension e interiorizacion de conceptos cientificos.

Para plantear el enfoque tedrico, que sustenta la presente investigacion, se esboza una
referenciacion de los conceptos y los fundamentos de las teorias alusivas a: en primer lugar
los modelos mentales, los cuales se complementan con la modelacion, seguidamente las
analogias, se continua con las representaciones y finalmente se define el concepto de

aprendizaje desde el cual se concibid la propuesta.
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2.2 Modelos Mentales

La psicologia cognitiva ha sido una rama de conocimiento que ha permitido a
educadores orientar la comprension de los procesos de aprendizajes. Entre los aspectos a
destacar para efectos practicos, se retoman los elementos que intentan describir las
representaciones internas que las personas construyen de su conocimiento sobre el mundo.

Es asi que Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001), citando a Izquierdo (1999), plantean
que “a partir de las investigaciones en psicologia y en ciencias cognitivas, sabemos que
apropiarse de cualquier aspecto de la realidad supone representarselo, es decir, construir un
modelo mental de esa realidad” (p. 232).

Mientras que en el trabajo de investigacion realizado por Castafio et al (2011) citando
a Gallareta y Merino (2005), plantea que “los modelos mentales (...) se refieren al modelo
como constructo humano, que inicialmente existe en la mente de una persona y esta mediada
no solo por las caracteristicas bioldgicas sino por los contextos sociales en los cuales se
construyen” (p.15).

Los modelos mentales son frecuentemente utilizados para transmitir ideas,
apreciaciones o conceptos. Es asi como son usados frecuentemente por personas inmersas en
diversas ramas de conocimiento y también por los docentes, quienes hacen uso de ellos para
facilitar la comprension o la ensefianza de contenidos que involucran diversos fendmenos. Su
uso en el aula hace que los estudiantes ejerciten sus capacidades cognitivas para construir
modelos mentales que luego comunican para dar a entender y comprender modelos
conceptuales.

En articulacion con lo anterior, se consideran de suma importancia los aporte que
hacen sobre el tema Aduriz Bravo, Garafalo, Greco y Galagovsky (2005), en el que citando a

Galagovsky et al (2003) plantean:
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Los docentes simplificamos los modelos cientificos y construimos nuestros
propios modelos mentales acerca de ellos. Para comunicar a los estudiantes
estos modelos de ciencia escolar, utilizamos una variada gama de
representaciones didacticas, que involucran complementariamente diferentes
lenguajes verbales, graficos, visuales, matematicos etc (p.1).

En otras palabas, en esta intervencion se trata de hacer uso de unas de las
caracteristicas esenciales de la vida en sociedad y que permite conservar un entramado de
pensamientos que se perpetdan en la historia y permiten una evolucion constante de
conocimientos. En este orden de ideas, Bravo et al (2005) citando a Galagovsky y Aduriz-
Bravo (2001), consideran que “los estudiantes construyen sus propios modelos mentales
idiosincrasicos en funcién de la informacién que reciben de los profesores y de los textos.
Estos suelen estar basado en el sentido comun y ser muy cercano a la realidad perceptible” (p.
1).

Del analisis de los aportes citados anteriormente se puede entender la importancia que
tiene el hacer uso de una comunicacion adecuada, pues esta, como elemento esencial de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, enrutan los procesos cognitivos en los estudiantes.
Actividades como describir y explicar fendmenos no perceptibles, requieren de un entramado
de conocimientos y habilidades mentales que permiten construir a través de las palabras la
representacion de hechos y fendmenos con sentido.

Asi las cosas, se puede concluir que la evolucion de los modelos mentales de los
alumnos es consecuencia de la evolucion cognitiva que se genera por la interaccion entre los
modelos mentales y las representaciones didacticas de esos modelos; y entre estas

representaciones se destacan las analogias.
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2.3 La modelacion

Continuando con los procesos cognitivos, se hace necesario destacar que todo sujeto
emprende una busqueda tedrica de hechos ocurrentes en su alrededor, y para esto escucha
explicaciones, la analiza, la interpreta y le da un sentido segin su percepcion. Estos procesos
nos conllevan a acudir a un concepto que en la actualidad esta siento objeto de aplicacion en
ciencias y en muchas otras areas del saber; es el caso de la modelacion; este interesante
recurso que permite caracterizar fenémenos por medio de imagenes, simbolos, férmulas
matematicas entre otras, conlleva a descubrir y entender e interpretar cualidades que poseen

los objetos de estudio.

Es asi que en algunas investigaciones como la de Sandra Milena Londofio Orrego y
Lina Maria Mufioz Mesa, de la facultad de educacion de la Universidad de Antioguia en su
trabajo de maestria en educacion comentan que el Ministerio De educacion Nacional citando
Treffers y Goffree (s/f) que se refieren a la modelacion como: “una actividad estructurante y
organizadora, mediante la cual el conocimiento y las habilidades adquiridas se utilizan para
descubrir regularidades, relaciones y estructuras desconocidas (p.46).

En este mismo documento las autoras relacionan a Blum (2007) quien aporta “ la
modelacidn juega un papel que le otorga importancia al desarrollo de competencias en los
estudiantes dentro del proceso de construccion de modelos, su interpretacion, argumentacion
y validacion con las respectivas situaciones reales” (p. 46).

Asi mismo lleana Maria Greca y Marco Antonio Moreira en su trabajo Modelos
mentales, modelos conceptuales y modelizacidn presentado en la Décima reunion de
ensefianza de la fisica en la ciudad de Mar del Plata citando a Halloun, (1996) comentan “ el
proceso de modelizacion esta siendo entendido como el aprendizaje de una serie de pasos para
identificar solo aquellos elementos saliente de un sistema y para evaluar, segun distintas

reglas, el modelo escogido”(p. 115).
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Asi las cosas la modelacion que realizan los estudiantes fundamentada en la
construccion de modelos mentales resulta indispensable para comprender y comunicar ideas,
realizar inferencias fortaleciendo asi procesos cognitivos de orden superior; pues permiten
construir, describir, relacionar, explicar, analizar, predecir y modificar situaciones a través de
la reestructuracion y acomodacion de informacion proveniente de diferentes contextos.

2.4 Las Analogias

Dentro de la presente investigacion las analogias destacan como componente esencial,
debido a que son empleadas como herramientas para fortalecer el aprendizaje de los
conceptos masa, peso Yy gravedad por parte de los estudiantes. Logicamente para conocer la
tematica hay que definirla, saber hacia donde va orientada, quienes la dirigen y hacia quienes
van dirigidas sus aplicaciones.

La aplicacion de analogias se viene utilizando con frecuencia en muchas ciencias, en
especial en la ensefianza de las ciencias naturales. En la actualidad es comun encontrar
articulos e investigaciones que proponen la aplicacion de esta estrategia como idonea para
explicar conceptos y contenidos en el aula de clases. Es asi como Unas Herrera (2012) cita a
José Maria Oliva (2005) que define la analogia de la siguiente manera:

Las analogias son comparaciones entre nociones, conceptos, principios, leyes,
fendmenos, etc. que mantienen una cierta semejanza entre si. Constituyen un
recurso frecuente en el contexto escolar cuando el profesor, por ejemplo,
pretende hacer mas comprensible una idea compleja y utiliza para ello otra que
resulta mas conocida y familiar para el alumno. La nocion o sistema que se
requiere aclarar se denomina objeto o blanco, segun los autores, mientras que
el utilizado como referencia se denomina analogo, ancla o fuente.

El uso de analogias aparece ligado, de una parte, al aprendizaje en el ambito

conceptual, por ejemplo, como ayuda en la comprension y desarrollo de
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nociones abstractas o como recurso dirigido a cambiar las ideas intuitivas ya
existentes. De otro, aparece también ligado al aprendizaje y desarrollo de
procedimientos cientificos, como el reconocimiento y diferenciacion de
conceptos, el establecimiento de las relaciones causales, la elaboracion de
predicciones, la formulacion y evaluacion de hipotesis, la evaluacion de datos
a favor y en contra de los modelos y teorias. En suma, las analogias pueden
constituir instrumentos idoneos para desarrollar la creatividad, la imaginacion
y las aptitudes necesarias para el uso critico de modelos cientificos y para ser
capaz de modelar la realidad por uno mismo (p.23).

Asi mismo, otros autores como Gonzales, Moreno y Fernandez (2002), citando a

Clemenent, (1988 y 1991), Dui (1991) y Glynn (1991), expresan de las analogias lo siguiente:
Las analogias son herramientas poderosas que se utilizan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para hacer familiar aquello que no es muy asequible.
Permiten relacionar una situacion cotidiana para el alumno (analogo) con otra
desconocida o nueva (topico) facilitando la relacion de la informacion y la
elaboracion de estructuras de conocimiento mas comprensibles. Contribuyen
de esta forma, a un aprendizaje menos memoristico y mas significativo (...)
(p.1).

Para el desarrollo de esta propuesta se consideré importante que para la construccion
de conocimientos cientificos se deben proponer ejemplos que deben ser vivenciados, es decir
tener una experiencia real donde la informacion percibida por los sentidos genere ideas que
sean extrapoladas sintacticamente a través teorias intuitivas desde la perspectiva de quien la
vive y la expresa.

Por otro lado también se considero relevante el aporte de Moro et al (2007) cuando

cita a Galagovsky y Aduriz Bravo (2001) quienes definen las analogias como “dispositivos



38

didacticos facilitadores del aprendizaje de conceptos abstractos, los cuales utilizan conceptos
y situaciones que tienen un claro referente en la estructura cognitiva de los alumnos; este
referente se relaciona analégicamente con los conceptos cientificos cuyo aprendizaje se
requiere facilitar” (p. 274).

2.4.1. Funciones de las analogias. Aunque la definicion antes mencionada nos brinda
elementos esenciales para comprender las analogias, es preciso ampliar su posibilidad de
aplicacion. En este aspecto es relevante Linares Lopez (2004) quien se refiere a las funciones
que deben cumplir las analogias, citando a Duit y Wilbers (2000) comentan :

1. Una funcién educativa, cuando un profesor o un libro de texto presenta una
analogia con un proposito educacional.

2. Una funcion heuristica, cuando el aprendiz intenta hacer uso de la analogia
provista.

3. Una funcion explicativa, cuando los investigadores analizan la interaccion
entre las funciones educativa y heuristica desde la perspectiva de su meta nivel
(p.94).

En ese mismo documento, Linares Lopez (2004) cita a Gonzales (1997) quien a su vez
citando a Ortony (1975) plantea que las analogias pueden cumplir distintas funciones en el
ambito educativo:

1. Pueden utilizarse como un conjunto compacto de instrucciones para
reconstruir la experiencia de los sujetos.

2. Permiten expresar algunas experiencias dificiles de describir en términos
puramente linguisticos sin tener que recurrir a una descripcion literal que
resultaria dificil.

3. Son un medio de comunicacidn vivo cercano a nuestra experiencia

perceptiva, cognitiva o emocional (p.94).
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En sintesis, paran poder hacer uso de las analogias dentro del ambiente escolar es
imprescindible identificar las multiples circunstancias en que estas pueden de ser aplicadas y
en esta intervencion las analogias son un medio de comunicacion vivo cercano a nuestra
experiencia perceptiva, cognitiva y emocional que se manifiesta al describir, expresar y
realizar procesos de orden superior en la basqueda de respuesta.

2.4.2 Caracteristicas de las analogias. En este aspecto, Unas (2012) cita a algunos
autores que explican algunas caracteristicas fundamentales de las analogias; al respecto en
este documento Gentner (1989), citado por Gonzélez (1997), en su teoria de la extrapolacion
estructural, plantea dos tipos de caracteristicas, unas internas y otras externas.

2.4.2.1 Caracteristicas internas. las caracteristicas internas que debe tener una
analogia, citadas textualmente, son:

1. Claridad, que es la precision en la correspondencia, tanto en
términos de la extrapolacion de un solo objeto y muchos objetos de
otro dominio, como el grado de relacion heterogenea entre muchos
objetos;

2. Riqueza, que se refiere al nimero de relaciones extrapolables por
objeto;

3. Sistematicidad, que describe el grado en que las relaciones
extrapoladas participan en relaciones de orden superior;

4. Abstraccion, que se refiere al nivel jerarquico del que se extraen las
relaciones extrapoladas (p.26).

2.4.2.2 Caracteristicas externas. En cuanto a las caracteristicas externas de la
analogia, las principales sefialadas son:

1. Especificidad base, que es lo mismo que el grado de conocimiento

explicito sobre el dominio analogo.
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2. validez, que describe la verificabilidad de las relaciones importadas
en el dominio objetivo;

3. Alcance, que corresponde a la aplicabilidad del analogo a varios
dominios objetivo (p.97).

2.4.3. Tipos de analogias. Las analogias son muy variadas y esto las hace muy
valiosas para mejorar el entendimiento de algunos conceptos en fisica. Por ello, aunque se
note recurrente es inestimable el aporte que el trabajo de Bravo et-al (2005) hace sobre este
particular y que plantea lo siguiente:

Se puede recurrir a tres tipos de analogias a saber:

2.4.3.1 Metéaforas. Este tipo de analogias supone la utilizacion de un dominio
base poético.

2.4.3.2 Pares de representaciones concretas analogable . Se trata de una
nueva tipologia que rescata la forma didactica mas frecuentemente usada de
analogias, que se basa, fundamentalmente, en mostrar la similitud entre pares
de imagenes, o graficos, o esquemas.

2.4.3.3 Anélogos concretos. Un analogo concreto es una comparacion hecha
por el docente, que hace referencia explicita a algin elemento de la vida
cotidiana como dominio base de la analogia (pp. 3y 4).

Las analogias son las representaciones mas comunes, y este trabajo se fundamenta en
Su uso como estrategia de ensefianza y aprendizaje de los conceptos masa, peso y gravedad.
Mediante esta estrategia se pretende lograr que los estudiantes reconstruyan sus nociones e
ideas iniciales acerca de la esencia de estos objetos de aprendizajes, ademas de que
comprendan las relaciones existentes entre ellos.

Comunmente para construir una analogia, el sujeto elabora un modelo mental de la

situacion analoga que se toma como referencia con la cual construye un modelo sobre la
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nueva situacion o problema que se quiere entender. Seguidamente, entre ambos ha de mediar
un modelo que sirva de puente y recoja los atributos y relaciones comunes a los dos sistemas
que se comparan. Desde esta perspectiva, una analogia puede considerarse como un modelo
de segundo orden que se verifica, a su vez, a partir de la activacion de otros modelos.
2.5 Modelo Didéactico Analdgico
Es de suma importancia reconocer aqui un concepto esencial en esta investigacion, en
el sentido que precisa en el tema central de la aplicacion. Volviendo a autores citados
anteriormente se recurre a Castafio et al (2011) quien citando a Dagher, (1995), dice:
(...) todo sujeto construye modelos mentales que le permiten operar dentro de
cada &mbito de su desempefio. En particular, en el &mbito de las ciencias
constituyen modelos de trabajo; a nivel educativo, sirven para ayudar a
comprender una determinada nocion o fenémeno, que se denomina objeto,
problema o blanco, a través de las relaciones que establece con un sistema
analogo al que también se denomina ancla, base o fuente y que resulta para el
alumno més conocido y familiar (p.18).
Asi mismo la autora anteriormente citada plantea:
(...) los modelos mentales que elaboran los alumnos a partir de los modelos
cientificos que se les ensefia tiene un componente analdgico relevante, que
como han afirmado autores como Gilbert y otros (1998) o Harrison y Treagust
(2000), ya que posibilitan la construccion de los conocimientos cientificos
(p.18).
Por otra parte, Bravo et al (2005) citando a Galagovsky y Bravo (2001) y a Haim y
Cols (2003) lo sintetizan ain mas cuando plantean que “los modelos didacticos analgicos
constituyen una estrategia original de ensefianza que implica la construccion activa, por parte

de los estudiantes, de los elementos del dominio base de la analogia” (p.4).
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En lo concerniente al area de Ciencias Naturales, los modelos didacticos analdgicos
surgen como una valiosa herramienta para la ensefianza y aprendizaje de los contenidos
abstractos y cientificos ya que posibilitan relacionar los conceptos que presentan los textos y
los docentes con los modelos mentales que poseen los estudiantes, igualmente permiten
reorientar el conocimiento para permitir la toma de conciencia por parte de los alumnos sobre
los procesos y eventos cognitivos que llevan a un aprendizaje.

En suma, en esta propuesta se emplean los modelos didacticos analdgicos como el
fundamento de la secuencia didactica, con el fin de potenciar la Competencia de Representar
en los estudiantes.

2.6 Las representaciones

En cuanto a este aspecto y como ya es conocido por los investigadores, en el proceso
de ensefianza y aprendizaje es vital transmitir y recibir informaciones claras que puedan ser
interpretadas acertadamente, dentro de esto la forma en que se hace resulta esencial. En la
actualidad el ser humano como ser naturalmente social ha creado un sin nimero de
herramientas para comunicarse. Algunos autores han escrito sobre el particular y han centrado
su interes sobre las formas de comunicarnos, especialmente en la forma en la que el ser
humano trasmite sus ideas y conocimientos.

Sobre este punto Tamayo (2006) habla sobre las representaciones y las delimita al
postular que “desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, las representaciones son
consideradas como cualquier nocion, signo o conjunto de simbolos que significan algo del
mundo exterior o de nuestro mundo interior” (p.39).

Resulta pertinente reconocer aqui que el significado de los fenGmenos naturales puede
ser producto de una transpolacion de elementos que cada individuo realiza conforme a las
experiencias o acercamientos que ha tenido a estos; sin embargo, estas experiencias pueden

ser comunicadas por medios de representaciones que presentan elementos entendibles y
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comunes a quienes se pretenden comunicar, un ejemplo de este proceso es que el llevan a
cabo los docentes de ciencias al tratar de transmitir los conceptos de este campo del saber a
sus estudiantes. En ese orden de ideas Tamayo (2006) habla de las representaciones asi:
Hoy en dia se considera que no es posible estudiar los fenémenos relacionados
con el conocimiento sin recurrir a la nocion de representacion. Se admite
ademas que la pluralidad de sistemas semioticos permite diversificar las
representaciones de un mismo objeto y de esta forma, amplia las capacidades
cognitivas de los sujetos y, por tanto, sus representaciones mentales (p.41).
Quiere decir entonces que los sujetos pueden elegir entre una gran variedad de
elementos aspectos esenciales que le permita transmitir el entendimiento de un fenémeno, sin
que esta eleccidn sea la Unica forma de darse a entender. Asi mismo, Tamayo (2006) plantea
que “estas representaciones son construidas tanto por cientificos como por cualquier otro
sujeto. En el primer caso, se obtienes una teoria cientifica; en el segundo, una teoria intuitiva
acerca del mundo” (p. 39). Y continta hablando de las representaciones cuando expone que:
Los conjuntos de signos o de simbolos que representan algo pueden ser
externos o internos. Por ejemplo, los mapas, los diagramas y los dibujos son
tipos de representaciones externas, elaboradas con propositos comunicativos y
producidos por acciones intencionadas o no intencionadas de las personas, que
usamos permanentemente en nuestras vidas. También lo son las palabras y
otras notaciones simbdlicas de uso comun, por ejemplo, que empleamos en los
campos de la fisica, la quimica y las matematicas. Estas representaciones
externas son también conocidas como representaciones semioticas. (p.39).
Por otra parte, Callone (2015), citando a Moreira y otros (2002), hablan sobre las

representaciones de la siguiente forma:
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La comprension de un fendmeno natural, requiere de la construccion de
modelos mentales que actlien como analogos estructurales de aquel, como
intermediarios a la luz de los cuales adquieran significado los conceptos
cientificos y las relaciones que se establecen entre ellos. Para el mismo autor,
los modelos conceptuales son representaciones externas compartidas por una
determinada comunidad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa
comunidad posee (p. 17).

Como es ampliamente conocido, la ciencia utiliza para construir y comunicar los
conceptos representaciones semidticas externas y por tanto el aprendizaje de los conceptos
cientificos esta ligado al de estas representaciones y al de su proceso de formacion y
transformacion.

2.7 Aprendizaje

Es amplio el estudio dedicado a el aprendizaje. Son numerosas las teorias que se
dedican a explicar y describir como se logra y que circunstancias y factores influyen en este
aspecto tan importante para el desarrollo intelectual y social del ser humano. Dentro de ese
campo tedrico tan enorme, para este trabajo resulta pertinente lo que postula Lima (2014) al
citar a Howe (2009):

(...) los procesos de aprendizaje, son las acciones que ejecutan los estudiantes
para alcanzar los objetivos educativos propuestos, los cuales se realizan a
través de un proceso de introspeccion, en el que cada estudiante toma como
suyos los nuevos conocimientos mediante estructuras cognitivas previas (p.
12).

Seguidamente Lima (2014) define los estilos de aprendizaje, al citar a D’Lefever
(2003) como “el conjunto de caracteristicas psicolégicas que suelen expresarse

simultaneamente cuando una persona debe afrontar una situacion de aprendizaje, se refiere a
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las diferentes formas en que un estudiante puede aprender” (p.12) y estas, segun la misma

autora son:

Auditivo: Aqui se situan los estudiantes que aprenden a través del oido, una
pelicula con sus voces, el audio, la masica, canciones y exposiciones entre
otras.

Visual: Los estudiantes aprenden por la vista, por medio de los colores,
imagenes, organizadores graficos, mapas mentales, mapas cognitivos y mapas
conceptuales.

Kinestésico: Los estudiantes asimilan de una forma activa, se mueven,
realizan deportes, rondas, dramatizaciones, hacen, crean, con un lenguaje

corporal (p.12).
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2.8 Clasificacion de los conceptos en ciencias experimentales

Domenech (1992) cita a Driver (1981) al plantear que “(...) la didactica ha puesto de
manifiesto la necesidad de concebir el aprendizaje como un proceso de construccién activa de
significados en que las concepciones intuitivas o espontaneas de los alumnos desempefian un
papel transcendental” (p. 223). Asi mismo, cita a Hewson (1981) y a Posner et al. (1982)
cuando propone que “la construccién de conceptos cientificos aparece como nucleo central
del proceso de aprendizaje” (p. 223). Y siguiendo la misma linea, comenta que Driver y
Erikson (1983) plantean que “el aprendizaje debe considerarse como un proceso dindmico,
complejo e interactivo, los propios conceptos cientificos deben ser juzgados en su
complejidad y dinamismo” (p. 224).

Para Domenech (1992) “la comprension y definicidn de los conceptos utilizados en las
ciencias experimentales es complejo y puede abordarse desde diferentes puntos de vista
filosoficos” (p. 224). Y citando a Hempel (1988) considera que “una definicion puede
considerarse como una estipulacion que relaciona explicitamente determinados entes entre si,
de forma que uno de ellos, el definendun, se extrae de determinadas relaciones entre otros, el
definiens, cuyo significado ya esta determinado”(p 224).

Domenech (1992, p. 224), tambien ha propuesto una clasificacion en categoria de los
diferentes conceptos de masa fundamentadas en sus connotaciones propiamente fisicas,
semanticas y cognitivas.

Estas categorias son:

Categoria ontologica: Cuando las magnitudes se definen como propiedades
esénciales que delimitan su interpretacion.

Categoria funcional: La magnitud se concibe como responsable de la posesion de
determinadas propiedades o tendencias, o el ejercicio de determinadas respuestas u

operaciones por el sistema fisico a los que se atribuye.
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Categoria operacional: Las magnitudes fisicas pueden considerarse como conceptos
métricos (Hempel,1988), expresables como nimeros que derivan de medidas directas o de
calculos. Esto implica la existencia de determinadas conexiones empiricas que se concretan en
mediciones y, por tanto, suponen la eleccion de procedimientos, instrumentos y unidades de
medida.

Categoria relacional: Aqui las definiciones pueden considerarse como relacionales,
esto es, en ellas el definendum (concepto) deriva del definiens (desarrollo de la idea) por
medio de una relacion matematica especifica.

Categoria transposicional: En ella el definendum (concepto) recibe su significado
por identificacion, oposicion o condicionante directo de un definiens (desarrollo de la idea,
expone en que consiste el concepto).

El mismo autor plantea que estas categorias también son extensivas a otras magnitudes
fisicas (p.227).

Ahora, para avanzar es preciso incluir la definicion que se hace de los conceptos
Objetos de Aprendizaje encontrados en los libros de texto de ciencias naturales que con
frecuencia son utilizados por docentes de la institucion.

Al revisar el concepto de masa en este texto, las autoras Gonzales y Gonzales ( 2006)
definen a la masa como “la cantidad de materia que tiene un cuerpo” (p. 106). EI concepto de
peso se define como “la medida de la fuerza de atraccion entre la tierra y los cuerpos. Esta
atraccion se denomina fuerza de gravedad y depende de la masa de los objetos (p.106). Asi
mismo, en el texto del grado séptimo (Gonzales y Gonzales, b, 2006) las autoras definen la
masa como “la cantidad de sustancia que posee un cuerpo” (p. 147), y seguidamente vuelven
a definir el peso como “La fuerza de atraccidn gravitacional y se conoce con el nombre de

peso” (p. 147).
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Capitulo 3
3.1. Disefio metodoldgico

En correspondencia con los objetivos planteados, la propuesta de investigacion que se
enmarca dentro del enfoque cualitativo y se inicia con el analisis de la didactica empleada
para generar aprendizaje centrada en contenidos abstractos. Para ello se procur6 observar,
estudiar, analizar, reflexionar y describir el problema objeto de estudio desde el contexto
natural en que se origina (Hern&ndez et al, 2006). Esto es explorar e interpretar las realidades
y experiencias que giran en torno al objeto de estudio. Para ello se interactta con los sujetos
objetos de estudio, es decir con los estudiantes del grado noveno de la institucion Miguel
Antonio Caicedo Mena. El tiempo empleado en el trabajo es de dos afios partiendo desde la
etapa de planificacion, aplicacién, organizacion y sistematizacion de informacion.

Como ya es ampliamente conocido, el enfoque cualitativo es un proceso no lineal,
interactivo y recurrente que no depende de una secuencia légica, lo que brinda la posibilidad a
los investigadores de incorporarse al campo, interactuar con la poblacion objeto de estudio y
recolectar los datos a través de técnicas e instrumentos, como la observacion y el cuestionario.

La propuesta se afianza con la aplicacion de las caracteristicas de un estudio de caso,
donde se observan, identifica y registra los comportamientos y conceptos de los estudiantes,
para luego aplicar la estrategia elegida, y finalmente observar y registrar los cambios que se
han logrado (Martens, 2005).

3.1.1 Contexto del trabajo. La Institucion Educativa Miguel Antonio Caicedo Mena,
esta situada en el Municipio de Quibdo, entidad territorial Certificada del Departamento del
Choco. Esta I.E. cuenta con tres sedes; una rural ubicada en el corregimiento de Pacurita al
oriente del Municipio, y en la que se atiende a estudiantes desde preescolar hasta grado

quinto; y dos sedes urbanas, una de ellas ubicada en el barrio Poblado en el sur del municipio,
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y la otra sede en el barrio Obapo. En ambas sedes se atienden los niveles de Preescolar,
Bésica Primaria, Basica Secundaria y Media.

Esta institucion educativa es de caracter oficial, su nivel socioeconémico es de
categoria uno, y atiende a una poblacion en estado de vulnerabilidad. La mayoria de sus
estudiantes provienen de familias desplazadas oriundas de diferentes municipios del
departamento del Choc6 y del area rural del municipio de Quibdo, donde se dedicaban al
cultivo de la tierra, la pesca, la mineria y la cria de animales.

La mayor parte de la poblacion estudiantil pertenecen a la etnia negra, los mestizos e
indigenas son minoria y presenta comportamientos propios de adolescentes. Muchos padres
de familia se dedican a trabajos ocasionales informales como Unica forma de sustento de su
familia. Asociado a esta se encuentra la problematica del acceso a la educacion superior en la
cual caen la mayoria de los jévenes que no encuentran opciones de avanzar a la educacion
superior dada la escasez de recursos econémicos con los que cuentan sus padres.

Los estudiantes del grado noveno tienen edades que oscilan entre los 14 y 17 afios, en
sus tiempos libres se dedican a la realizacion de actividades deportivas y recreativas
patrocinadas por entidades del estado y para contribuir a los ingresos de sus hogares algunos
realizan trabajos ocasionales como lavar carros, motos, ventas en tiendas de barrios, servicios
domeésticos, etc. Los estudiantes se relacionan constantemente con los miembros de su familia
como los abuelos, tios, hermanos, con la comunidad vecinal comprendida por sus amigos de
barrio, equipos deportivos y recreativos, intercambios deportivos con otras instituciones y
comunidades.

Existen instituciones y organizaciones, ademas de programas estatales y privados que
influyen en el entorno y desarrollo social de los estudiantes de la institucion, entre las que
podemos mencionar estan: El Sena, la Policia Nacional, el ICBF, Comfachoco, la diocesis de

Quibdo, plan, Inder Quibdo etc.
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3.1.2 Poblacion y muestra. Hernandez, Fernandez y Lucio (2006), citan a Martens
(2005) quien plantea qué “segun el tipo de estudio se debe de determinar el tamafio de la
muestra, para el estudio de casos, el tamafio de la muestra es de uno o varios casos” (p.563).

Asi mismo Hernandez et al (2006) cita a Creswell (1998, 2005) planteando que las
muestras no probalisticas pueden ser “(...) homogéneas: Poseen un mismo perfil o
caracteristicas o comparten rasgos similares, su propdsito es centrarse en el tema a investigar
0 resaltar situaciones, procesos o episodios en un grupo social” (p. 567).

En concordancia con lo anteriormente descrito, se expone que el grado noveno de la
Institucion Educativa Miguel Antonio Caicedo Mena cuenta con una poblacion de 25
estudiantes; la muestra objeto de estudio se escogié aleatoriamente y consta de 12 estudiantes,

representados por 6 hombres y 6 mujeres.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

3.3.1 Técnica. Durante el proceso de construccion y aprendizaje de los conceptos, la
técnica empleada fue la observacion por parte de los investigadores. Para esta etapa del
proceso Herndndez et al (2006) plantean que entre los elementos potenciales a observar en
una investigacion se destacan ““(...) el ambiente social, actividades individuales y colectivas,
artefactos que usan los participantes y funciones que cubren” ( p. 672). En consecuencia, los
autores del presente trabajo observaron las actitudes de los estudiantes de los grupos y su
compenetracion durante la intervencion para dar solucion a los interrogantes y posibilitar la
construccion del conocimiento a través del debate de opiniones (ver anexo 10).

3.3.2 Instrumentos. Para la recoleccion de la informacion se disefio y aplico el
mismo cuestionario en dos momentos de la intervencion. Las preguntas elaboradas por los
investigadores son abiertas y enmarcadas en dos categorias: las definiciones de los conceptos
objetos de aprendizaje y la comprension de situaciones que relacionan de los conceptos
objetos de aprendizaje (la masa, peso y gravedad).

3.4 Fases metodoldgicas

La intervencion se desarrolla en tres fases:

3.4.1 Primera fase: Planificacion. En esta fase se realizé la planeacion de la
estrategia de intervencion, se determino que esta se desarrolla en cinco momentos
constituidos por actividades que buscaban involucrar a los estudiantes en la construccion de
su conocimiento. Para cada actividad se plantearon los objetivos, las técnicas y e instrumentos
a utilizar. Se seleccionaron los contenidos tematicos y se prepararon las guias de aprendizajes.

3.4.2 Segunda fase: Intervencion. Se aplicé un Modelo Didactico Analdgico cuyo
objetivo es favorecer el aprendizaje de los conceptos de masa, peso y gravedad en los
estudiantes del grado noveno. Este modelo se estructurd y aplicé teniendo como referente

Moro et al (2007) que citando a Brown y Clement (1989) que establecen como principio el
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de involucrar al estudiante en el proceso de razonamiento analégico en un contexto de
ensefianza interactiva.

De este modo se pretende orientar a los estudiantes hacia un pensamiento critico, que
les permita procesar informacion y construir nuevos conceptos que conlleven a la busqueda
de explicaciones a los fendmenos relacionados con las magnitudes masa, peso y gravedad.

3.4.3 Tercera fase: Evaluacion y andlisis. En ella se realiz6 con la comparacion de
los resultados obtenidos de los cuestionarios sobre comprension de situaciones que relacionan
la masa, peso y gravedad. Igual procedimiento se realiz6 con los dibujos iniciales y finales.
Esta comparacion permite identificar los avances en el aprendizaje de los conceptos a través
del Modelo Didactico Analdgico.

Las categorias de andlisis fueron cuatro: Las definiciones de los conceptos, la
comprensién de situaciones que relacionan la masa, peso y gravedad, las representaciones
(dibujos) y las analogias que realizan los estudiantes de las magnitudes objeto de aprendizaje.

Lo anteriormente expuesto se describe en la tabla que se presenta a continuacion y

ademas se plantean los niveles de logros que se va a trabajar en la intervencion.
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Cuadro 1. Resumen de las categorias de andlisis.

Categorias

Pregunta

Objetivos

1. Definicién de
conceptos

2. Comprensién de
situaciones que
relacionan la masa, peso
y gravedad.

3. Representaciones
(dibujos)

4. Analogias

1

1. Masa

2. Peso

3.
Gravedad

Identificar la definicidn que los estudiantes presentan de la
masa. Se espera que la definicidn presentada sea la aceptada
para la ciencia escolar.

Identificar la definicion que los estudiantes presentan del
peso. Se espera que la definicion presentada sea la aceptada
para la ciencia escolar.

Identificar la definicidon gque los estudiantes presentan de la
gravedad. Se espera que la definicion presentada sea la
aceptada para la ciencia escolar.

Identificar la magnitud con la cual los estudiantes
relacionan la permanencia de los objetos en el suelo. Se
espera que los estudiantes reconozcan la gravedad como la
principal fuerza responsable de que los objetos permanezcan
en la superficie terrestre.

Identificar la magnitud con la cual los estudiantes
determinan la aceleracién de la caida de los objetos. Se
espera que los estudiantes reconozcan que la velocidad de la
caida de los objetos no depende de su peso.

Identificar la relacion que establecen los estudiantes de la
masa y su aplicacion en actividades cotidianas. Se espera
gue los estudiantes diferencien la accion de medir la masa
con la del peso, al igual que los instrumentos y unidades de
medidas.

Identificar la relacidn que establecen los estudiantes entre el
peso y diferentes lugares del universo. Se espera que los
estudiantes reconozcan que el peso varia segun el lugar

Identificar la relacion gque establecen los estudiantes entre la
masa y diferentes lugares del universo. Se espera que los
estudiantes reconozcan que la masa es constante
independientemente del lugar.

Identificar los elementos y caracteristicas con las cuales los
estudiantes representan la masa. Se espera que en los
dibujos relacionen objetos de diferentes tamarfios, la balanza
como instrumento de medida, unidades de medida.

Identificar los elementos y caracteristicas con las cuales los
estudiantes representan el peso. Se espera que en los dibujos
relacionen diferencia de lugares, instrumento de medida,
direccion de la fuerza, formula para calcularlo.

Identificar los elementos y caracteristicas con las cuales los
estudiantes representan la gravedad. Se espera que los
estudiantes en los dibujos relacionen la diferencia de
lugares, la direccién de la aceleracion, elementos con
caracteristicas de atraccion y objetos con diferente masa;
como determinantes de la atraccion.

Identificar la comprensién de la relacion de la masa, peso y
gravedad. Se espera que los estudiantes representen de
manera kinestésica la relacion masa, peso y gravedad o que
ejemplifiquen con elementos cotidianos la relacion de las
magnitudes objetos de aprendizaje.
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3.5 Disefio de Intervencion

La presente intervencion esta orientada de acuerdo a la propuesta elaborada por Brown
y Clement (1989), citados por Moro et al (2007), y que tiene como principio involucrar al
estudiante en el proceso de razonamiento analdgico en un contexto de ensefianza interactiva.
Para el desarrollo de la intervencion se empled el Momento de Afianzamiento del
Aprendizaje, de ahora en adelante MAFA, la cual estuvo estructurada en cinco momentos
que tenian como pretension general involucrar activamente a los estudiantes en la
construccion de su conocimiento.

3.5.1. Momento 1. Conceptualizaciones e ideas iniciales de los conceptos masa,
peso y gravedad. Se llevo a cabo mediante cinco actividades que permitieron reconocer las
conceptualizaciones, las ideas, relaciones y dibujos que presentan los estudiantes de las
magnitudes masa, peso y gravedad.

3.5.1.1. Actividad a: Planteamiento de pregunta. En clase se les pidio a los
estudiantes hacer cuatro grupos de tres estudiantes, intentar resolver el siguiente interrogante.
¢(POR QUE CAEN LOS OBJETOS?

Es una actividad introductoria en la cual se les suministra una hoja a los estudiantes,
por parte de los docentes, para que registren su respuesta al interrogante. El tiempo estimado
para esta actividad es de 10 minutos y tiene como objetivo la exploracion de ideas previas, y
la construccion y organizacion de una hipotesis sobre el por qué ocurre el fenomeno.

Después se les solicitd a los estudiantes que expusieran sus respuestas, para luego
pasar a argumentar y justificar el fenomeno desde las respuestas que habian dado. De este
ejercicio se espera que los estudiantes expresen palabras claves que permitan ir encaminando
las actividades que después se han de realizar.

3.5.1.2. Actividad b. Identificacion de palabras claves sobre la pregunta planteada.

Se registraron en el tablero las palabras y conceptos considerados clave para responder a la
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pregunta y el desarrollo de la temética. Se espera que los conceptos y palabras propuestas
estén dentro el marco de algunas propiedades de la materia.

3.5.1.3. Actividad c. Cuestionario inicial de definicion de los conceptos masa, peso y
gravedad. Se les solicito a los grupos dar un concepto que definiera la masa, peso y gravedad.
Tiempo reservado para esta actividad fue de 12 minutos (para detalles del desarrollo ver el
Anexol).

3.5.1.4. Actividad d. Aplicacion de cuestionario inicial sobre situaciones
relacionadas con las magnitudes masa, peso y gravedad. Se les suministrd a los estudiantes
un cuestionario que plantea situaciones e interrogantes relacionadas con las magnitudes de
masa, peso y gravedad para responderlo en 20 minutos. El objetivo de esta tarea es brindar la
oportunidad de compenetrarse, escuchar, cuestionarse, debatir y realizar operaciones de orden
superior como lo son el andlisis, la interpretacion y la inferencia. En esta actividad se espera
que cada estudiante realice su aporte a la construccion de la respuesta.

Posteriormente, cada grupo expuso su produccion y la registro en una hoja de papel
cartulina suministrada con anterioridad. Para instalar el conflicto cognitivo, se debatio sobre
las respuestas, con el objetivo de arribar a un consenso en el concepto y en el vocabulario que
contribuyera a comprender el fenémeno (ver el Anexo 2 para detalles).

3.5.1.5. Actividad e. Representaciones (dibujos) de la masa, peso y gravedad. Se les
solicito a los grupos que mediante un dibujo plasmaran la idea que tenian de la masa, el peso
y la gravedad. Como orientacion se les dijo que podian dibujar aquellos elementos donde
ellos consideraban que se aplicaban o las acciones que especulaban que podian hacer. El
tiempo estimado para llevarla a cabo fue de 12 minutos.

3.6. Momento 2: Coevaluacion Actividades ¢, d y e del Momento 1
Se realiz6 mediante una actividad que consistié en realizar una coevaluacion de las

definiciones, ideas y dibujos realizados durante el primer momento. En ella se discutieron las
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respuestas, ideas y opiniones que surgieron de cada grupo, en medio de un debate, teniendo
como proposito la busqueda de un consenso que diera respuesta a las preguntas y a los dibujos
realizados por cada grupo. El tiempo otorgado a este ejercicio fue de 20 minutos.

3.7. Momento 3: Afianzamiento del Aprendizaje

Consistio en realizar actividades que permitieran la construccion de los conceptos de
masa, peso y gravedad a través del uso de herramientas tecnoldgicas en las cuales se
proyectaron videos, iméagenes, documentales; se realizan lecturas y debatieron de temas. Los
ejes principales que se abordaron fueron la teoria de la caida de los cuerpos propuesta por
Galileo Galilei e Isaac Newton, la gravedad como una fuerza, la ley de gravitacion universal,
la aceleracion, la fuerza, la distancia, el campo gravitatorio y, finalmente, se explicé lo que es
una analogia y se realizaron ejemplos. ( ver Anexo 3). Igualmente se realizaron practicas de
laboratorios mediante guias de aprendizaje, donde los estudiantes tuvieron que realizan
mediciones de la masa y el peso (ver Anexo 4).

Con todo lo anterior se procura orientar a los estudiantes hacia un pensamiento critico,
que les permita procesar informacion y construir nuevos conceptos que los lleven a la
busqueda de explicaciones a los fendmenos relacionados con las magnitudes masa, peso y
gravedad; y se busca generar motivacion hacia los temas que se abordan, pretendiendo que los
estudiantes extraigan ideas y conceptos nuevos que les permitan complementar los anteriores
con unos mejor estructurados, para, finalmente asi, generar aprendizaje.

3.8. Momento 4: Verificacion del avance del aprendizaje

Se repiten las actividades b, ¢ y d del Momento 1, es decir:

e b. Se realiza un cuestionario final sobre la definicion de los conceptos masa, peso y
gravedad.
e . Serealiza un cuestionario final con preguntas relacionadas con los conceptos masa,

peso y gravedad.
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e d. Se realizan dibujos de los conceptos masa, peso y gravedad.

3.9. Momento 5: Analogias Realizadas por los Estudiantes

A los estudiantes con mejor apropiacion de la tematica se les explicd que hacer una
analogia es efectuar una comparacion explicita entre elementos de un dominio base y otro
dominio destino, y para ilustrar el concepto se realizé un ejemplo, tomando como dominio
base algun elemento de la vida cotidiana (ver el Anexo 7). Posteriormente los grupos se
reorganizaron en 2 equipos de 6 estudiantes, se les solicito realizar una analdgica de la
relacién masa, peso y gravedad, siendo ellos los elementos que representaran la relacion entre
las magnitudes de los objetos de aprendizaje y ademas debieron explicar cada uno de los
elementos que incluyeron en la analogia. Finalmente se debatieron las analogias realizadas

por cada equipo.

A continuacion se presenta una tabla y figura donde se resumen las actividades y los

momentos de la intervencién.

Cuadro 2. Resumen del disefio de la intervencion.

Actividad Objetivos Técnicas Instrumento Marco
conceptual

Momento 1. Conceptualizaciones e
ideas iniciales de los conceptos
masa, peso y gravedad

Actividad a Planteo de Explorar las ideas y Observacion Cuestionario
pregunta conceptos utilizados
¢Por qué caen los  en la construccion de
objetos? una hipotesis sobre
por qué ocurre el
fendmeno.
Actividad b Identificacion de Identificar y registrar
palabras y los conceptos claves

conceptos claves  para la resolver la
sobre la pregunta  pregunta

planteada

Actividad ¢ Definicion inicial ~ Identificar la Observacién Cuestionario Categoria de
de concepto conceptualizacion de conceptos en
Masa, peso y la masa, peso y ciencias
gravedad gravedad y Domenech

clasificarlas segun (1992)
categoria Domenech
(1992)
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Actividad d Aplicacion de Identificar los Observacion Cuestionario Categoria de
Cuestionario conceptos e idea que conceptos en
inicial de utilizan los ciencias
preguntas abiertas  estudiantes de la Domenech
sobre situaciones  relacién de masa, (1992)
relacionada con peso y gravedad en
las magnitudes situaciones cotidianas
masa, peso y y vincularlas con las
gravedad categorias propuestas

por Domenech (1992)

Actividad e Dibujos de los Analizar los dibujos Observacion Cuestionario Categoria de
conceptos masa, que realizan los conceptos en
peso y gravedad estudiantes de la ciencias

masa, peso y Domenech
gravedad. y (1992)
vincularlos con las
categorias propuestas
por Domenech (1992)

Momento 2

Coevaluacion

Actividad 1 Coevaluacion de Generar debate entre
actividades c,dy  los grupos de las:

e del momento 1
Definicion de
conceptos masa, peso
y gravedad
(Actividad c)
Cuestionario de
preguntas abiertas
(actividad d)
Dibujos Masa, peso
y gravedad (actividad
e)

Momento 3.

Afianzamiento

del

aprendizaje

Actividad 1 Afianzar la Reestructurar la Proyeccibnde  Computadores
conceptualizacién  conceptualizacion y videos, Video Bean,

, Y comprensién comprension de los imagenes, Tableros
de los conceptos conceptos masa, peso  clases Documentos,
de masa, peso y y gravedad y sus magistral, folletos,
gravedad a través  relaciones. Lectura Implementos
de iméagenes, Guias de de
videos, laboratorios, laboratorios.
documentales, Dramatizacion
lecturas, debates, es
laboratorios. De
los temas objetos
de aprendizaje.
Se explica que es
una analogia, se
realizan ejemplos.
Momento 4.
Verificacion

del avance en
el aprendizaje




60

Actividad c Definicion final Identificar y registrar ~ Observacion  Cuestionario Categoria de
de concepto los avances en la conceptos en
conceptualizacion de ciencias
Masa, peso y la masa, peso y Domenech
gravedad gravedad y (1992)
clasificarlas segln
categoria Domenech
(1992)

Actividad d Aplicacion de Identificar y registrar ~ Observacion Cuestionario Categoria de
Cuestionario final  los avances en conceptos en
de preguntas conceptualizacion e ciencias
abiertas sobre ideas que presentan Domenech
situaciones los estudiantes de la (1992)
relacionada con relaciéon de masa,
las magnitudes peso y gravedad en
masa, peso y situaciones cotidianas
gravedad y vincularlas con las

categorias propuestas
por Domenech (1992)

Actividad e Dibujo final de Identificar los Observacion Cuestionario Categoria de
los conceptos avances en las conceptos en
masa, peso y representaciones que ciencias
gravedad tienen los estudiantes Domenech

de la masa, peso y (1992)
gravedad. y

vincularlas con las

categorias propuestas

por Domenech (1992)

Momento 5

Analogias

realizadas por

los estudiantes

Actividad 1 Representacion Identificar la Observacioén Lista de Gentner
analdgica de la comprension de la chequeo: (1989),
relacion masa, relacion de la masa, Claridad Caracteristicas
peso y gravedad peso y gravedad Riqueza internas de las

mediante analogia
realizada por los
estudiantes.

Sistematicidad
Abstraccion

analogias
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/ p Momento 1: Conceptualizaciones e ideas iniciales de los conceptos masa, peso y gravedad \

Cuestionario inicial
— [ relacion masa, peso,
gravedad

€

Momento 2: coevaluacion momento 1

Momento : 3 Afianzamiento del aprendizaie

Videos, Imdagenes, debates, lecturas, consultas, actividades experimentales

Momento 4: Verificacion del avance del aprendizaje

Cuestionario final
relacién masa, peso,
gravedad.

Momento 5: Analogias

Analogia relacién masa, peso y gravedad

Figura 2. Momentos del Modelo Didéactico Analdgico . Elaboracion de los autores.
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3.10 Sistematizacion de resultados

Es de aclarar que los alumnos respondieron el cuestionario y realizaron las actividades
dentro de los tiempos pactados. Aclarado esto, el proceso dado a los datos fue el siguiente:

En primer lugar, se relacionaron los resultados de las actividades introductorias, es
decir, las actividades a 'y b del Momento 1, y posteriormente se analizaron los resultados por
categorias.

La primera categoria de anélisis es la de las definiciones; se inicié con la de la masa,
luego se pasoé al peso y para el final se dejo a la gravedad. Seguidamente se relacionaron los
resultados de la categoria comprensién de situaciones que relacionan la masa, peso y
gravedad. A continuacion se hizo el analisis de la categoria representaciones (dibujos). Las
categorias anteriormente enunciadas se evaluaron a través de en un cuestionario inicial y final.
Por Gltimo, se analizaron las analogias que realizaron los estudiantes sobre la relacién entre
las magnitudes objetos de aprendizaje.

Para mejor comprension de lo arriba descrito, en la siguiente tabla se relacionan las

actividades con la categoria de anélisis a la luz de los teodricos propuestos.

Tabla 1. Resumen de las actividades y categorias de analisis.

Categorias de analisis

1. Definicién de | 2. Comprension de 3.Representaciones (Dibujos) | 4. Analogias.
gcénge;ptos. fT']t:SzC'OQ:g quer;e:;c;gnan la Segun categorias Domenech | Segln
cat%uorias  PESOy grav ' (1992). caracteristica
Don?énech Segun categorias Domenech s internas.
(1992) unas (2012)

(1992)




Capitulo 4

4.1 Analisis y discusién

4.1.2 Resultados del Momento 1 definiciones y comprension de situaciones,

dibujos iniciales de la masa, peso y gravedad.

4.1.2.1Resultados de la Actividad a. ¢Por qué caen los objetos? Los grupos
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respondieron de la siguiente manera: El grupo 1 lo atribuyé al peso, el grupo dos a la masa, el

tercero a la gravedad, y el cuarto dijo que porgue los objetos estan hechos de materia.

4.1.2.2 Resultados de la Actividad b. Identificacion de palabras claves. Las palabras

y conceptos con las cuales describieron el fendmeno fueron pocas y bésicas, lo cual coincide

con las respuestas que dieron en la actividad anterior (masa, peso, gravedad y materia).
4.2 Categoria definicion de conceptos.

4.2.1 Resultados del Momento 1 Actividad ¢ y Momento 4 actividad c. Definicién

inicial y final de los conceptos de masa, peso y gravedad. Para facilitar la lectura,

comprension y avances en el aprendizaje, se relacionaron en un mismo cuadro las respuestas

dadas antes y después de los momentos de aprendizajes (Momento 1, Actividad ¢ y Momento

4 Actividad c), seguidamente se relacionaron en otro cuadro las categorias a las cuales

pertenecen segun las definiciones con sus respectivos analisis.

Tabla 2. Respuestas sobre concepto masa antes y después del MAFA.

Pregunta 1 ;Cémo definen en fisica el concepto de masa?

Grupo  Antes

Después

1 Es una cantidad de materia

2 Es todo lo que existe

3 Es todo lo que tiene masa y peso

4 Es la materia que se encuentra en los
Cuerpos.

Es la cantidad de materia que tiene un
cuerpo.

Es toda la cantidad de materia que tiene
un cuerpo.

Es la cantidad de materia que poseen los
Cuerpos.

Es una cantidad que sirve para medir la
resistencia a un cambio en el estado de
movimiento de un cuerpo.




Tabla 3. Categorizacion de las respuestas del concepto masa antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Ontologica Ontologica

2 Transposicional Ontoldgica

3 Transposicional Ontologica

4 Ontoldgica Funcionales

Andlisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 2 y 3, antes del

MAFA los grupos 1y 4 conceptualizan con palabras que aluden parcialmente la categoria

ontoldgica, los grupos 2 y 3 presentan definiciones que se relacionan con la categoria

transposicional. Después del MAFA la conceptualizacién de los grupos se reforma, puesto

que complementan sus definiciones con palabras més apropiadas y relacionadas con la

definicidn cientifica, con lo cual los grupos 1, 2 y 3 se asientan en completamente en la

categoria ontoldgica. El grupo 4 define la masa con caracteristicas funcionales aceptadas

dentro la definicion de la masa inercial, reestructurando en todos los casos la definicion del

concepto.

Tabla 4. Respuestas sobre concepto peso antes y después del MAFA.
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Pregunta N°2 Como definen en fisica el concepto de peso.

Grupo Antes Después

1 Es lo que se utiliza para pesar Es la fuerza que atrae un cuerpo hacia el
alimentos. centro de la tierra.

2 Es cuando no podemos levantar las Es la Fuerza de atraccion gravitacional
cosas por estar pesadas que la tierra ejerce sobre los objetos.

3 Es todo lo que pesa y cae por su Es una medida de la fuerza de atraccion
peso. gravitacional que la tierra ejerce sobre

un cuerpo.
4 Es todo lo que pesa y unas cosas Es una fuerza de atraccion que la tierra

pesan mas que otras.

tienen sobre las cosas.




Tabla 5.Categorizacién de las respuestas del concepto peso antes y después del MAFA.
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Grupo Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Transposicionales Funcionales
4 Transposicionales Funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 4 y 5, antes del

MAFA todos los grupos definen al peso con caracteristicas transposicionales. Después del

MAFA todos los grupos presentan definiciones con caracteristicas funcionales propias del

concepto, lo cual muestra una reestructuracién de su definicion.

Tabla 6.

Respuestas sobre el concepto gravedad antes y después del MAFA.

Pregunta N°3 Como definen en fisica el concepto de gravedad

Grupo

Antes Después
1 Es cuando las cosas caen. Es la atraccion que ejerce el centro de la
tierra sobre los cuerpos.
2 Cuando estamos fuera de la tierra. Es la fuerza de atraccion que la tierra tiene
sobre los objetos
3 Es lo que esta en el espacio. Es una fuerza de atraccion

Es cuando uno esta fuera del planeta y Es una fuerza de atraccion que mantienen a
flota. los objetos en el suelo.

Tabla 7.Categorizacién de las respuestas del concepto gravedad antes y después del MAFA.

Grupo Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Transposicionales Funcionales
4 Transposicionales Funcionales

MAFA los grupos presentan definiciones con caracteristicas transposicionales. Después del

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 6 y 7, antes del
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MAFA se evidencian en los grupos reforman sus definiciones, pasando estas a relacionarse
con la categoria funcional, considerada propia del concepto.

4.3 Categoria: Comprension de situaciones que relacionan la masa, pesoy
gravedad.

4.3.1 Resultados Momento 1, Actividad d y Momento 4, Actividad d. Cuestionario
inicial y final de preguntas sobre la comprension de situaciones que relacionan las magnitudes
masa, peso Yy gravedad.

Para facilitar la lectura, comprensién y avances en el aprendizaje, se relacionan en un
mismo cuadro las respuestas antes y después del MAFA (Momento 1, Actividad d y
Momento 4, Actividad d), seguidamente se relacionan en otro cuadro las categorias a las

cuales pertenecen segun las definiciones, con sus respectivos analisis.

Tabla 8.Respuestas a la pregunta N°1 antes y después del MAFA.

Pregunta N°1 ;Por qué los objetos (sillas, mesas, seres vivos) permanecen en el suelo y no
flotan en el aire?

Grupo  Antes Después

1 Porque tienen peso. Por la fuerza de gravedad que la tierra
ejerce sobre los objetos.

2 Por que pesan. Por qué estamos en la Tierray no en la
luna.

3 Por la gravedad. Por qué son atraidos a la superficie por
la gravedad de la tierra.

4 No responde. Por la fuerza de gravedad que ejerce
una masa.

Tabla 9.Categorizacién de las respuestas a la pregunta N°1 antes y después del MAFA.

Grupo Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Funcionales Funcionales
4 No responde Funcionales
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Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 8 y 9, antes del

MAFA los grupos 1y 2 presentan respuestas con caracteristicas transposicionales, es decir, le

atribuyen la permanencia de los objetos en el suelo a otra magnitud; la respuesta del grupo 3

es funcional pues la gravedad presenta propiedad de atraccion y el grupo 4 no da respuesta

inicial. Después del MAFA los grupos 1, 3 y 4 presentan respuestas elaboradas apropiadas

para la pregunta, ya que estas tienen caracteristicas funcionales, sin embargo, la respuesta del

grupo 2 esté orientada hacia una comparacion entre la tierra y la luna, en esta se interpreta que

en la primera hay gravedad y en la segunda no, lo cual hace que su respuesta se enmarque

como funcional.

Tabla 10. Respuestas a la pregunta N°2 antes y después del MAFA.

Pregunta N°2. ;Si dejamos caer un martillo y la llave de un candado al mismo tiempo ¢cual
creen que caera primero al suelo? Justifica tu respuesta.

Grupo  Antes Después

1 El martillo. Porque tiene mas peso. Caen al mismo tiempo, ya que la fuerza
de gravedad que ejerce la tierra sobre
dichos objetos es la misma.

2 El martillo. Porque es mucho més Ninguno de los dos cae primero, los dos

pesado y baja mas rapido. caen al tiempo, porque todos tienen la

misma fuerza de atraccion.

3 El martillo. Por su peso. Caen al mismo tiempo, porque es la
misma fuerza que los jala

4 El martillo. Por qué pesa mas Caen al mismo tiempo, porque no

importa el peso.

Tabla 11.Categorizacion de las respuestas a la pregunta N°2 antes y después del MAFA.

Grupo Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Transposicionales Funcionales
4 Transposicionales Funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 10 y 11, antes del

MAFA las respuestas de todos los grupos presentan caracteristicas transposicionales, es decir,
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le atribuyen a otra magnitud, en este caso el peso, la velocidad con la que los objetos caen.
Después del MAFA sus respuestas se reestructuran apropiadamente para la pregunta, pues
aluden que todos los cuerpos estan influenciados por la misma fuerza. Estos resultados
evidencian en todos los grupos una modificacién de su comprensién de la relacion entre masa,

peso y gravedad.

Tabla 12.Respuestas a la pregunta N°3 antes y después del MAFA.

Pregunta N°3. Para comprar y llevar alimentos como papa, carne y arroz, el tendero los
pone en un aparato de medida, ;como Ilamarias a la accion del tendero, como se llama el
aparato de medida y en que unidades se encuentra?

Grupo  Antes Después

1 El tendero esta pesando, el aparato Esta maceando con una balanza y sus
se llama Balanza o pesa. unidades de medida es el kilogramo

2 Esté pesando, el aparato se llama Balanza, y estd maceando, se encuentra
Balanza. en carnicerias, supermercados etc..

3 Estd pesando en una Balanza o peso.  Una balanza y se lee en kilogramos y

gramos.

4 Esta pesando, el aparato en una Un dinam6metro, ya que es una fuerza

Balanza. cuya unidad es el Newton.

Tabla 13. Categorizacion de las respuestas a la pregunta N°3 antes y después del MAFA.

Grupo Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales-Operacionales Operacionales

2 Transposicionales-Operacionales Operacionales

3 Transposicionales-Operacionales Operacionales

4 Transposicionales-Operacionales Transposicionales

De acuerdo con la informacidn contenida en las tablas 12 y 13, antes del MAFA todos
los grupos presentan respuestas con caracteristicas transposicionales y operacionales. Las
transposicionales se evidencian cuando en sus respuestas aluden a que el tendero esta
pesando, pues cambian la accidn que realmente hace el tendero, la cual es medir la masa, es
decir maceando; y las caracteristicas operacionales se evidencian en la inclusion del

instrumento de medida. Después del MAFA, los grupos 1, 2 y 3 reestructuraron sus respuestas
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al cambiar la accion de pesar por la de macear. El grupo 4 mantuvo respuesta transposicional

al remplazar la balanza por el dinamometro.

Tabla 14. Respuestas a la pregunta N°4 antes y después del MAFA.

Pregunta N°4. ;En cudl de los siguientes lugares una persona tiene mayor peso, /en el

planeta tierra o en la luna? Justifica tu respuesta.

Grupo  Antes Después

1 En la tierra. Por qué en la tierra En el planeta tierra. Por la gravedad.
mantiene su peso.

2 En la tierra por que la gravedad de la  En el planeta tierra, porque tiene mas
tierra es menos que en la de la luna. fuerza de atraccion.

3 En la tierra. Por qué en la luna un En la tierra, porque la tierra tiene méas
cuerpo se pone balsudo masa.

4 En la tierra. Por qué en la luna un En la tierra, ya que la gravedad de la

cuerpo flota

luna es menor.

Tabla 15. Categorizacion de las respuestas a la pregunta N°4 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Transposicionales Funcionales
4 Transposicionales Funcionales

MAFA los grupos responden adecuadamente, sin embargo, en sus justificaciones todos los
grupos presentaron respuestas con caracteristicas transposicionales por identificacion. Los

grupos 3y 4 presentaron la ausencia del concepto de peso al justificar sus respuestas con la

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 14 y 15, antes del

alusion a los términos de balsudo y flota respectivamente. EI grupo 2 present6 una

justificacion confusa al manifestar que la gravedad de la tierra es menor que la de la luna, y el

grupo 1 sugirié la posibilidad de una variacion del peso dependiendo del lugar.
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Después del MAFA la justificacion de los grupos se reestructuro, ya que incorporaron

los conceptos de gravedad, fuerza de atraccion y masa.

Tabla 16. Respuestas a la pregunta N°5 antes y después del MAFA.

Pregunta N°5. En cudl de los siguientes lugares una persona tiene mayor masa ¢En la
tierra 0 en la luna? Justifica tu respuesta.

Grupo  Antes Después

1 Enlaluna. Porquéenlalunaesta  En los dos lugares tiene la misma
COMO en un peso. masa.

2 En la luna. Porque al estar en la En la tierra, por que las cosas pesan
luna una persona aumenta la mas que en la luna.
cantidad de masa.

3 En la tierra. Por qué en la luna En latierray en la lunatiene la
aumenta la masa. misma masa

4 En la luna. Por qué se denomina La masa no cambia, el peso es el que

mejor.

cambia.

Tabla 17. Categorizacion de las respuestas a la pregunta N°5 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1 Transposicionales Funcionales
2 Transposicionales Funcionales
3 Funcionales Funcionales
4 Transposicionales Funcionales

Andlisis. De acuerdo con la informacion contenida en las tablas 16 y 17, antes del

MAFA los grupos 1,2 y 4 presentaban respuestas con caracteristicas transposicionales por

identificacién y sus justificaciones eran inadecuadas. El grupo 3 presentaba caracteristicas

funcionales, sin embargo, su justificacion también era inapropiada. Despues del MAFA las

respuestas de los grupos se reestructuraron cuando precisaron que en ambos lugares se

conserva la masa, es decir que la masa es independiente del lugar en que se encuentre.
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4.4 Categoria: Representaciones (Dibujos).

4.4.1 Resultados del Momento 1 Actividad e y del Momento 4 Actividad e.
Representaciones (Dibujos) de la masa, peso y gravedad. Para facilitar la lectura y la
comprensién de los avances en el aprendizaje logrados, primero se presenta en una imagen la
comparacién de los Dibujos antes y después de los momentos de afianzamiento del
aprendizaje (Momento 1, Actividad e y Momento 4 Actividad €), y seguidamente se
relacionan en un cuadro las categorias a las cuales pertenecen, segun los elementos incluidos
en los dibujos. Los primeros dibujos que presentados corresponden a la masa, les siguen los
correspondientes al peso y finalmente estan los que corresponden a la gravedad.

Dibujos de la masa del grupo N°1

Imagen 1. Dibujo de la masa grupo N°1 antes y después del MAFA.

Tabla 18. Categorizacion del dibujo de la masa del grupo N°1 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
N°1

Operacional Ontoldgica y Operacional

De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°1 y la tabla N°18, antes del
MAFA los dibujos de la masa solo presentaban caracteristicas operacionales, ya que solo era
representada mediante un instrumento de medida. Después del MAFA se evidenci6 un avance

en la representacion con caracteristicas operacionales, pues ya los estudiantes les adicionaban



la unidad kg a sus dibujos. Las caracteristicas ontoldgicas cuando se expresaron cuando
representaron una mayor cantidad de materia en uno de los extremos de la balanza.

Dibujos de la masa del grupo N°2

Imagen 2. Dibujo de la masa grupo 2 antes y después del MAFA.

Tabla 19. Categorizacion del dibujo de la masa grupo N°2 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
2

Ontoldgica Ontoldgica y operacional
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Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°2 y la tabla N°19,

antes del MAFA la representacion de la masa presenta caracteristicas ontologicas por

representar la masa como un objeto que naturalmente tiene materia, es decir la materia es

sinbnimo de masa en la representacion. Después del MAFA se adiciono el instrumento de

medida y la unidad kg aludiendo asi una caracteristica operacional.
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Dibujos de la masa del grupo N°3.

Imagen 3. Representacion de la masa grupo 3 antes y después del MAFA.

Tabla 20. Categorizacion de la masa por el grupo N°3 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
3

Ontoldgica Ontoldgica y operacional

Andlisis. De acuerdo con la informacién contenida en la imagen N°3 y la tabla N°20,
antes del MAFA la representacion de la masa presenta caracteristicas ontologicas por
representar la masa como un objeto que naturalmente tiene materia, es decir la materia es
sindnimo de masa en la representacion. Después del MAFA la representacion de la masa tiene
maés elementos como la cantidad, que es expresada por la diferencia de tamafio de los objetos,
Expresando asi unas caracteristicas ontologicas (cantidad de materia). Por otra parte, la

adicion de la unidad kg alude a una caracteristica operacional.
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Dibujos de la masa del grupo N°4

Imagen 4. Representacion de la masa del grupo 4 antes y después del MAFA.

Tabla 21. Categorizacion del dibujo la masa por el grupo N°4 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
4

Ontoldgica Ontoldgica y operacional

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°4 y la tabla N°21,
antes del MAFA la representacion de la masa presenta caracteristicas ontologicas por
representar la masa como un objeto que naturalmente tiene materia, es decir la materia es
sindnimo de masa en la representacion. Después del MAFA el dibujo presenté un mayor
numero de elementos, como pequefias cantidades de masa (puntos) que componen una mas
grande (bloque rectangular), en otras palabras, se deduce que la masa es aditiva por
acumulacion, lo cual es un avance en la representacion con caracteristicas ontolégica
(cantidad de materia). Finalmente, la adicion de la unidad kg encaja dentro de las

caracteristicas operacionales.



Representaciones del peso del grupo N°1.

Imagen 5. Dibujos del peso del grupo 1 antes y después del MAFA.

Tabla 22. Categorizacion del dibujo del peso grupo N°1 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1

No son claras Funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°5 y la tabla N°22,
antes del MAFA la representacion del peso no posee elementos claros que puedan
relacionarse con alguna de las categorias. Después del MAFA la representacion se
reestructura y se relaciona con la categoria funcionales, es decir los estudiantes identificaron
la presencia y la ausencia del peso en la tierra y fuera de ella.

Representacion del peso del grupo N°2.

Imagen 6. Dibujos del peso del grupo 2 antes y después del MAFA.

75
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Tabla 23. Categorizacion del dibujo del peso del grupo N°2 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
2

Transposicionales Funcionales y Operacionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°6 y la tabla N°23,
antes del MAFA la representacion presenta caracteristicas transposicionales, debido a que el
peso es representado con otra magnitud; en este caso calculando la masa a través de una
balanza. Después del MAFA se incorporaron elementos claros con los que se puede
representar el peso, como procedimientos, instrumentos y unidades de medida, al igual que la
direccion de la fuerza. Todo lo anterior indica la presencia en el dibujo de caracteristicas
funcionales y operacionales.

Representacion del peso del grupo N°3

Imagen 7. Dibujos del peso del grupo 3 antes y después del MAFA.

Tabla 24. Categorizacion del dibujo del peso grupo N°3 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
3

Transposicionales Funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°7 y la tabla N°24,
antes del MAFA el grupo represento el peso con la caida de los objetos, las caracteristicas del
dibujo fueron consideradas transposicionales por atribuir la causa de la caida a otra magnitud,

no relacionada con la gravedad, como determinante de estos fendmenos. Después del MAFA
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se evidencia la reestructuracion de la figura, al incorporar elementos que integran el concepto
de peso. Es asi como se incorporan la fuerza ejercida por un cuerpo, la direccion de la fuerza,
y ademas es clara la relacion de la fuerza con la distancia, lo cual es evidencia de
caracteristicas funcionales.

Representacion del peso grupo N°4.

Imagen 8. Dibujos del peso del grupo 4 antes y después del MAFA.

Tabla 25. Categorizacion del dibujo del peso grupo N 4 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
4
Transposicionales Operacionales, relacionales y
funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°8 y la tabla N°25,
antes del MAFA la representacion del peso de los estudiantes del grupo N°4 se realizé con
una balanza, lo cual refleja caracteristicas transposicionales, ya que insinda la tipificacion la
balanza como un instrumento para medir el peso. Después del MAFA la representacion se
modifico, tornandose operacional, pues pasé a presentar un instrumento y unidades de medida
para medir el peso. También ofrece caracteristicas relacionales, ya que los estudiantes
incluyeron la presencia de una fuerza con direccion determinada, mostrando asi relaciones

matematicas y funcionales.
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Representaciones de la gravedad.

Representacion de la gravedad del grupo N°1.

Imagen 9. Dibujo de la gravedad del grupo 1 antes y después del MAFA.

Tabla 26. Categorizacion del dibujo de la gravedad del grupo N°1 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
1

Funcionales funcionales

Andlisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°9 y la tabla N°26,
antes del MAFA la representacion del grupo N°1 de la gravedad presenta caracteristicas
funcionales, esto se hace evidente porque representaron la gravedad con la caida de objetos.
En lo que se refiere a la representacion realizada después del MAFA, esta sigue presentando
caracteristicas funcionales que se evidencian en la identificacion que hicieron los integrantes
del grupo de la gravedad como responsable de la fuerza de atraccion, determinante en la caida

de las cosas.
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Representacion de la gravedad grupo N°2

> P

Imagen 10. Dibujos de la gravedad del grupo 2 antes y después del MAFA.

Tabla 27. Imagen 11. Categorizacion del dibujo de la gravedad del grupo N°2 antes y después del MAFA.

Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas

Transposicionales funcionales

Anélisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°10 y la tabla N°27,
antes del MAFA la representacion de la gravedad de este grupo presento caracteristicas
transposicionales, esto se evidencia por la representacion de la gravedad en un lugar en el que,
se asume, hay ausencia de ella. En cuanto la representacion después del MAFA el grupo
reestructurd la representacion para presentar caracteristicas funcionales. Estas Gltimas se
comprueban por la identificacion de la masa como responsable de una fuerza de atraccion y
adicionan que entre dos cuerpos presenta mayor fuerza de atraccion el que posee mayor masa.

Representacion de la gravedad grupo N°3.

Imagen 11. Dibujos de la gravedad del grupo 3 antes y después del MAFA.



Tabla 28. Categorizacion del dibujo de la gravedad grupo N°3 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
3

Transposicionales Funcionales
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Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°11 y la tabla N°28,

antes del MAFA la representacion de la gravedad presenta caracteristicas transposicionales,
que se manifiestan en la representacion de la gravedad en un lugar en el que, se asume, hay
ausencia de ella. En cuanto a la representacion después del MAFA, presentd avances en su
comprension debido a que en ella los estudiantes aducen que la caida de los objetos es una
manifestacion de la gravedad, lo cual se identifica como una caracteristica funcional.

Representacién de la gravedad grupo N°4.

Imagen 12. Dibujos de la gravedad del grupo 4 antes y después del MAFA.

Tabla 29.Categorizacion del dibujo de la gravedad grupo N°4 antes y después del MAFA.

Grupo  Antes presenta caracteristicas Después presenta caracteristicas
4

Transposicionales Funcionales

Analisis. De acuerdo con la informacion contenida en la imagen N°12 y la tabla N°29,

antes del MAFA la representacion de la gravedad de este grupo presenta caracteristicas

transposicionales, que se manifiestan a través de la figuracién de la gravedad en un lugar en el

que, se asume, hay ausencia de ella. En lo que respecta a la representacion después del MAFA
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de este grupo, presenta una reformulacion, ademés de avances en la comprension, puesto que
muestra que la gravedad se manifiesta como una fuerza de atraccion, lo que es una manifiesta
caracteristica funcional.

4.5 Categoria: Analogias

4.5.1. Resultados del Momento 5: Analdgica de la relacién masa, peso y gravedad.
Después de los momentos anteriormente descritos y de observar las respectivas
reestructuraciones y avances en el entendimiento y la comprension de los conceptos, y tras
aclarar lo que son las analogias, se les solicit6 a los grupos realizar una analogia de la relacion
masa, peso Yy gravedad.

3.10.5.1.2 Resultados de la analogia grupo 1. El equipo 1, representd la relacion con
la siguiente analogia, ubicaron un estudiante para que representara un cuerpo que
naturalmente posee masa, y lo etiquetaron con una hoja de papel que rezaba 30 kg, alrededor
de él, se ubicaron los cinco integrantes restantes del grupo con sus manos extendidas y unidas,
simulando un campo gravitacional cuyo radio de accion estaba determinado por el alcance de
sus manos extendidas. Ademas, aclararon que todo lo que ellos no alcanzaban con las manos
estaba fuera del campo gravitacional de esa masa. Los dos estudiantes mas cercanos al del
centro estaban etiquetados cada uno con una hoja de papel que decia que su masa era de 60
kg, el estudiante més alejado del que se encontraba en el centro fue etiquetado con una hoja
que informaba que tenia una masa de 20 kg. Finalizaron explicando que el compafiero del
centro era atraido con mas fuerza por los compafieros que tenian como masa 60kg y que por

eso estaba mas alejado del comparfiero con masa de 20 kg.
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AvIPe 1\
Q

Imagen 13. Analogia del equipo N°1.

Tabla 30.Correspondencia Analogo — Blanco, masa, peso, gravedad del equipo N°1.

Analogo Blanco o Destino
Masa. Cuerpo de los alumnos.
Peso Fuerza de atraccién por tener masa:

Atraccion de los estudiantes de 60 kg por
cantidad de masa.

Campo gravitatorio Extension de brazos.

Alcance del campo gravitatorio. Longitud de los brazos.

Analisis. Las comparaciones entre el blanco y el analogo tienen los elementos basicos
para considerar la comprension de los temas. Los cuerpos de los estudiantes que
representaban la masa, son consistentes con la definicion de masa (cantidad de materia); en el
caso de la gravedad también existen los elementos esenciales dentro de su representacion, ya
que el campo gravitatorio tiene un limite representado con el circulo. En lo que se refiere al
peso, la figuracion de la fuerza de atraccion por medio de flechas desde el estudiante ubicado
en el centro hacia los dos estudiantes ubicados hacia la izquierda, muestra comprension, pues
la condicion que genera una atraccion hacia su centro es el poseer una mayor cantidad de
materia.

3.10.5.1.3. Analogia N°2 del equipo 1. El equipo numero 1 expresé que cuando se
encontraban en un lugar que tenia tierra y agua, si levantan a un compariero en la tierra, se les

dificultaba mucho el sostenerlo porque tenian que hacer mas fuerza; pero si estaban en el agua
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lo levantaban més facilmente. Con esto representaron que cuando se esta en el agua la
gravedad menor que cuando se esté en la tierra y que por lo tanto la atraccion en la tierra es
mayor que en el agua. Asimismo, concluyeron diciendo que el peso cambia dependiendo del

lugar y que la masa permanece constante.

Tabla 31. Analogia N°2. Correspondencia Analogo — Blanco, masa, peso, gravedad del equipo N°1.

Analogo Blanco o destino

Gravedad El agua representa un lugar con menor
gravedad que en la tierra.

Masa Permanece constante en el agua y en la tierra.

Peso Cambia en el agua, es decir depende del
lugar.

Analisis. Esta analogia presenta elementos claros para catalogarse como una
representacion acorde con los conceptos objetos de aprendizaje.

3.10.5.1.4. Resultados de la analogia del equipo 2. El equipo dos ubico cuatro
estudiantes, dos de ellos unidos representaban un cuerpo con una sola masa y los
denominaron Masa 1, a un tercero lo denominaron Masa 2. Alrededor de los estudiantes Masa
1y Masa 2 se dibujo un circulo con tiza, simulando un campo gravitatorio. Por Gltimo,
ubicaron a un cuarto estudiante del equipo por fuera del circulo alrededor de Masa 2, pero
dentro del circulo de Masa 1. Cuando se les solicité que describieran la analogia que habian
realizado, complementaron su descripcion arguyendo que el objeto representado por el cuarto
estudiante solo podia ser atraido por el cuerpo de Masa 1 que tenia una mayor cobertura; es
decir, a mayor masa, mayor el rango de atraccion de los cuerpos, y que al estar por fuera del
campo de accion del cuerpo de Masa 2 mostraban que la fuerza de esa a traccion a distancia

€S menaor.



Imagen 14. Analogia del equipo N°2.

Tabla 32. Correspondencia Analogo — Blanco, masa, peso, gravedad del equipo N°2.

Analogo Blanco o destino

Masa Masa 1. Dos estudiantes, mayor cantidad de materia.
Masa 2 Un estudiante, menor cantidad de materia

Peso Fuerza de atraccion por tener masa: Atraccion de los

estudiantes de 100 kg por cantidad de masa

Mayor campo gravitatorio.

Menor campo gravitatorio

Circulo alrededor de los dos estudiantes unidos masa 1
Circulo alrededor de un estudiante masa 2

Anélisis. Este equipo representd la masa y la gravedad con las caracteristicas

esenciales de que dos cuerpos poseen masas diferentes, dando asi a entender la dependencia

que existe de la gravedad con respecto a la masa.
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4.6 Andlisis de resultado
4.6.1 Analisis de los resultados de la definicién de conceptos. Momento 1

Actividad ¢ y Momento 4 Actividad c.

Cuadro 3. Frecuencia de las categorizaciones en las definiciones de los conceptos masa, peso y gravedad antes

y después del MAFA.

Categorias  Conceptos Antes del Después del
MAFA MAFA

Masa 2 3
Peso
Gravedad
Masa
Peso
Gravedad
Masa
Peso
Gravedad
Masa 2
Peso 4
Gravedad 4

Masa

Relaciona Operacional Ontolégica

Transpos

Peso
Gravedad

Funcional

4.6.1.2. Andlisis de los resultados del concepto masa. Antes del MAFA, dos grupos
conceptualizaban la masa con caracteristicas ontoldgicas, los otros dos conceptualizaban con
caracteristicas transposicionales. Después del MAFA se conservd la categoria ontolégica en la
mayoria de los grupos y solo un grupo modifico la categoria, pues definid la masa con
caracteristicas funcionales propias de la masa inercial.

4.6.1.3 Analisis de los resultados del concepto peso. Antes del MAFA, los 4 grupos

conceptualizaban con caracteristicas de la categoria transposicional. Después del MAFA la
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conceptualizacion mejoro en todos los grupos definiendo el concepto con caracteristicas de la
categoria funcional propias del concepto.

4.6.1.4 Analisis de los resultados del concepto gravedad. Antes del MAFA los grupos
presentaban definiciones con caracteristicas transposicionales. Después del MAFA se
manifestaron en los grupos mejores definiciones relacionadas con la categoria funcional, que
se considera propia del concepto.

Antes del MAFA las categorias que con mas frecuencia se relacionaron con las
definiciones fueron las transposicionales, siendo estas un total de 10, y las ontoldgicas, con un
total de dos.

La categoria transposicional utilizada por los estudiantes hace referencia a
definiciones o concepciones alternativas que los estudiantes tienen de los conceptos.

Después del MAFA, se acredité un aumento significativo en la categoria funcional,
pues de no tener referencias antes del MAFA, se pasa a nueve referenciaciones, lo que
muestra que los estudiantes reestructuraron su conceptualizacion, pues esta categoria
relaciona las definiciones que ponen a la fuerza de atraccion en funcion de las definiciones del
peso y la gravedad.

En cuanto a la categoria ontoldgica, en lo referente al concepto de masa mostro un
aumento en sus frecuencias, pues de dos paso a tres, lo que significa que la masa es definida
apropiadamente como cantidad de materia y que los grupos reestructuraron su definicion
después del MAFA; sin embargo, el aumento en la frecuencia se debe a que un grupo definié
la masa en funcién de la inercia y esta definicion pertenece a la categoria funcional, que es

valida segin Domenech para la masa inercial.
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4.7 Analisis de los resultados de la comprension de situaciones que relacionan la

masa, el peso y la gravedad (Momento 1 Actividad d y Momento 4 Actividad d).

Tabla 33. Frecuencia de las categorizaciones en las respuestas sobre las situaciones relacionadas con los

conceptos masa, peso y gravedad, antes y después del MAFA.

Categorias Antes Después
Ontoldgica 0 0
Operacional 0 3
Funcionales 2 16
Relacionales 0 0
Transposicionales 13 1
Transposicionales- 4 0

operacionales

No determinada 1 0

Antes del MAFA los estudiantes en sus respuestas presentaban con mas frecuencia
conceptos relacionados con la categoria transposicional, esto era seguido por la frecuencia de
la combinacién de elementos presentes de las categorias transposicional y operacional. En
menor cantidad se encontraron elementos de la categoria funcional y solo una respuesta no
encajo en ninguna de las categorias. Por otro lado, no se encontraron en sus respuestas
elementos de las categorias ontologica, operacional y relacional.

Después del MAFA hubo una reduccidon de los elementos relacionados con la
categoria transposicional y un aumento considerablemente de los elementos con que se
identifican la categoria funcional y operacional, evidenciandose asi el avance en la

comprension de la relacion entre masa, peso y gravedad.
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4.8 Analisis de los resultados de las representaciones (dibujos) de la masa, peso y

gravedad (Momento 1 Actividad e y Momento 4 Actividad e).

Tabla 34. Frecuencia de las categorizaciones en los dibujos de los conceptos masa, peso y gravedad antes y

después del MAFA.

Categorias Antes Despueés
Masa Peso Gravedad Masa peso gravedad

Ontoldgica 3

Ontoldgica 4

Operacional

Operacionales 1 1

Operacionales 1

relacionales

Funcionales 2 4

Funcionales y 1

operacionales

Relacionales

Transposicionales 3 4 1

Transposicionales-
operacionales

Operacionales, 1
relacionales,

Funcionales

No determinada 1

4.8.1 Analisis de los resultados del dibujo de la masa. Antes del MAFA, tres grupos
incorporaron en sus dibujos de representacion de la masa elementos relacionados con la
categoria ontoldgica, y un grupo incorpor6 elementos de la categoria operacional. Después del
MAFA los cuatro grupos representaron la masa con elementos de la categoria ontoldgica, que
es la manera mas cotidiana de definir la masa.

4.8.2 Analisis de los resultados del dibujo del peso. Antes del MAFA, tres grupos
incorporaron en sus dibujos de representacion del peso elementos relacionados con la
categoria transposicional, al grupo restante no se le logr6 categorizar su representacion.

Después del MAFA los grupos representaron el peso con una amplia distribucion de las
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categorias. Uno con las operacionales, el otro con una combinacion de operacionales y
relacionales, otro més con las funcionales y el restante con las transposicionales.
Evidenciando asi una mejor apropiacion en la representacion del peso.

4.8.3 Analisis de los resultados de los dibujos de la gravedad. Antes del MAFA, los
cuatro grupos incorporaban en sus dibujos de representacion de la gravedad elementos
relacionados con la categoria transposicional. Después del MAFA los grupos representaron la
gravedad con elementos de la categoria funcional, exhibiendo una mejor apropiacion en la

representacion de la gravedad.

En sintesis de lo arriba descrito, en la siguiente esquema se integran el MAFA y los

resultados.



Consulta y Lectura
Cronceptos: masa, peso,
Gravedad:

Aspectos cotidianos que
se nvolucran,

Unidades

§ Instrumentas de medidas

APRENDIZAIE DE LOS CONCEPTOS MASA PESO Y
GRAVEDAD A TRAVEZ DE MODELOS DIDACTICOS ANALOGICOS

[Momento 3; Afianzamiento del aprendizaje (MAFA) ]

Interpretaciones y
debates de consultas y
lecturas de conceptos
masa, pes, gravedad:

Ideas Individuales,

npinianes,

CONCEpLos Grupales

w

p
Videos tutoriales de

temas de los conceptos
masa, peso, gravedad

imagenes de situaciones
que [nvalucran las
interaciones de la masa
pesa y gravedad

Momento 4: Verificacion del avance del aprendizaje

Mediante

Definiciones, cuestionarios
representaciones de los conceptos

(Resultados |

Continua en la siguiente pagina.

w

( Actividades

experimentales

Medicion de 13 masa y &l
peso de objetis,

calda libre de dos objetos
de diferentes masa en el

mismo instante

| Resultados |
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[Frecuem:ia de las caracterizaciones de los cunceptﬂs]

Masa Gravedad 0
Categorias  Antes del  Despues del Categorias  Antes del  Despues del
FAFA MAFA MAFA MAFA
Ontologica 2 2 Ontologica
Transposicional 2 2 Transposicional 4
Operacional Operacional
Funclonales Funcionales 4
Categorias  Antes del Despues del
MAFA MAFA
Onteloglea
Transposicional 4
Operacipnal
Funcionales 4

[Frecuencia de las caracterizaciones de los dibujos ]

Masa  Gravedad Pesc-\
P
Categorias Antes del  Despues del Categorias Antes del  Despues del
MAFA MAFA MAFA MAFA
Ontalogica 3 Ontologica
Ontologica Ontologica
Operaacional 4 Operaacional
Operacionales Operacionales 1
Operacionales 1 Operacionales
relacionales relacionales i
Funcignales Funcionales 2
Funcionales y Funcionales y
aperacionales operacionales 3 1
Relacionales Relacionales
Transposicionales Transposicionales
Transposicionales Transposicionales
Operaclonal Operacional
Relacionales Relacionales 1
\ No determinadas LNG determinadas 1
Categorias Antes del Despues del
MAFA MAFA

Ontologica

Ontologica

Operaacional

Operacionales

Operacionales

relacionales

Funcionales 4

Funcionales y

operacionales

Relacionales

Transposicionales 4

Transposicionales

Operacional

Relacionales

No determinadas

Figura N° 3. Esquema de integracion del MAFA y resultado. Elaboracion de autores.

Nota: La figura debe leerse integrando las dos paginas en la cual se encuentra distribuida.
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Frecuencia de las caracterizaciones de situaciones
que relacienanla masa, el peso v la gravedad

-

Categorias Antes del  Despues del
MAFA MAFA

Ontologica
Operacionales 0 3
Funcionales 2 16
Relacionales
Transposicionales 13 1
Transposicionales
Operacional
Operacionales q

LHO determinadas 1




4.9 Analisis de los resultados de las analogias.

4.9.1 Andlisis de la analogia. Caracteristicas internas del Grupo 1.

Cuadro 4. Andlisis de la analogia. Caracteristicas internas del Grupo N°1.

Caracteristicas internas de las
analogias

Andélogo

Blanco o destino

Claridad: Precision en la
correspondencia

Riqueza: Numero de
relaciones

Sistematicidad:
Participacién de las
relaciones extrapoladas

Abstraccion: Nivel
jerarquico del que se extraen
las relaciones extrapoladas

1. La masa es la cantidad de
materia que tiene un cuerpo.

2. La fuerza de atraccion
depende de la cantidad de
masa

3.La fuerza de atraccion es
una fuerza a distancia

4. Todo cuerpo por poseer
masa genera un campo
gravitatorio

5. El campo gravitatorio de
un cuerpo tiene limite

Masa
Peso

Gravedad, campo
gravitacional.

Masa-peso-gravedad

Estudiante situado en el
centro.

Dos estudiantes representan
mayor masa que uno y mas
fuerza de atraccion

Los dos estudiantes al unir
sus masas generan una fuerza
a distancia que atrae al
estudiante del centro

Estudiantes formando circulo

Fuera del circulo no se
presenta mayor atraccion
gravitatoria

5

Cuerpo de los estudiantes.

Fuerza de atraccion entre los
cuerpos de los estudiantes.

Circulo de estudiantes.

Estudiantes-Dos estudiantes
poseen mayor peso- dos
estudiantes generan mayor
campo gravitacional y mayor
gravedad.

92



93

4.9.2 Andlisis de la analogia. Caracteristicas internas del Grupo 2.

Cuadro 5. Andlisis de la analogia. Caracteristicas internas del grupo 2.

Caracteristicas internas de las
analogias

Andlogo

Blanco o destino

Claridad: Precision en la
correspondencia.

Riqueza: Nimero de
relaciones

Sistematicidad:
Participacién de las
relaciones extrapoladas

Abstraccion: Nivel
jerarquico del que se extraen
las relaciones extrapoladas

1.La masa es la cantidad de
materia que tiene un cuerpo

2. La fuerza de atraccién
depende de la cantidad de
masa

3.La fuerza de atraccion es
una fuerza a distancia

4. Todo cuerpo por poseer
masa genera un campo
gravitatorio

5. El campo gravitatorio de
un cuerpo tiene limite

Masa
Peso

Gravedad, campo
gravitacional.

Masa-peso-gravedad

Masa 1. Dos estudiantes:
mayor cantidad de materia.

Masa 2 Un estudiante, menor
cantidad de materia

Dos estudiantes representan
mayor masa que uno y mas
fuerza de atraccion

Los dos estudiantes al unir
sus masas generan una fuerza
a distancia que atrae al
estudiante situado en su
circulo (campo gravitacional)

Los dos circulos formados
por los estudiantes

Fuera del circulo no se
presenta mayor atraccion
gravitatoria.

5

Cuerpo de los estudiantes.

Fuerza de atraccion entre los
cuerpos de los estudiantes.

Circulo alrededor de los
estudiantes.

Estudiantes-Dos estudiantes
poseen mayor peso- dos
estudiantes generan mayor
campo gravitacional y mayor
gravedad.

Analisis. Los equipos presentaron analogias de la relacion masa, peso y gravedad con

representaciones y actividades kinestésicas. Asi demostraron comprension y desarrollo de

nociones abstractas y diferenciacion de conceptos. Ademas, establecieron relaciones causales

entre la masa, el peso y la gravedad, a la vez que elaboraron predicciones.
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Estos avances y buenos resultados muestra que las analogias constituyen un recurso
didactico idoneo para desarrollar la creatividad, imaginacion y la comunicacion.

La estrategia del Modelo Didactico Analdgico empleada en la intervencion contribuyd
a la apropiacién de conceptos relacionados con las ciencias. Esto se puede afirmar luego de
constatar los resultados de la presente investigacion, fundamentalmente si se analizan las
respuestas de los estudiantes obtenidas antes de la intervencidn, que mostraron en su mayoria
conceptos, aplicaciones e ideas alternas e intuitivas de los conceptos masa, peso y gravedad
para el &rea de ciencias naturales.

Estas ideas intuitivas de los estudiantes sirvieron como punto de entrada para llevarlos
a cuestionarse sobre la ocurrencia de fendmenos tan cotidianos como lo son la caida de los
cuerpos, qué es lo que miden las balanzas de los supermercados y plazas de mercado o el por
qué permanecemos sobre el suelo y no flotamos, para luego sumergirlos en un proceder
cognitivo que les permita una aproximacion objetiva a comprender su entorno.

Otro aspecto interesante a resaltar del modelo, que se observo y registro en la lista de
chequeo, es que los estudiantes presentaron un aumento significativo de su interés en la clase
de ciencias, al igual que su disposicion para la misma. La proyeccién de videos con los
contenidos especificos les mostro un panorama diferente de la comprension de la biosfera del
planeta tierra, incluso del cielo y més alla, de “Las galaxias”. Fueron varias las ocasiones en
que quisieron saber més de la luna, el sol, los otros planetas, y sobre como interactiian entre
ellos para originar un equilibrio césmico que mantiene un orden en el infinito universo.

El analisis nos llevé a un punto algido en la educacién actual, el uso de herramientas
tecnologicas para facilitar la ejemplificacion de contenidos y el acceso a informacion
relevante o sustancial de las cosas. El uso de estas herramientas permite a los estudiantes
aumentar la imaginacion y realizar predicciones sobre sucesos que ocurren en su entorno; en

otros palabras, la utilizacion de videos e imagenes corrobora lo planteado por Lima (2014)
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que citando a D’Lefever (2003) define los estilos de aprendizaje como “el conjunto de
caracteristicas Psicoldgicas que suelen expresarse simultdneamente cuando una persona debe
afrontar una Situacion de aprendizaje, se refiere a las diferentes formas en que un estudiante
puede aprender” (p.12).

Para el caso en el que se centrd la intervencion, como se mencion6 anteriormente, la
proyeccidn de videos con sus respectivos audios genero un apote6sico interés en los
estudiantes por querer saber mas de la ciencia. No menos interesante en esta experiencia
fueron las propuestas y actividades Kinestésicas realizadas. La asimilacion de temas de forma
activa a través del movimiento, de intentar dramatizarlos, de representarlos con palabras,
dibujos, el lenguaje corporal entre otros, gener6 una gran respuesta por parte de los
estudiantes.

Cada grupo o, mas concreto, cada integrante de los grupos pudo expresarse, dando
rienda suelta a su imaginacion al tratar de representar con dibujos los conceptos, las analogias,
sus relaciones, las transposiciones de elementos de un sistema a otros, lo cual los llevo a
demostrar un aprendizaje mas significativo. Sus palabras mostraron un dominio del tema que
se hizo evidente al usar el vocabulario apropiado para la ciencia, y que fue a mas cuando sus
argumentos demostraron coherencia y cohesion, es decir, los estudiantes evidenciaron
competencias comunicativas en los temas de masa, peso, gravedad y en las relaciones que

estas presentan.
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Capitulo 5
5.1. Conclusiones

Los nuevos aportes pedagogicos adquiridos durante la realizacion del presente trabajo
generaron una mejor vision de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Aplicar herramientas
didacticas, recursos tecnoldgicos, teniendo en cuenta los distintos ritmos, estilos de
aprendizaje y el trabajo colaborativo dentro el aula mejoran las vivencias de aprendizaje en
los estudiantes y la ensefianza del docente.

En concordancia con el primer objetivo durante el proceso de exploracion de ideas
previas y representaciones iniciales de los conceptos masa, peso y gravedad, se encontr6 que
los estudiantes traian ideas intuitivas. Que los conceptos se interiorizan en los estudiantes
segun la frecuencia y el ambito donde se escuchan, donde son méas familiares. Es asi que las
definiciones se convierten en una integracion de palabras que abarcan, en muchos casos,
elementos de la vida cotidiana, temas desarrollados en clase, y conocimientos adquiridos en
textos o programas televisivos pero que no guardan una secuencia semantica que los definan
cientificamente.

Sin embargo durante el desarrollo de las analogias, se encontré que las definiciones
fueron tomando el norte propuesto al representar mediante actividades kinestésica las
condiciones, interacciones y de manera expresa las definiciones de las magnitudes objeto de
aprendizaje.

En relacién al segundo objetivo, durante el proceso de elaboracion de la propuesta se
plantearon situaciones que los estudiantes pudieran relacionar en su vida cotidiana, tales como
la caida de objetos, el diferente tamafio de las cosas, situaciones del contexto y de fendmenos
apreciables con frecuencia en el entorno, de tal manera que ellos no sintieran desvinculada la
ciencia de las cosas que les suceden a diario. Estos planteamientos, junto con las analogias,

facilitaron la transicion de las ideas previas de los conceptos de masa, peso y gravedad que
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presentaban los estudiantes, a una conceptualizacion aceptada en el ambito de las ciencias
naturales.

Ahora bien, en las representaciones iniciales de los conceptos hubo uno que presento
mayor grado de dificultad para su comprension, se trata del concepto del peso. Esto debido a
que lo abstracto de sus componentes es de poca recordacion, en especial las unidades de
medida y el instrumento de medicion. En lo que a las unidades de medida se refiere, son poca
las teméticas que las involucran, lo cual dificulta el que esta situacion pueda ser interiorizada;
por otro lado, este concepto es confundido con el de la masa en su instrumento de medida y
en sus unidades.

Similar situacion afecta a la gravedad en cuanto la representacion se refiere,
presentando un menor desconocimiento del instrumento de medida y de sus unidades. Sin
embargo, hay que aclarar que la secuencia didactica no contempld la realizacion de
operaciones matematica que permitiera el calculo de algunas de estas magnitudes, aunque en
los temas de las exposiciones y en los videos vistos se abordaron someramente.

Lo que los autores de este trabajo pueden resaltar es que con la implementacion de los
Modelos Didacticos Analdgicos:

¢ Se potencializo favorablemente los procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos
relacionados con las ciencias, en especial con la fisica.

e Laimplementacion de Los Modelos Didacticos Analdgicos durante el desarrollo de
contenidos permitieron una mejor conceptualizacion y comprension de conceptos
como la masa, peso y gravedad y de la relacion que existe entre ellos.

e Lasanalogias permitieron contextualizar los conceptos contribuyendo a un
aprendizaje significativo pasando del lenguaje cotidiano a la utilizacion de un

lenguaje mas cientifico.
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Los resultados evidenciaron que la aplicacion de los Modelos Didacticos Analdgicos
durante el aprendizaje de los conceptos de masa, peso y gravedad, permitio a los
estudiantes construir conocimiento por medio de la participacion activa que genera el
compartimiento de informacion tendiente a modificar los preconceptos y asi realizar una
metacognicion a través del trabajo activo y colaborativo.

Los estudiantes en sus definiciones, ideas y representaciones iniciales presentaron con
mayor frecuencia concepciones alternativas o transposicionales de los conceptos objetos de
aprendizaje. Despues de la intervencion se evidencio una reestructuracion de sus definiciones,
ideas y representaciones, debido al aumento de las definiciones ontoldgicas y funcionales.

Las analogias realizadas por los estudiantes mostraron una reestructuracion en el
aprendizaje de los conceptos masa, peso y gravedad. Esto se evidencia cuando se compara la
respuesta de los estudiantes con documentos en los que se definen las magnitudes objetos de
aprendizaje ; concretamente con las definiciones de las autoras Gonzales y Gonzales ( 2006)
que definen a la masa como “la cantidad de materia que tiene un cuerpo” (p. 106). Donde
también el concepto de peso lo define como “la medida de la fuerza de atraccion entre la tierra
y los cuerpos. Esta atraccion se denomina fuerza de gravedad y depende de la masa de los
objetos (p.106).

Caso similar se aprecia en otros textos; pues en cuanto a la definicion de la masa,
segun Ernt Mach(s/f), citado por . Holton, y Brush.( 1987) en el libro Introduccion a los
conceptos y teorias de las ciencias fisica comentan que ““ La definicion de la masa es un
circulo vicioso”(p.168). Aludiendo a que histéricamente existen muchos intentos de
remplazar la definicion propuesta por Newton: masa o cantidad de materia “es el producto de
la masa por el volumen”(p168) Asi mismo, los autores arriba citados comentan que “Segln

los cientificos cualquier teoria en la definicion de la masa, debe postular cierto nimero de
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concepto, cuyo significado debe captarse primero intuitivamente aunque mas tarde pueda
definirse operacionalmente” .(p. 168).

Caso similar ocurre con la definicion del peso y la gravedad en el documento arriba
descrito, donde el peso es definido como “Atraccidn gravitatoria que la tierra ejerce sobre los
cuerpos (p180). Y la gravedad como “la traccion de la tierra sobre los cuerpos que se
encuentran en o cerca de su superficie” (p.180).

Precisamente eso fue lo que realizaron inicialmente los estudiantes, acudir a
definiciones intuitivas, imaginativas tomadas de significados tradicionales que en la mayoria
de los casos guardan cierta distancias con las definiciones encontradas en textos de ciencias, y
que después del modelo didactico analdgico se evidencio mejor comprensién de las
magnitudes debido a que los estudiantes relacionaron la masa como el principal agente
causante de la gravedad y el peso. Esto se evidencia en las analogias presentadas, pues
muestran correspondencia en las relaciones y extrae elementos esenciales que participan en el
orden jerarquico en que se relacionan las magnitudes objetos de aprendizaje logrando asi
romper el paradigma que presentaban los estudiantes de considerar a la fisica como na
asignatura dificil de comprender.

Del mismo modo, al realizar el modelo didactico analdgico con los estudiantes se
concebido en gran medida lo que Perelman (1936) al escribir el libro fisica recreativa
comenta (...) no me propuse proporcionar al lector nuevos conocimientos, sino mas bien
ayudarle a «conocer aquello que ya sabe», es decir, a profundizar y animar los conocimientos
de Fisica que ya posee y a estimularle a que los aplique de manera consciente y multifacética.
Este proposito se logra examinando toda una serie abigarrada de rompecabezas, preguntas
complicadas, cuentos, problemas divertidos, paradojas y comparaciones inesperadas del

campo de la Fisica, relacionadas con fendmenos que observamos cotidianamente (...) (p.2).

De igual manera, es interesante el comentario que realiza el autor arriba citado
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Cuando manifiesta que con el texto ha intentado (...) en la medida de lo posible, darle a la
exposicion una forma interesante y hacer amena esta asignatura. Para ello ha partido del
axioma psicoldgico que presupone, que el interés por una asignatura aumenta la atencion,
facilita la comprensién y, por consiguiente, hace que su asimilacion sea mas solida y
consciente (p.2).

En concordancia con lo expuesto anteriormente el modelo didactico analdgico se
enfatizo en actividades que asociada con elementos tecnoldgicos y socio-culturales
mantuvieran la atencion que integrada con la adecuada motivacion facilito la comprensién de
los conceptos masa, peso y gravedad; rompiendo el paradigma que muchos estudiantes
concebian de la asignatura de fisica como conocimientos dificil de comprender y alejado de la

cotidianidad.
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5.2. Recomendaciones
Los autores del presente proyecto después de vivenciar gratamente los beneficios de la

estrategia de los modelos did&cticos analdgicos recomiendan:

e En futuras intervenciones abordar el concepto de inercia y aclarar los conceptos de
masa inercial y gravitacional. Igualmente complementar los conceptos con preguntas
que generen nuevos interrogantes de la siguiente naturaleza. ; COmo medir la altura de
un edificio dejando caer una pelota desde la cima de este?.

e Alos docentes, recurrir frecuentemente a las analogias durante el desarrollo de
contenidos, comprension de conceptos y temas abstractos en los diferentes niveles de
la educacion.

e Integrar el componente experimental que permita manipular los instrumentos de
medicion sobre todo del peso, ya que este es poco conocido por los estudiantes y su
integracion con la vida cotidiana es escasa.

e Incluir en los contenidos tematicos operaciones matematicas que permitan el calculo
de las magnitudes masa, peso y gravedad en conjunto con las unidades en que se
expresan.

e Variar algunas de las actividades de la secuencia didactica dependiendo del
conocimiento previo que presenten los educandos y en ocasiones permitir que ellos
creen sus propias actividades.

e Disefar estrategias que permitan el uso de redes sociales como medio de interaccion y
para compartir contenidos académicos.

e Realizar actividades que promuevan el trabajo colectivo, el colaborativo y la

asignacion de roles.
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AnNexos

Anexo N°1 Prueba diagndéstica conceptos masa, peso y gravedad

INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Prueba diagndstica conceptos masa, peo y gravedad
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica

Grupo N°___

En un tiempo aproximado de 15 minutos, se debe de definir en el &rea de fisica los conceptos
gue se presentan a continuacion. Cada grupo debe de discutir y analizar los puntos de vista de
cada integrante y asi llegar a un concepto que represente al grupo. Seguidamente cada grupo
expondra en plenaria su definicion y argumentara brevemente la misma.

Preguntas

1. ¢En fisica como definen el concepto de Masa?

2. ¢En fisica como definen el concepto de Peso?

3. ¢En fisica como definen el concepto de Gravedad?
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Anexo N°2 Prueba diagndstica de situaciones relacionada con los conceptos masa, peso y
gravedad

INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA

Preguntas de situaciones relacionada con los conceptos masa, peso y gravedad

Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica

Grupo N°___

En un tiempo aproximado de 1 hora, se debe de responder en el area de fisica las situaciones
que se presentan a continuacion. Cada grupo debe de discutir y analizar los puntos de vista de
cada integrante y asi llegar a un concepto que represente al grupo. Seguidamente cada grupo
expondra en plenaria su definicion y argumentara brevemente la misma.

Preguntas

1;Porque los objetos (sillas, mesas) seres vivos permanecen en el suelo y no flotan en el aire
y como defines el concepto?. justifica tu respuesta.

2. ¢Si dejamos caer un martillo y una llave de un candado al mismo tiempo ¢cual creen que
cae primero? Justifica tu respuesta.

3. ¢Para comprar y llevar alimentos como papa, carne y arroz, el tendero pone estos en un
aparato de medida, ¢como llamarias a la accion del tendero, como se llama el aparato de
medida y en que unidades se encuentra?

4. ¢En cual de los siguientes lugares una persona tiene mayor peso, ¢en la tierra o en la luna?
Justifica tu respuesta.

5. ¢En cual de los siguientes lugares una persona tiene mayor masa ¢En la tierra o en la luna?
Justifica tu respuesta.
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Anexo N°3 Guia de aprendizaje: Ley de la caida de los cuerpos
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Guia de aprendizaje N°1
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica
Realizar lectura y debate sobre el siguiente tema, cada grupo nombrara un relator que

resuma las ideas y conceptos centrales de la lectura ante los demas grupos. Tiempo: 1 hora

6.2 Ley de la caida de los cuerpos

Aunque muy probablemente no corresponda a un hecho historico existe la anécdota
de que mientras se desempeniaba como profesor de matematicas en la Universidad
de Pisa, su tierra natal, Galileo, ante una gran audiencia que incluia a los escolasticos
defensores del pensamiento aristotélico, habria dejado caer desde lo alto de la torre
de Pisa dos balas, la una de mosquete y la otra de canén, mucho mas pesada la
segunda que la primera, para demostrar que si bien la de cafiéon caia primero, la
ventaja era mucho mas pequeiia que la que se podria esperar a partir de la doctrina
aristotélica, segun la cual, si la bala de cafiion pesa mil veces mas que la de mosquete,
cuando la de cafion haya alcanzado la tierra, la de mosquete no se habra desplazado
mas de la milésima parte del recorrido total. Puesto que la diferencia era tan pequeiia
que apenas podia ser observada, quedaba claro que la teoria aristotélica era
incorrecta. De esta manera Galileo establecid que:

“Todos los cuerpos caen en el mismo tiempo desde la misma altura,
independientemente de su peso”.

Esta ley esta en abierta contradiccion con la afirmacion derivada de la concepcion
aristotélica, tan grata al sentido comun, de que de la misma manera que el efecto —la

caida—, es proporcional a la causa —la pesantez del cuerpo—, la velocidad con la que

caen los cuerpos es proporcional a su peso,
“Todos los curpos caen en ¢l
mistmo tempo desd [z misma La ley de caida de Galileo se puede inferir por reduccion al absurdo de la “ley”
i, ncepncetement 68 S0 artotélica, Supongamos que se dejancaer dos cuerpos uyos esos e encueniran
Pl en telacidn 10/1. De acuerdo con Aristateles, si se dejan caer simultdneamente
desde la misma altura, cuando el cuerpo mas pesado legue al suelo el cuerpo ms
liviano s6lo habrd recorrido la décima parte de la trayectoria fotal y finalmente
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cuando llegue al suelo habra tardado diez veces mas que el cuerpo mas pesado. En
terminologia moderna se podria decir que el cuerpo mas pesado cae con una
wvelocidad media diez veces mayor que el mas liviano. ;Pero qué pasa si los dos
cuerpos se unen y se dejan caer? Es de esperarse que el cuerpo mas pesado arrastre
al mas liviano y €ste caiga con una mayor velocidad que la que tendria en el caso de
caer solo. Reciprocamente, el cuerpo mas liviano frena al mas pesado. por lo que
éste habra de caer con una velocidad menor que la que tendria si cayvera solo, de
modo que el sistema combinado cae con una velocidad menor que la del mas pesado
solo, pero esto constituye una contradiccion con el principio de que la velocidad es
proporcional al peso del cuerpo, pues el sistema en su conjunto pesa mas que el
mas pesado considerado individualmente. Esta contradiccion deja como tnica
opcion la ley de caida de Galileo.

Galileo fue célebre por plantear experimentos mentales en los que partiendo de
situaciones reales se descubre una tendencia que permite llegar a la ley, una vez
establecidas las condiciones ideales. Veamos cOmo se da esta situacion en el caso
de la caida de los cuerpos. Consideremos dos esferas macizas de igual diametro, la
una de hierro y la otra de madera, y dejémoslas caer en diferentes medios para
estudiar el efecto de la viscosidad sobre la velocidad de caida.

Si las esferas se dejan caer de manera simultdnea en aceite, se podra apreciar que la
bola de hierro cae mas rapidamente que la de madera. Si se repite la experiencia en
agua, se podra observar que la bola de hierro todavia cae mas rapido que la de
madera, pero la ventaja se ha reducido. Luego se realiza la experiencia en el aire y se
podra constatar que aunque persiste la diferencia, la ventaja de la bola de hierro
ahora es casi imperceptible.

Finalmente se plantea el experimento que, aunque no se puede realizar por
limitaciones practicas, conduce a la ley deseada: la caida de los cuerpos en el vacio.
Es de esperarse que, si la tendencia se mantiene, a medida que disminuye la
viscosidad del medio disminuye la diferencia entre los tiempos de caida asociada al
peso del cuerpo, de tal modo que en el vacio, donde la viscosidad del medio es nula,
la diferencia entre los tiempos de caida también lo sea, de modo que se puede
establecer, nuevamente, la ley de caida de los cuerpos de Galileo en su forma
cualitativa: ““en el wvacio todos los cuerpos caen con la misma wvelocidad,
independientemente de su peso™ (figura 6.1).

Aceite Agua Aldre Vacio

I Figura 6.1. Dos cuerpos caen en aceite, agua, aire y en el vacio

Disponible en:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/pluginfile.php/161877/mod_resource/c

ontent/0/FCGPMod6.pdf


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/161877/mod_resource/content/0/FCGPMod6.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/161877/mod_resource/content/0/FCGPMod6.pdf
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Anexo N°4. Guia de aprendizaje N°2. Estudio del fendmeno de la caida de objeto.
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Guia de aprendizaje N°2
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica
Realizar lectura y debate sobre el siguiente tema. cada grupo nombrara un relator que
resuma las ideas y conceptos centrales de la lectura ante los demas grupos. Tiempo: 1 hora

Estudioc del fendmeno de la caida de objetos 21

En Mewton el estado natural de las cosas se regian por el principio de la inercia ya
propuesto por Galileo, es decir la pregunta ya no era jporque se mueven los objetos?
sino sporqué cambia el movimiento los objetos? En la argumentacion de MNewton la
fuerza es la causa del cambio del movimiento, es decir de la variacion de la velocidad.
Las leyes de la Fisica son universales; se razona igual la caida de un objeto al
movimiento de los planetas, la base es la interaccion entre los objetos.

Para Mewton era clave el formalismo matematico. Newton con sus planteamientos
respondid a la pregunta jcual es el estado de un objeto después de un determinado
intervalo de tiempo? El objetivo de Mewton era predecir. En palabras de Feynmann
"before Mewton’s time, the motion of things like the planets were a mystery, but after
Newton there was complete understanding™ (FEYMNMAM, 1977)

Todos los objetos del universo en el sistermma de Mewton, se atraen con una fuerza
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separa. Los cuerpos caen hacia el centro de la Tierra siguiendo esta ley
universal de la gravitacion. Los cuerpos que caen cerca de la superficie de la tierra caen
con una aceleracion aproximadamente igual (y aproximadamente constante) porque su
distancia al centro de la tierra es aproximadamente la misma y varia poco a lo largo de la
caida. Newton expresa la caida de los cuerpos cerca de la superficie Tierra como una
manifestacion de la Ley de la Gravitacion Universal que explica el movimiento de los
planetas.

Para Newton, era necesario explicar la causa de la aceleracién del objeto que esta
cayendo, por lo tanto, si la aceleracién de la calda es constante cerca de la superficie
Tierra, una fuerza debia ejercerse y ser constante sobre el objeto. Ya que la aceleracion

es la misma para todos los objetos que caen cerca de la Tierra, la fuerza debe ser
proporcional a la masa de los objetos.

Disponible en:

http://bdigital.unal.edu.co/9012/1/M%C3%B3nicamarcelaalarc%C3%B3nrodr%C3%

ADguez.2012.pdf


http://bdigital.unal.edu.co/9012/1/M%C3%B3nicamarcelaalarc%C3%B3nrodr%C3%ADguez.2012.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/9012/1/M%C3%B3nicamarcelaalarc%C3%B3nrodr%C3%ADguez.2012.pdf
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Anexo N° 5. Guia de aprendizaje N° 3. Caida de los cuerpos.
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Guia de aprendizaje N°3. Caida de los cuerpos
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica
Realizar lectura y debate sobre el siguiente tema. cada grupo nombrara un relator que

resuma las ideas y conceptos centrales de la lectura ante los demas grupos. Tiempo: 1 hora.

Cap 5. Caida de los
Cuerpos

éHas dejado caer alguna wez algun objeto?. Aungue la pregunta parezca
obwia, comprender las implicaciones cinemdticas y dinamicas asociadas

con este mowvimiento no o fue en la historia de la humanidad. t=0 w=0m/s
Usualmente cuando se escucha hablar de caida libre, =e piensa que es
sindgnimo de caida, pero son dos cosas con comportamientos diferentes; t=1s w=9.8m/s

a continuacion se analizan las implicaciones de la caida libre y la caida
de los ceenpos en medios resistivos.

S5.1. La Caida Libre

t=2s w=19.6m/s

El primer tipo de caida que s2 va a analizar es la caida libre, y para ello
se parte del concepto |

Caida Libre: E£s ef mowvimiento de wn cusrpo gue s
corocteriza porgue sofo octdo ef peso. Este s wn

i te rectili wniform ace wo gue
Ia welocidad varia

ertp e hviran. oo
linealmente todo el

Figura 5.1 Coido Mbre o wun Owerpa.
Lo rapider aumenta en ooda segundo
9.8my's cov respecte o o rapéder
Cuando ze deja caer una moneda de la mano, inicialmente la moneda GREErior

parte desde el reposo porgue la velocidad es cero; inmediatamente

despuds la welocidad empiezra a aumentar aproximadamente a una

razan de ‘-i',l‘]? cada segundo, es decir &l primer segundo la velocidad

adguirida es de ':!_ﬂ?. el segundo la velocidad aumenta de nuevo ':!.H%

y ahora es de 19,&%. y asi sucesivamente tal como se aprecia en la

figura 5.1. Esto implica gue el valor de la aceleracidn para cuerpos gue

caen cerca a la superficie de la Tierra es ':LH';—T: a este valor =& denomina

la oceferacidn de o grovedoad.

Acelerocion de o grovedad: Es Mo ocelerocion
gproximoda o lo cwol coe wn cuerpo desde aituras
cercanas a lo superficie terrestre.

Lo anterior permite describir matematicamente el movimiento de caida
libre mediante |las ecuaciones para la posicion, la welocdad y la
aceleracion demostradas en el capitulo de Movimiento Rectilineo y
propiamente las analizadas en &l movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, con dos modificaciones importantes:

La aceleracion corresponde a la aceleracidn de la gravedad.

Disponible en:

https://www.google.com.co/search?biw=1366&bih=613&ei=AfRXxW_GKDITz5gLB3

5i0CQ&q


https://www.google.com.co/search?biw=1366&bih=613&ei=AfRxW_GKDITz5gLB35ioCQ&q
https://www.google.com.co/search?biw=1366&bih=613&ei=AfRxW_GKDITz5gLB35ioCQ&q
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Anexo N°6. Guia de aprendizaje N°4. Videos: la gravedad, campo gravitatorio, Caida de
los cuerpos.

INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA

Guia de aprendizaje N°4

Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica

Proyeccion de videos. Tema: Campo gravitatorio y ley de la gravedad, caida de los
cuerpos.

Realizar comentario sobre los siguientes videos. Cada grupo nombrara un relator que
resuma las ideas y conceptos centrales de lo observado y entendido de los videos ante los
demas grupos Tiempo: 1 hora

Tema: Campo gravitacional.

EL campo gravitacional

<z

= Pl ) 1:12/37

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=WJODwgWedIs

Video: Ley de la gravedad

Si bien ya no es

considerado un planeta
durante muchos anos, el
nas pequenc g

Disponible en:


https://www.youtube.com/watch?v=WJ0DwgWedIs
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https://www.youtube.com/watch?v=RbLVKuexyY(g

Video: Caida libre en el vacio

no hay ninguna fuerza actuando sobre ellas, en absoluto

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=yerkQ7_7b0OQ

Video: el peso

Marte

Mas distancia,
menos fuerza Luna

destraegion. ’

4

Menos distancia,

mas fuerza
Tierra \ de atraccion

Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=9kQKOp-Rtb0


https://www.youtube.com/watch?v=yerkQ7_7bOQ
https://www.youtube.com/watch?v=9kQKOp-Rtb0

Anexo N°7. Guia de aprendizaje N°5. Laboratorio calculo de masa
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Guia de aprendizaje N°5: Laboratorio célculo de masa.
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica Grupo N°___

Manual de practica. Tiempo: 20 Minutos
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Materiales

Balanza electrénica, 1 veladora, Libreta de apuntes. Objeto cortante (cuchillo) Cubeta con agua,
Libreta de apunte.

Teoria.

Materia es todo cuanto existe en el universo, tienen masa, y volumen. La materia presenta
propiedades, Una propiedad es una caracteristica por medio de la cual una sustancia puede ser
descrita e identificada, las propiedades pueden ser generales 0 extrinsecas y especificas o
intrinsecas, entre las generales estan, la masa, forma, tamario, inercia, volumen, impenetrabilidad.
Estas propiedades son comunes a todos los cuerpos y no permiten diferenciar una sustancia de
otra. (Quimica Educar editores)

La masa: es una propiedad que no varia con los factores externos, es una propiedad intrinseca de
los cuerpos.

Procedimiento

1. Encienda la balanza electrénica, verifique que su lectura este en cero, proceda a montar la vela
en el plato de la balanza:

Registre los resultados

2. Coja nuevamente la vela y péartala por la mitad, tome una de las partes y méntela en la balanza.
Registre los resultados

Realice una resta entre los resultados 1y 2

Resultado 1 Resultado 2 - =

3. Coja la misma parte de la vela del procedimiento anterior, sumérjala durante 10 segundos en la
cubeta con agua, saquela, séquela y méntela nuevamente en la balanza.

Registre los resultados

Resolver:

Preguntas

1. ;/Qué unidades se encuentran los registros en la Balanza?

2. (A qué crees que se debe la diferencia en la medida del resultado 1y 2?

3 ¢Hubo variacién en los valores de la vela antes y después de sumergirla en el agua?

4. ¢Si a la accion de estudiar se le dice: Estudiando, a la de pesar se le dice: pesando? ;Cémo le
Ilamarian a la accion de medir la masa?:

5. Si vas a la tienda y pides una libra de carne. (Coémo Ilamas a la accion del tendero?
6. Teniendo en cuenta todos los resultados anteriores ¢como definen el concepto de masa?
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Anexo: 8. Guia de aprendizaje N°6. Laboratorio calculo de peso
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA
Guia de aprendizaje N°6. Laboratorio célculo de peso
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica Grupo N°____

Manual de practica.

Teoria.

El peso de los cuerpos.

El peso de un cuerpo se relaciona con su masa, sin embargo, se trata de dos conceptos diferentes.
El peso de los objetos varia con la altura, pero para la altura que nos movemos con respecto a la

superficie de la tierra, esta variacion es pequefia y puede despreciable. El peso también de pende
del lugar donde se encuentre el cuerpo.

Unas de las fuerzas bésicas de la naturaleza es la interaccidn gravitacional, en la cual, todo cuerpo
gue se encuentre en la proximidad de la tierra experimenta una fuerza de atraccion gravitacional.
Esta fuerza ejercida por la tierra sobre los objetos se denomina peso y su vector se representa
dirigido hacia el centro de la Tierra. Para los objetos que se encuentran cerca de la superficie de la
tierra representamos el vector peso hacia abajo. (Nueva fisica 10) p (104). Para determinar la
intensidad de una fuerza aplicada sobre un cuerpo, se utiliza un instrumento denominado
dinamo6metro, que consiste en un resorte graduado que al ser deformado determina el valor de
dicha fuerza (p.99) Editor Santillana.

El peso: Varia con los factores externos,

Procedimiento

1. Coja el dinamémetro y colgarlo en el soporte universal, tome las baterias y atele un trozo de
hilo de la misma longitud a cada una, colgar cada bateria en orden de tamafio y registrar el valor:

Bateria grande

Bateria Mediana

Bateria pequefia

2. Coja nuevamente cada bateria y cuélguela por turno en el dinamémetro y sumérjalaen la
pecera llena de agua, registre los resultados.

Bateria grande

Bateria Mediana
Bateria pequefia

3. Desate cada bateria, sujétela con los dedos y pdngalas rosando la superficie del agua de la
pecera y suéltelas a la misma vez, otro compariero debe registrar el tiempo de la caida hasta el
fondo de la pecera de cada bateria.

Bateria grande

Bateria Mediana

Bateria pequefia
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4. Saque las baterias del agua, sujételas con los dedos y levante los brazos hasta el rostro y dejarlas
caer a la vez hasta el suelo. ;Cual de las baterias cayo primero?

5. Coja el martillo junto con la llave de candado levante los brazos hasta el rostro y dejar caer
hasta el suelo. ;Cuél de los objetos cayo primero?

6. ¢Por qué crees que se utilizé el dinamdmetro en esta practica y no la Balanza?

Resolver:

Preguntas

1. ;/Qué unidades se encuentran los registros en el dinamdmetro?

2. ¢A qué crees que se debe la diferencia en la medida en cada bateria?

3. Si se registraron variaciones o no en la medida de cada bateria cuando se sumergieron en agua.
¢A qué crees que se debe?

4. ;Qué bateria llego al fondo de la pecera en menor tiempo y por qué?

5. (A qué crees que se debe los resultados en la igualdad de la caida de las baterias al suelo’?
6. ¢A qué crees que se debe los resultados en la igualdad en la caida del martillo y la llave?
5. Si vas a la tienda y pides una libra de carne. ;Como llamas a la accion del tendero?

6. Teniendo en cuenta todos los resultados anteriores ;cémo definen el concepto de peso?

Materiales

DinamoOmetro, Soporte Universal, tres baterias de diferentes tamafios, (Grande, mediana y pequefia),
Martillo, llave de candado, cronometro, hilo, pecera (Suministrada por el profesor), Libreta de
apuntes.




Anexo: 9 Guia de aprendizaje N°7. Analogia
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL ANTONIO CAICEDO MENA

Guia de aprendizaje N°7 Concepto Analogia
Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica Grupo N°
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Tiempo: 30 Minutos

Realizar comentario sobre el siguiente tema. Cada grupo nombrara un relator que resuma las ideas
y conceptos centrales de lo observado y entendido en la ilustracion ante los demés grupos.

Teoria

Segun: José Maria Oliva

como referencia se denomina analogo, ancla o fuente.

Observa la siguiente ilustracion.

Las analogias son comparaciones entre nociones, conceptos, principios, leyes, fenémenos, etc.;
que mantienen una cierta semejanza entre si. Constituyen un recurso frecuente en el contexto
escolar, cuando el profesor, por ejemplo, pretende hacer mas comprensible una idea compleja 'y
utiliza para ello otra que resulta més conocida y familiar para el alumno. La nocion o sistema que
se requiere aclarar se denomina objeto o blanco, segln los autores, mientras que el que se utiliza

pequefio

A
:es

grande caliente
w &S e«

fiene Sol Alrededor tene Nucleo Alrededor
— ‘wl — Nl
Masa Atraidos  Movimiento |:> Carga Atraidos  Movimiento
entre si entre si
;&R /@' ;N /I@'
Planeta Electron
) )
es o es |
grande pequefio

DOMINIO ANALOGO: SISTEMA SOLAR DOMINIO META: ATOMO

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 3, N°3, 363-384 (2004)

Analogia entre el &tomo y el sistema planetario

. . — alrededor del nucleo
Se mantienen debido a la fuerza gravitacional

Anélogo Blanco o topico

Sistema planetario Atomo

Su centro es el sol Tiene ndcleo (centro)

Los planetas giran alrededor del sol Los electrones giran en diversos planos

Impulsados por fuerzas eléctricas
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Segun La teoria, la imagen y el cuadro descrito anteriormente, realizar una analogia entre:

El funcionamiento del cuerpo humano y un vehiculo (carro).




Anexo 10. Lista de chequeo
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APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS DE MASA, PESO Y GRAVEDAD EN LOS

ESTUDIANTES DEL GRADO NOVENO A TRAVES DE MODELOS DIDACTICOS

ANALOGICOS

Area de Ciencias Naturales, Ciencias Naturales —Fisica

Lista de chequeo

Grupo N°

LISTA DE CHEQUEO

Los grupos y estudiantes durante la intervencion:

Nunca

Algunas
veces

Casi
siempre

Siempre

Cumplen el horario asignados para las
actividades

Se evidencia trato de respeto entre los integrantes
del grupo

Durante las actividades de lectura muestran
interés en ella.

Durante las actividades de video, iméagenes
muestran interés en ellos.

Voluntariamente hacen anotaciones de
aprendizaje durante las actividades.

Durante las actividades Kinestésicas (Analogias)
se muestran divertidos y cautivados.

Preguntan y plantean dudas

Realizan un debate organizado

Hacen predicciones y explicaciones con ideas
propias

En el grupo se evidencia el trabajo activo y
colaborativo

Se evidencia curiosidad por saber mas de los
temas tratados

Todos los integrantes aportan ideas




