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Resumen 
 

 

  

 El presente trabajo tiene como propósito diseñar una estrategia que permita fortalecer la 

resolución de situaciones problema haciendo uso de prácticas de laboratorio presenciales y 

virtuales, implementando una investigación cuasi-experimental para un grupo control y un grupo 

experimental. Inicialmente, se adaptó el Force Concept Inventory (FCI) eligiendo 11 preguntas 

de selección múltiple que responden a conceptos relacionados a la mecánica Newtoniana para el 

pre-test y pos-test. Posteriormente, se diseña el material de apoyo. A continuación, para cada uno 

de los grupos muestra se aplica el pre-test. Encontrando que uno de los tópicos de mayor 

dificultad es la tercera ley de Newton. Después se aplicó el material de apoyo, en el caso del 

grupo control se aplicaron laboratorios presenciales y para el grupo experimental laboratorios 

virtuales. A continuación, se aplica el pos-test con la finalidad de comparar la eficacia o no de la 

estrategia implementada. Finalmente, al comparar los resultados obtenidos se demuestra que la 

comprensión de los conceptos si se mejora cuando se plantean problemas contextualizados y se 

les permite a los estudiantes mediante la experimentación dar significado a lo aprendido. 

 

 

Palabras clave: Dinámica clásica, leyes de Newton, aprendizaje significativo, laboratorios 

presenciales, simulaciones. 
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Introducción 

 
 La presente investigación tiene como propósito diseñar una estrategia que permita el 

aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana en los estudiantes de grado undécimo de la 

Institución Educativa Colegio Juan Cristóbal Martínez, ubicada en el municipio de Girón, 

Santander. A diferencia de otras investigaciones, en este trabajo los laboratorios tanto virtuales 

como presenciales son utilizados como un medio para promover la resolución de situaciones 

problema contextualizados. 

Para empezar, en el capítulo I se encuentra una revisión bibliográfica de trabajos 

relacionados con el estudio de la Física. Tomando como punto de partida las preconcepciones de 

los estudiantes, tal y como lo afirma (García & Dell’Oro, 2001)  y en concordancia con (Berg & 

Brouwer, 1991), se concluye la importancia de analizar primero los conocimientos previos para 

mejorar la representación de modelos mentales, por ejemplo, en el análisis vectorial.  Así mismo, 

se estudia la importancia del aprendizaje de la Física y aplicación de diversas estrategias desde el 

nivel básico como lo señala (Sebastía J. , 2013), medio y superior en cuanto al estudio de algunos 

tópicos como lo son la cinemática (Torres S. , 2013), la dinámica  y en nuestro caso en  particular 

la mecánica Newtoniana, tomando como referentes a (Mogollón & Soto, 2010) y (Covián & 

Celemín, 2008).  

Enseguida, en el capítulo II utilizando algunas de las fuentes bibliográficas encontradas 

en el capítulo anterior se realiza una breve descripción del estado del arte y marco teórico. El 

estado del arte permite demostrar como partiendo de la resolución de problemas, el uso de 

laboratorios virtuales y presenciales es posible mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje en 

los estudiantes (Torres S. , 2013), también generar espacios donde el rol del docente sea de guía 
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y no solo de proveedor de teorías como lo demuestra (García A. P., 2012) al promover un 

aprendizaje activo en sus estudiantes.  

El marco teórico plantea las principales teorías y autores que fundamentan el uso de 

herramientas tecnológicas y teórico-prácticas en la enseñanza de la física para los diferentes 

niveles de educación, y principalmente en la media vocacional como lo señala (Flores-García, 

Gonzalez-Quezada, & Herrera-Chew, 2007), (López, Flores, & Gallegos, 2000), entre otros. 

Luego, en el capítulo III y atendiendo a los referentes teóricos y trabajos de investigación 

mencionados anteriormente, se describe el tipo de investigación y la aplicación de un método 

cuasi-experimental en el análisis del uso de herramientas tecnológicas, laboratorios (presenciales 

y virtuales) y resolución de problemas contextualizados en la mecánica Newtoniana como 

estrategia para el fortalecimiento del pensamiento científico. Además, se describe el contexto 

social y educativo de la población tomada como muestra. Seguidamente se definen los 

instrumentos de recolección de datos y las fases de implementación de la estrategia. 

A continuación, en el capítulo IV se presentan los resultados y análisis obtenidos al 

finalizar la implementación de las estrategias para el grupo control y el grupo experimental. 

Inicialmente, se analizaron los preconceptos e interpretaciones de algunas definiciones de la 

mecánica Newtoniana haciendo uso del pre-test, encontrando así que en cuanto al conocimiento 

de las leyes de Newton presenta mayor dificultad la comprensión de la tercera ley de Newton y 

la acción de la fuerza gravitacional sobre los cuerpos. No obstante, dentro de los tópicos de 

mayor fortaleza se encuentran la segunda ley de Newton, la naturaleza de fuerzas de rozamiento 

y la primera ley de Newton, donde se comprende que los cuerpos dejaran de estar en reposo o a 

velocidad constante siempre y cuando al aplicarse una fuerza externa lo haga cambiar de 

posición repentinamente. 
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Seguidamente, examinando las respuestas encontradas en el pos-test en cada grupo de 

estudio después de la aplicación de estrategias, donde al enfatizar en el tópico de mayor 

dificultad, se evidencia una disminución en cuanto a conceptos errados. Sin embargo, persiste la 

idea que solo los objetos con mayor masa son más activos y ejercen mayor fuerza sobre otro 

cuerpo. Para terminar y con la finalidad de rechazar o no la hipótesis planteada al principio de la 

investigación, haciendo uso de métodos estadísticos, se aplica la prueba t para muestras 

emparejadas encontrando que el nivel de significancia 𝛼 = 0.001 en el grupo control y en el 

grupo experimental tiene un valor de 𝛼 = 0.011. Por tanto, como el nivel de significancia 𝛼 no 

supera el 0.05, se concluye que la implementación de laboratorios presenciales y virtuales 

propicia el aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana. 

Después, en el capítulo V se concluye que al finalizar la intervención y analizando los 

tópicos en los cuales se presentan mayor dificultad, en el caso específico la tercera ley de 

Newton, se hace necesario durante el desarrollo de la práctica de aula cambiar las clases 

magistrales tradicionales por clases magistrales modificadas, es decir, a medida que se 

conceptualiza en un nuevo tópico, hacer uso de otras estrategias como la resolución de 

situaciones problema contextualizados, simulaciones y prácticas de laboratorio que permitan a 

los estudiantes comprender que las teorías propuestas en la mecánica Newtoniana son verídicas y 

aplicables a diversas acciones de la cotidianidad. 

Finalmente se recomienda la implementación de diversas estrategias tales como la 

realización de prácticas de laboratorio contextualizadas que permitan el fortalecimiento y 

apropiación de los conceptos. Así mismo, seguir realizando estudios de campo en otros tópicos 

como análisis vectorial y cinemática, con la finalidad de hacer un seguimiento y disminuir el 

porcentaje de la aprehensión y aplicación de conceptos a medias o erróneos. 
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Antecedentes del Problema 

 
Algunos de los temas que se han venido investigando por la dificultad que representa para 

los estudiantes, tanto en nivel medio como en nivel superior, es la comprensión del análisis 

vectorial y Newtoniano. La universidad de Mar de Plata en Buenos Aires (García & Dell’Oro, 

2001), analiza que uno de los principales inconvenientes se debe a la representación mental de 

los vectores creada o que se cree poseen los estudiantes, tanto de niveles básicos como nivel 

superior; tal vez, arraigados por los métodos antiguos de enseñanza o al poco interés por indagar 

los conocimientos previos y creencias acerca de la temática estudiada. 

Con relación a lo anterior (Mogollón & Soto, 2010), en la universidad de Valencia 

realizan el diseño de una propuesta que permita a estudiantes de nivel superior fortalecer sus 

habilidades en cuanto a la comprensión del lenguaje científico, leyes y conceptos de la dinámica. 

Realizan una fusión en cuanto a la enseñanza de las ciencias y la resolución de problemas, 

señalando además que éstas son consideradas por los docentes como parte importante en el 

aprendizaje, ya que necesita ciertos niveles de interés, abstracción y concentración, capacidad 

para la imaginación y representación visual, que son algunos de los factores en donde se 

encuentran procesos que generan mayor dificultad. 

Así mismo (Campos, 2006), señala entre muchas de las razones que la falta de 

comprensión se debe a que en la práctica de aula se tienen que cubrir todas las temáticas por lo 

tanto en realidad se estudian solo superficialmente, es decir, no se enfoca todo el contexto de la 

mecánica Newtoniana y el proceso de asimilación por parte del estudiante no es el más idóneo. 

Además, considerando que históricamente se ha venido enseñando de la manera tiza- 

tablero donde el rol del docente es simplemente un expositor transmisor y dueño del 

conocimiento, es preciso tal como lo menciona (López, Flores, & Gallegos, 2000), tener en 
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cuenta que los estudiantes en la actualidad poseen fortalezas para el uso de herramientas 

tecnológicas que deben ser “explotadas” y valoradas, para lograr en ellos experiencias 

significativas dentro del aula de clase. 

Por consiguiente y después de revisar las propuestas encontradas en la literatura, se 

propone  aplicar teorías como la de Vygotsky (Mogollón, 1993), donde a partir de prácticas de 

laboratorio, se logre la participación activa del estudiante, promoviendo la construcción de su 

propio conocimiento, logrando así una interacción más cercana con el docente, siendo su rol el 

de un facilitador, un guía, que permita alcanzar un nivel mayor de desempeño en cuanto al 

abordaje y solución de situaciones problemas contextualizadas en la realidad. 

En la universidad Simón Bolívar de Venezuela (López, Flores, & Gallegos, 2000), se 

realizó un trabajo relacionado que consistió en una revisión histórica de textos universitarios 

donde se retoman los conceptos básicos de masa, fuerza, interacción e inercia (Wainmaier, 

Speltini, & Salinas, 2011). En dicho trabajo, identificaron que una de las dificultades en cuanto a 

su comprensión puede estar dada por los diferentes conceptos encontrados, los cuales crean 

errores conceptuales difíciles de manejar.  

Este trabajo tiene como finalidad no solo investigar las dificultades en torno al 

aprendizaje de conceptos de la mecánica Newtoniana, como lo refiere (Sebastía J. , 2013), sino 

también desarrollar una estrategia que afiance el patrón existente en relación a la temática 

planteada, además de implementar dicha estrategia para fortalecer y motivar el estudio del 

análisis vectorial  apoyados con herramientas tecnológicas, en lo cual coincide con (Valente & 

Neto, 1992).  

Algunos estudios realizados en el nivel de educación media en Colombia muestran, la 

falta de claridad conceptual que presentan los estudiantes sobre los conceptos de cinemática, tal 
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y como lo señala (Torres S. , 2013), quien a partir de una revisión bibliográfica, aplica una 

estrategia basada en la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, acerca de la solución de 

problemas y el uso de applets para la enseñanza de estudiantes de grado décimo de la Institución 

Educativa San Cristóbal de Medellín. Aporta también la necesidad de transformar el estilo de 

educación tradicional evitando que los estudiantes memoricen las ecuaciones y resuelvan 

situaciones problemas sin inquietarse por los resultados obtenidos. 

Está misma preocupación es abordada por (García A. P., 2012), quien presenta un 

conjunto de secuencias didácticas para la enseñanza de las leyes del movimiento de Newton, con 

el propósito de mejorar el nivel de desempeño y la interpretación de dichas leyes; estas 

secuencias combinan actividades como la lectura de los desarrollos históricos, la realización de 

experimentos sencillos y el uso de videos y simulaciones interactivas, como complemento de 

diferentes situaciones problemáticas que se proponen para trabajar en el aula a través de la 

estrategia del aprendizaje activo. 

También se han realizado trabajos en nuestro país con el fin de demostrar que no solo es 

importante el estudio de la mecánica clásica, como lo refieren (Jaramillo, Arroyave, Higuita, & 

López, 2012), muestran la importancia de incluir dentro del currículo el estudio de la Física 

Moderna y Cuántica, ya que estas hacen parte de los nuevos modelos y teorías que se 

implementan en la actualidad que han llevado al entendimiento de una nueva visión del universo. 

Proponen también examinar los aportes que la pedagogía, epistemología y didáctica pueden 

ofrecer al fortalecimiento del currículo. Cabe destacar que anteriormente no se ha dejado 

evidencia escrita de investigaciones previas acerca de este tema en la institución.  
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Problema de Investigación 

 
 Durante las últimas décadas se ha venido investigando o  haciendo énfasis acerca del 

proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, y surge la pregunta ¿Por qué es importante el 

estudio de las ciencias?, estas no deben ser vistas solo como asignaturas por parte de los 

estudiantes y docentes, sino que deben estar encaminadas o guiadas a enseñar tal y como lo 

menciona (Martín, 2002), quien señala que resolver esta inquietud debe ser el primer paso para 

abordar las distintas cuestiones que pretendan solucionar aspectos educativos para lograr el 

objetivo definido. También sugiere un cambio en el proceso de enseñanza-aprendizaje, donde se 

promueva un pensamiento crítico que permita asociar los tópicos vistos en el aula de clase con la 

cotidianidad, capacitando así a los estudiantes en la toma de decisiones y búsqueda de soluciones 

generando un aprendizaje significativo, contextualizado según la realidad actual, por tal motivo 

es importante apoyarnos con el uso de herramientas tecnológicas, logrando un acercamiento 

entre teoría y práctica. 

Otro aspecto relevante encontrado en la literatura se refiere a la necesidad de hacer una 

reflexión acerca de una transición de una educación “tradicional” hacia una educación 

constructivista, tal y como lo describen (López, Flores, & Gallegos, 2000), en un estudio a nivel 

de bachillerato en México. Mediante la anterior experiencia, es posible hacer una analogía en el 

ámbito colombiano, pues es una realidad que también se presenta en nuestro país, con el 

propósito de que el perfil del estudiante sea participativo, activo y constructor de su propio 

conocimiento. Si bien estas son las perspectivas que tienen los docentes de cómo se enseña, en la 

realidad se observa que se imparte una educación “tradicional”, por lo que se espera por medio 

de esta investigación promover con la práctica de experiencias presenciales y/o virtuales la 

mejora de procesos conceptuales en las ciencias experimentales.  
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Lo dicho hasta aquí supone un cambio en la práctica de aula, que lleve no solo posiblemente 

a mejorar los niveles de desempeño en el aula de clase, sino también a diseñar una estrategia útil 

para los docentes futuros de la institución, que genere un canal de comunicación entre 

estudiantes y docentes, haciendo uso del laboratorio, que se supone tal y como lo afirma 

(Sebastía J. , 1987), cumple con tres objetivos: 

• Ilustrar el contenido de las clases teóricas 

• Enseñar técnicas experimentales  

• Promover actitudes científicas 

 

Aunque se tengan claros los objetivos no siempre se logran cumplir y en algunas ocasiones 

solo se realizan prácticas improvisadas, tratando de seguir una guía que no concuerda con lo que 

se presenta en la realidad. Por lo que surge la inquietud ¿Cómo ayudaría el uso de herramientas 

tecnológicas a mejorar las prácticas de laboratorio de manera que fortalezca la percepción de los 

estudiantes en relación a los conceptos involucrados? (Castiblanco & Vizcaíno, 2008), quien 

plantea que “la búsqueda de caminos para la implementación del uso de recursos tecnológicos 

no sea el fin, sino el medio de un proceso de información”. (p. 22). Por tanto, el uso de 

laboratorios virtuales se convierte en una herramienta que permite profundizar en el análisis de 

situaciones problema que requieren de variables y montajes que no siempre son posibles de 

realizar en un laboratorio presencial es decir que con un buen aprovechamiento tanto de las 

herramientas virtuales como de los laboratorios presenciales se puede contextualizar una mayor 

cantidad de conceptos.  

Teniendo en cuenta que una de las principales problemáticas que se encuentran en el estudio 

de la mecánica Newtoniana es el análisis vectorial, como lo refiere (Flores-García, Gonzalez-

Quezada, & Herrera-Chew, 2007),  “En lugar de ver a la Física como un objeto de conocimiento 
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cimentado en un conjunto de ideas fundamentales, ellos adquieren la impresión que la física es 

una colección de ecuaciones de contexto específico que deben ser memorizadas ” (p. 178), por 

tanto, se hace énfasis en la importancia del reconocimiento de vectores, donde la representación 

de las fuerzas presentes en una determinada situación problema sea posible mediante el 

planteamiento y análisis correcto del diagrama del cuerpo libre a partir del cual se pueden 

proponer varias situaciones para dinamizar la clase. 

A partir de lo anterior se plantea la siguiente pregunta: ¿Es posible mediante la 

experimentación y la resolución de problemas fortalecer la comprensión y a su vez obtener un 

aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana? 
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Objetivo General 

 
 Diseñar una estrategia para el fortalecimiento de procesos de pensamiento científico, para 

la resolución de situaciones problema en la enseñanza de la mecánica Newtoniana para 

estudiantes de grado undécimo, mediante prácticas de laboratorio presenciales y virtuales. 

 

Objetivos específicos 

 
1. Identificar las dificultades para resolver problemas relacionados con la mecánica 

Newtoniana mediante un pre-test. 

2. Plantear situaciones problema en acciones de la cotidianidad, que permita la construcción 

de un aprendizaje significativo de la física, de acuerdo a las dificultades encontradas en el 

test. 

3. Utilizar la experimentación y la resolución de problemas, apoyados en herramientas 

tecnológicas, para aplicar las situaciones problema anteriormente planteadas. 

4. Analizar el desempeño en los tópicos identificados como temas de mayor dificultad 

mediante un pos-test. 
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Manejo de Hipótesis 

 
De acuerdo a (Wainmaier, Speltini, & Salinas, 2011), las respuestas de los estudiantes 

muestran incomprensiones y limitaciones de carácter epistemológico las cuales van acompañadas 

de limitaciones e incomprensiones de carácter conceptual por lo cual resaltan la importancia de 

incorporar aspectos epistemológicos en las clases de Física. 

Por otra parte (Covián E. , 2004), menciona que la construcción de significados implica 

procesos que son contrastados mediante experiencias sensoriales de manera que el estudiante 

deje de ser un receptor pasivo de la información y se convierta en responsable de su propio 

aprendizaje a partir de experiencias organizadas y coherentes proporcionadas por el docente. 

Debido a la recurrencia de estas dificultades conceptuales en el nivel medio, (Flores-

García, Gonzalez-Quezada, & Herrera-Chew, 2007), demostraron que algunos de los estudiantes 

presentaban dificultades en la comprensión de los vectores en los cursos introductorios de ciclos 

básicos de ingenierías, dado que cuando se estudiaban estas magnitudes vectoriales, se planteaba 

como solución por parte de los estudiantes memorizar ecuaciones sin tener en cuenta la situación 

problema. En coherencia con las investigaciones anteriores se requieren del planteamiento y 

desarrollo de estrategias que ayuden al estudiante en cuanto a la motivación y comprensión de la 

mecánica Newtoniana para lo cual es importante combinar el uso de la tecnología con las 

experiencias presenciales.  

Hoy en día se ha visto un crecimiento del uso de prácticas de laboratorio virtuales 

asistidas por simulaciones con el fin de involucrar a los estudiantes en la creación de hipótesis, 

aun así, el uso de estas herramientas tecnológicas por si solas sin el debido acompañamiento por 

el docente pueden llevar a la percepción de conceptos erróneos como lo demuestran estudios 

realizados por (Romero & Quesada, 2014). 



 
 

 

22 

Con el fin de incorporar dichos aspectos y generar un aprendizaje significativo en los 

alumnos, se plantea como hipótesis que la enseñanza de las leyes de Newton a partir del enfoque 

constructivista apoyado en el uso de TIC y de herramientas presenciales aportará al estudiante 

una mejor conceptualización y manejo de los modelos mentales relacionados con los diagramas 

de fuerzas y sus características. Los estudiantes de grado undécimo del Colegio Juan Cristóbal 

Martínez aplicarán los diagramas de fuerza en las sesiones prácticas posterior al análisis de las 

sesiones virtuales facilitando el proceso enseñanza-aprendizaje de la mecánica Newtoniana.  
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Justificación 

 
Muchas de las acciones que realizamos en la cotidianidad tales como; caminar, saltar, 

usar la bicicleta, entre otras, son factibles y tienen explicación gracias a la dinámica, esta rama de 

la Física describe no solo la evolución en el tiempo de sistemas físicos, sino también las causas 

del movimiento de los objetos (Serway & Faughn, 2001). En la Física y en especial el estudio de 

la mecánica Newtoniana se evidencia una dificultad en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 

tanto en la percepción de la práctica de aula como en los resultados obtenidos por algunos 

estudios como (Wainmaier, Speltini, & Salinas, 2011), quienes advierten dificultades para 

identificar y establecer diferencias entre las funciones científicas de leyes y definiciones. 

En razón a que es un problema que se presenta en muchas instituciones, algunos colegios 

a nivel básico, medio y superior han venido implementando diferentes estrategias con el fin de 

lograr que el estudiante eleve su nivel académico como lo plantea (Sebastía J. , 2013), quien 

señala no solo la importancia de comprender las principales dificultades en la enseñanza de las 

leyes de Newton; también propone realizar una revisión histórica en algunos textos de educación 

media y superior con el fin de aplicar una transposición didáctica es decir transformar el saber 

científico al saber enseñar. Así mismo (García & Dell’Oro, 2001), señala que al realizar 

actividades partiendo de hechos históricos en el estudio del movimiento es posible elevar el nivel 

de interés y participación, pero no es posible lograr que todos los estudiantes aprendan conceptos 

significativamente. 

Se plantea como una de las posibles razones que los estudiantes no le encuentran un 

significado o utilidad en la cotidianidad, por lo que se propone aplicar prácticas de laboratorio y 

solucionar problemas basados en acciones de la vida diaria, fomentando un aprendizaje 

significativo de la Física apoyados en herramientas tecnológicas que les permitan verificar sus 
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resultados. (Valente & Neto, 1992), proponen utilizar el ordenador como herramienta que 

permite aplicar nuevas estrategias complementando o suprimiendo el método tradicional de 

enseñanza, que si no es “la poción milagrosa para todos los males de la educación” (Dias-

Figueiredo, 1989) podría ser un instrumento para enriquecer las prácticas de aula.  

 Finalmente, analizando el entorno escolar, se hace énfasis en la importancia de generar y 

aplicar estrategias que permitan un cambio en la práctica de aula, promoviendo mediante las 

ciencias experimentales prácticas que impacten y conlleven a un afianzamiento conceptual y no 

memorístico, enlazados con el contexto del estudiante y que contribuyan a la transformación de 

estudiantes pasivos en estudiantes  activos participes de la construcción de una nueva visión de 

las ciencias y sus implicaciones en el desarrollo de nuevas tecnologías y comprensión del 

universo. 
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Limitaciones y Delimitaciones 

 

Limitaciones 

 
 

• Ajustes presupuestales de la institución en caso de requerir alguna inversión para diseños 

de prácticas de laboratorio. 

• Disponibilidad del uso de la sala de computadores que incluya uso de herramientas 

virtuales. 

• Infraestructura física de salas de computadores. 

• El colegio a pesar de contar en su planta física con un espacio dedicado para laboratorio, 

no tiene los elementos necesarios para la realización de prácticas presenciales. 

 

 

Delimitaciones 

 
 
 La institución en la cual se desarrolla este proyecto tiene un recorrido de 28 años en su 

labor educativa y se encuentra ubicada en el barrio Santa Cruz en Girón, Santander.  Es de 

carácter oficial, jornada tarde, mañana y nocturna en calendario A y cuenta con niveles básica, 

secundaria y media, brinda educación integral a más de 3600 estudiantes haciendo énfasis 

académico y técnico. 

En los grados 11-2 y 11-3 cuenta con un total de 72 estudiantes con edades entre 16 y 17 

años, quienes tienen a su disposición aulas de informática, laboratorio de ciencias con tablero 

digital y proyector. Para el caso particular del análisis de las leyes de Newton el laboratorio no 

tiene elementos exclusivos para el análisis de prácticas presenciales. La aplicación de las pruebas 

y desarrollo de la investigación iniciará en el primer periodo del 2017 y finalizará en el segundo 

periodo del 2017. 
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Estado del Arte 

 

Un estudio realizado recientemente (Zhou, Wang, & Zhang, 2016), toma como muestra 

143 docentes en formación especialmente de física en segundo año de una universidad de China, 

durante el periodo 2012 y 2013 y los instrumentos utilizados fueron cuestionarios impresos. La 

finalidad de la investigación es comparar las creencias de los docentes acerca de las dificultades 

en el aprendizaje de la tercera ley de Newton, se miden los parámetros de conceptos y métodos 

para solucionar problemas de los estudiantes.  

Se pretende detectar preconcepciones erróneas a cerca del conocimiento de los 

estudiantes y no incurrir en la aprehensión de errores conceptuales tal y como lo afirman (Hailim 

& Meerah, 2002), señalan la importancia de evaluar continuamente la práctica de aula y bases 

fundamentales para cada una de las ciencias estudiadas y su aplicación en el entorno para 

promover un aprendizaje significativo.  

Adicionalmente (Hewitt, 2007) encontró que los alumnos comprenden la tercera ley de  

Newton como fuerzas par acción reacción que deben anularse entre sí, es decir no se comprende 

la idea de fuerza par acción- reacción que se aplican sobre diferentes cuerpos, en cuanto a la 

comprensión de la gravedad “es mayor el efecto de una fuerza que la magnitud de dicha fuerza” 

no se comprende la fuerza como una cantidad vectorial (Wilson, Bufa, & Bo, 2007). En cifras se 

demostró en cuanto a la preconcepción de los maestros que alrededor del 40% de los docentes 

creen que los estudiantes no comprenden para nada el tema, el 5% se equivocan porque no saben 

realizar ni interpretar diagramas del cuerpo libre de acuerdo a la primera ley de Newton, y el 

18% da razones nada relacionadas con los resultados obtenidos. 
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De lo anterior se infiere que puede haber mala interpretación por parte de docente 

respecto a los conocimientos que poseen los estudiantes y pensar equivocadamente que sólo se 

trata de transferir el conocimiento con el fin de enseñar. Sin embargo, hay que indagar primero 

en los preconceptos y así aplicar estrategias de acuerdo a las dificultades encontradas 

anteriormente (Berg & Brouwer, 1991).  

Bajo esta misma perspectiva (Hailim & Meerah, 2002), estudiaron a 12 practicantes de la 

facultad de ciencias en Malasia que asisten a un curso en formación de profesores de posgrados 

evaluando dos componentes, (i) el conocimiento de los estudiantes la comprensión, las 

concepciones y conceptos erróneos de los temas, y (ii) el conocimiento de las estrategias y 

representaciones para la enseñanza de temas particulares. Como resultado se dedujo que algunos 

de los errores conceptuales de los estudiantes podían ser consecuencia de los docentes, porque no 

aplicaban estrategias adecuadas para la comprensión conceptual a estudiantes de la escuela 

secundaria. También (Meyer, 2004) mostró que la falta de experiencia y claridad de conceptos 

por parte del docente influía fuertemente en el proceso enseñanza-aprendizaje. Afirma que los 

docentes nuevos deben ser capacitados en áreas específicas de la física con el fin de evitar caer 

en preconcepciones y aplicar diversas estrategias tal y como lo hacen los docentes expertos. 

Como resultado de estas observaciones (Téllez, López, & Mora, 2013) aplican el 

aprendizaje basado en problemas (ABP) como una estrategia que favorece la comprensión, 

capacidad de análisis y resolución de situaciones problemas en un grupo de estudiantes de 

bachillerato en México, toman un grupo de control y dos grupos experimentales en los que se 

determinó la calidad del concepto de fuerza con el test (FCI).  

Sin embargo (García & Rentería, 2011) y (Gilbert, 1980) coinciden en señalar como una 

de las principales dificultades en ABP a  la implementación de una “receta” por parte del 
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docente, es decir, se siguen tres pasos fundamentales; la primera es la lectura, la segunda etapa es 

la resolución continua de ejercicios que promueven la memorización  y no la contextualización 

de conceptos, finalmente se llevan a cabo experimentalmente en el laboratorio algunas de las 

situaciones anteriormente planteadas con el fin de generar pensamiento científico.  

Adicionalmente (García J. , 2003) menciona que los ejercicios resueltos en clase son 

descontextualizados, cerrados y fáciles porque no permiten el análisis, y son solo una serie de 

algoritmos básicos que no dejan espacio para la creatividad, siendo esta ultima la principal 

herramienta para el desarrollo del pensamiento científico. Considerando los estudios anteriores 

(García & Rentería, 2012) diseñaron una prueba para medir la capacidad para desarrollar 

situaciones problema donde no solo enfatizan en el carácter histórico de la naturaleza del 

problema, sino además en las representaciones dadas a cada situación.  

Otras propuestas didácticas planteadas por (Hérnandez, 2016)  y  (Vargas, 2011) a partir 

del uso de herramientas tecnológicas, Google Apps y Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), 

señalan que no es suficiente la implementación de estas tecnologías, puesto que aún al 

implementarlas se encuentran deficiencias conceptuales básicas de cinemática, por lo que es 

necesario evaluar la calidad de conceptos en las distintas plataformas y cuestionarios aplicados. 

Sin embargo, estas herramientas son un complemento de las situaciones planteadas en el aula 

que no son posibles de visualizar en la realidad y si mediante simulaciones. 

En cuanto a estrategias aplicadas en contextos (Torres G. , 2013) y (Álvarez, Centorbi, 

Llid, & Poleri, 2014) basan sus investigaciones en realidades del entorno, la primera se imparte 

en estudiantes de ingeniería ambiental los fundamentos teóricos aplicados son la ley de acción y 

reacción y el principio de superposición en procesos erosivos. La segunda aplica para la 

seguridad vial, señala la importancia de generar espacios diferentes de interacción que el aula de 
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clase formal donde se promueve el uso de elementos de protección como el cinturón y el casco 

porque en el momento de un accidente nuestro cuerpo tiende a seguir la misma trayectoria del 

movimiento impulsándonos hacia delante mientras el carro frena repentinamente y se impulsa 

hacia atrás, esto no más que la explicación de la ley de la inercia o primera ley de Newton. 

Atendiendo a lo anterior (Pérez A. , 2012) realiza seis secuencias didácticas en 

estudiantes de décimo grado, parte de la lectura de los desarrollos históricos que permitieron 

sintetizar los conceptos de fuerza y leyes de Newton, apoyado en experiencias de laboratorio y 

simulaciones, aborda estrategias para la resolución de problemas que trabaja en el aula de clase, 

donde promueve un aprendizaje activo. Uno de los resultados más significativos es la mejora en 

la diferenciación de conceptos claves y la participación durante cada una de las actividades 

propuestas a los estudiantes. 

A su vez (Covián E. , 2004) presenta una investigación realizada a estudiantes que 

necesariamente no tenían previo conocimiento de mecánica e ingresaban a ingenieras en España. 

Señala la importancia de la implementación de estrategias con herramientas tecnológicas que 

permitan el mejoramiento en la comprensión de conceptos de mecánica como; fuerza, velocidad 

y gravedad. Aunque para nosotros no es desconocido que la tecnología está siempre en la vida 

cotidiana, es nuestro deber hacer uso responsable a favor del proceso aprendizaje-enseñanza y 

utilizarlo como una herramienta en la implementación de estrategias didácticas en los diferentes 

niveles de educación. 

Si bien se han realizado diversos estudios que abordan como estrategias individuales el 

aprendizaje de conceptos, resolución de problemas y realización de prácticas de laboratorio, en 

este trabajo se plantea unir estas estrategias y no seguir distinguiendo entre cada una de ellas con 

el fin de generar un proceso enseñanza-aprendizaje más claro y preciso, en acuerdo con la 
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afirmación “la separación no está justificada y puede constituir un serio obstáculo para una efectiva 

renovación de la enseñanza de las ciencias.” (Gil, y otros, 1999), por lo tanto es preciso incluir 

nuevas estrategias a nuevos procesos de enseñanza y no aprender nuevas estrategias para aplicarlas 

en  métodos tradicionales.  

Dicho lo anterior se hace necesario la implementación de estrategias donde el docente 

tenga un rol de guía y permita el uso de la creatividad de los estudiantes en situaciones 

contextualizadas permitiendo adicionalmente una zona de discusión de posibles soluciones e 

implicaciones en las acciones realizadas en la cotidianidad y aplicabilidad, generando un 

aprendizaje significativo tanto para docentes como para estudiantes. 
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Marco Teórico 

 

Marco conceptual pedagógico  

 
 

En el desarrollo de este trabajo se tomará como base la teoría del desarrollo cognoscitivo 

de Piaget y el aprendizaje sociocultural de Vygotsky, ya que es de interés no solo describir el 

sentido y la manera como los estudiantes organizan la información sino además demostrar cómo 

partiendo de la relación con la sociedad y el entorno se pueden facilitar estrategias para 

promover un aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana. 

 En primer lugar, el desarrollo cognoscitivo (Piaget, 1970) señala cuatro factores 

fundamentales para el procesamiento de la información como lo muestra la Figura 1.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

La maduración biológica sin duda es el factor más importante, porque en cada nivel de 

maduración el ser humano es apto para afrontar diversos niveles de dificultad desarrollando 

nuevas ideas y conceptos. Por su parte, la actividad hace referencia a la capacidad de aprender a 

Maduración 
Biológica

La actividad

Experiencias 
sociales

El equilibrio

Figura 1.  Factores del desarrollo cognoscitivo. Elaboración propia, Información tomada de (Woolfolk, 2010) 
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partir de hechos, por ejemplo: Cuando un niño aprende a caminar se adapta a utilizar sus pies con 

pasos coordinados y firmes aprendiendo a tener equilibrio. Acompañado del desarrollo están las 

experiencias sociales, el niño necesita de la experiencia con otros para aprender a hablar, jugar, 

etc. Así mismo, la evolución del conocimiento en el ser humano nace de la socialización de ideas 

que luego fueron analizadas por otros, mejoradas y compartidas. Por tanto, sin la transmisión 

social no existirían nuevos conocimientos y teorías.  

Finalmente, el equilibrio es el “balance” en el que mediante procesos de organización, 

asimilación y acomodación se da solución a una situación que si cumple el objetivo esperado se 

dice entonces que estamos en equilibrio. Sin embargo, si la solución encontrada no es la 

respuesta esperada se dice que se está en desequilibrio y se aplican nuevamente los procesos de 

asimilación y acomodación hasta encontrar una respuesta satisfactoria.  

En éste proyecto de investigación en particular se utilizará el nivel de desarrollo de 

operaciones que abarca desde los 11 años hasta la edad adulta, según (Woolfolk, 2010) en estas 

edades se ha adquirido la capacidad de resolver problemas abstractos de forma lógica, desarrollar 

un pensamiento más científico, empiezan el proceso de definir la identidad y se interrogan por 

las temáticas sociales. 

No se trata solo de explicar los diferentes niveles de desarrollo, Piaget no contempla los 

efectos de la sociedad y contexto del niño, por lo que se hace indispensable modelar un 

desarrollo cognoscitivo que integre lo aprendido por el niño acerca de su entorno y cómo lo hace. 

Esta teoría es la interacción social o sociocultural (Vygotsky L. , 1986), la cual considera que los 

procesos mentales dependen de las interacciones con el otro y del contexto sociocultural en el 

que está inmerso el niño. 
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En cuanto a procesos mentales no los diferencia por edades sino por niveles de 

abstracción, define los procesos de orden inferior y superior (Vygotsky L. , 1978). Los procesos 

de orden inferior son aquellos con los que nace el ser humano, están determinados genéticamente 

y se determinan con lo que podemos hacer como la memoria y el pensamiento.  Mientras que los 

procesos de orden superior se producen con la interacción social, ejemplo de ello es el 

razonamiento y la resolución de problemas que están mediados por herramientas como el 

lenguaje, los signos y los símbolos. Se define como signos y símbolos a los números y 

operaciones matemáticas y a las herramientas como instrumentos psicológicos que permiten por 

medio de ellos lograr un objetivo. 

Otra de las teorías propuestas por Vygotsky importante durante la implementación de este 

trabajo es la zona de desarrollo próximo mostrado en la Figura 2, sin importar el nivel de 

desarrollo del niño siempre se va a enfrentar a la toma de decisiones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se propone entonces una zona donde partiendo de la mediación del docente o un 

compañero de clase más avanzado se puede llegar a solucionar un problema de mayor dificultad. 

Figura 2. Zona de desarrollo próximo. Tomado de (Woolfolk, 2010) 
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En cuanto al nivel de dificultad del problema debe de estar al alcance del conocimiento del 

aprendiz para evitar la frustración y desmotivación al enfrentar nuevos retos.  

 

Resolución de problemas y aprendizaje basado de problemas  

 
Entre algunas de las dificultades encontradas en la enseñanza de las ciencias se encuentra 

la resolución de problemas como la mayor dificultad, (Pérez, Martínez, & Pérez, 1988) , (García 

& Rentería, 2011), (De Faria, 2007) y  (Téllez, López, & Mora, 2013) entre otros, aplican 

diferentes herramientas que mejoran el proceso de comprensión de situaciones problematizadoras. 

No obstante, no solo basta entender el proceso de resolución de problemas, se hace necesario 

aplicar un aprendizaje basado en problemas donde cada una de las temáticas abordadas se convierta 

en un reto para los estudiantes, modificando las conductas de transmisión de fórmulas y 

operaciones matemáticas en interpretación de acontecimientos de la realidad. 

 

Resolución de problemas. Esta propuesta toma como referentes los planteamientos 

sobre resolución de problemas formulado por (Pólya, 1965) y (Schoenfeld, 1994), con el fin de 

diseñar actividades que permitan a los estudiantes desarrollar el pensamiento científico y 

motivarlos hacia el aprendizaje e identificación de cantidades físicas como son: fuerza y 

gravedad en la mecánica Newtoniana. 

Cuando se trabaja bajo el enfoque de resolución de problemas, se evidencian diferentes 

métodos en la resolución de modalidades de problemas, al hacer la diferencia entre las dos 

actividades básicas, resolver problemas y hacer pruebas, depende del rigor con que se estructura 

la prueba y de su trabajo real al resolver el problema; en este proceso de resolver problemas, 

(Pólya, 1965) identifica las siguientes etapas fundamentales: 
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1. Entendimiento del problema: En esta etapa se ubican las estrategias que ayudan a 

representar y entender las condiciones del problema, también se consideran importantes 

dibujar un diagrama o una gráfica e introducir una notación adecuada. 

2.  Diseño de un plan: Algunas estrategias que pueden ayudar a construir un plan de 

solución para esta etapa son: ensayo y error (conjeturar y probar la conjetura), usar una 

variable, buscar un patrón, hacer una lista, resolver un problema similar más simple, 

hacer una figura o un diagrama, usar un razonamiento directo o indirecto, usar casos, 

resolver un problema equivalente, trabajar hacia atrás, hacer una simulación, usar un 

modelo, identificar subtemas, usar coordenadas, usar simetría, emplear una notación 

adecuada. Estas estrategias tienen como fin que el estudiante reflexione sobre la más 

apropiada para cada problema y emplee un razonamiento que le lleve a esa meta que 

identificó anteriormente. 

3. Ejecución del plan: Aquí se consideran aspectos que ayudan a monitorear los procesos de 

solución. Una idea fundamental es tratar de resolver el problema en una forma diferente y 

analizar o evaluar la solución obtenida. 

4. Verificación: En este punto se debe retornar al punto de partida, entrar en el contexto y 

comprobar si la solución tiene sentido y si cumple con las propiedades del problema. 

 

De lo expuesto anteriormente, el aprendizaje va más allá de conocer y aplicar un conjunto de 

procedimientos para resolver problemas, involucra que los estudiantes desarrollen valores, 

creencias y actividades consistentes con el quehacer matemático. En esta dirección, el salón de 

clases se convierte en una micro comunidad en donde los estudiantes interactúan en forma 
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parecida a los que desarrollan o emplean la disciplina, pero en un nivel apropiado a sus propios 

conocimientos y habilidades (Schoenfeld, 1994).  

 

Aprendizaje basado en problemas (ABP).  Si se conocen con anterioridad estrategias para 

resolver problemas es importante utilizar un aprendizaje basado en problemas para promover un 

aprendizaje significativo crítico, donde el estudiante sea un participante activo del aprendizaje, 

además, se generan espacios donde el docente juega un papel de orientador que interactúa 

directamente con los estudiantes para solucionar un problema. El   ABP “consiste   en   el   

planteamiento de   una   situación   problema, donde su construcción, análisis y/o solución 

constituyen el foco central de la experiencia, y donde la enseñanza consiste en promover 

deliberadamente el desarrollo del proceso de indagación y resolución del problema en cuestión.” 

(Diaz-Barriga, 2005).  

Así mismo el ABP es un proceso integrador del conocimiento porque partiendo de una 

situación problema el estudiante busca, organiza, analiza y finalmente con toda la información 

recolectada plantea posibles soluciones. Es posible si se tienen en cuenta los siguientes objetivos 

según (Barrows, 1986)  

• Estructurar el conocimiento: a partir de situaciones problemas el estudiante desarrolla 

la habilidad de relacionar lo aprendido con conocimientos previos y adaptarse a 

diferentes problemas planteados. 

• Desarrollar el razonamiento: el uso continuo de este método permite solucionar de 

forma lógica los problemas. 

• Promover el autoaprendizaje: el aprendizaje se convierte continuamente en un reto de 

resolver determinada situación. 
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Aun cuando se planteen una serie de objetivos y metas a cumplir se evidencia que existen 

dificultades en la aplicación del ABP, por tanto (Gros, 1990) señala que se debe porque los 

problemas están mal estructurados, por lo que propone en la Tabla 1 cinco estrategias de 

enseñanza. 

 

Tabla 1  

Estrategias de enseñanza para problemas mal estructurados 

1. Superación del modelo proporcionado por 

las teorías del procesamiento de la 

información 

Carece de propósitos e intenciones. 

Explicar el origen de la construcción del 

conocimiento.  

2. El papel de la transferencia en la 

enseñanza de estrategias de resolución de 

problemas 

Enseñar la transferencia como habilidad 

metacognitiva. 

3. La resolución de problemas a través de la 

acción grupal 

Diferenciar en entre calidad y cantidad. 

Utilizar trabajo cooperativo y no trabajo grupal. 

4. Las diferencias individuales en la 

resolución de problemas 

Estrategias de aprendizaje basados en los estilos 

cognitivos y el desarrollo evolutivo del estudiante. 

5. Situación curricular de la enseñanza de 

estrategias de resolución de problemas 

mal estructurados 

La resolución de problemas no depende de un área 

específica del conocimiento (Matemáticas y 

Física). 

El método de resolución de problemas no es 

general. 

           Nota: Elaboración propia. Información tomada de (Gros, 1990) 

 
 El procesamiento de la información (Pozo, 2006) señala que Lachman y Butterfield 

atribuyen este proceso solamente a codificar, comparar, localizar y almacenar, donde no tiene 
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interés el origen del conocimiento, es decir, no importa la interacción sociocultural ni el contexto 

en el que se desarrolla el aprendizaje. Por consiguiente, carece de la intencionalidad por lo que 

no se desarrolla por parte del estudiante disposición para la resolución de una determinada 

situación problema. 

 Una fase para la construcción de un nuevo conocimiento es la transferencia, la cual es un 

elemento fundamental porque a partir de nueva información, este desarrolla la habilidad para 

seleccionar los presaberes y relacionarlos con el fin de cumplir un objetivo y resolver 

inquietudes. Durante el proceso de transferencia se debe hace énfasis en enseñar diversificando 

las posibles soluciones y métodos aplicados para que la resolución de problemas pueda ser 

aplicada en diferentes contextos, es decir, fomentar habilidades de metacognición. 

 Después que el individuo tiene la capacidad de afrontar las situaciones problemas, utilizar 

el trabajo cooperativo como estrategia para que lleven a diversas soluciones y miradas 

transformando la práctica de aula en un espacio abierto donde la interacción con el otro forme 

parte del proceso de aprendizaje. El trabajo cooperativo se diferencia del trabajo grupal porque 

en el primer caso cada uno de los participantes aporta en la solución, mientras que cuando se 

realiza trabajo grupal los participantes se dividen las tareas y la solución es dada por quien fue 

elegido para esta tarea, no se realiza un verdadero aporte demostrando que calidad no se refiere a 

cantidad del conocimiento. 

 Como se ha mencionado anteriormente, el aprendizaje depende exclusivamente de cada 

estudiante, así mismos debe tenerse en cuenta el estilo cognitivo y el desarrollo evolutivo. 

Dependiendo de su desarrollo evolutivo tendrá la capacidad de solucionar cierto nivel de 

dificultad (Woolfolk, 2010), por tanto, es importante distinguir el nivel de complejidad dentro 
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del grupo de estudiantes y tratar de promoverlos hacia un nivel de aprendizaje superior y no 

inalcanzable y así evitar la frustración a la hora de enfrentarse a los problemas. 

Finalmente, es importante entender que la resolución de problemas es una toma de 

decisiones que se presenta en cualquier instante y por tanto abordarlo como una estrategia en la 

matemática y física a veces puede ser errado (Gros, 1990), el método de resolución de problemas 

debería ser aplicado en el currículo en general. Así, por ejemplo, entender el proceso de 

evolución del ser humano, analizando las posibles causas que llevaron a ser Homo sapiens 

sapiens (Hombre moderno). Hay que mencionar además que se deben implementar estrategias 

afines al contenido estudiado y no generales, donde las soluciones encontradas estén acordes con 

la realidad y se transforme en un proceso eficaz de aprendizaje. 

 

Laboratorio presencial y virtual 

 
En primer lugar, debe de entenderse por laboratorio, no solo al espacio donde se utilizan 

buretas, guantes, microscopios, etc., sino al lugar donde se desarrolla la experimentación tal y 

como lo definen (Rosado & Herreros, 2005). Los laboratorios tradicionalmente se han 

implementado en las aulas de clase por los docentes porque se imparte durante la práctica de aula 

un gran contenido en un corto tiempo por lo que se hace necesario realizar experiencias que 

permitan entender un determinado tema, aunque un poco más lento a través de procesos propios 

de los científicos. 

Estos procesos son definidos según (Hodson, 2005) como estrategias para realizar hipótesis, 

inferencias, designación de experimentos e interpretación de datos. Aunque este modelo de 

enseñanza asume una serie de presunciones: 
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1. Los procesos científicos son claramente definidos y discretos, pueden ser utilizados 

independientemente entre sí. 

2. Los procesos tienen contenido libre porque preceden a los conceptos, ya  que su uso 

permite el descubrimiento de un nuevo conocimiento. 

3. Las habilidades desarrolladas durante el proceso son generalizables, transferibles de un 

contexto a otro y realmente aplicable en cualquier contexto. 

De acuerdo a lo anterior el laboratorio permite desarrollar habilidades que durante la 

cotidianidad de clase no es posible abstraer, no obstante, las actividades propuestas deben 

contextualizarse con el fin de demostrar que los acontecimientos de la cotidianidad, tienen 

explicación científica y que la ciencia no es solo para expertos y desde la escuela es posible 

fomentar estos procesos científicos.  

 No obstante, los laboratorios presenciales presentan las siguientes dificultades según 

estudios realizado por (Rosado & Herreros, 2005), (i) El material requerido para las prácticas es 

costoso, (ii) Los recursos necesarios en cuanto personal y  espacios son restringidos, (iii) Durante 

las prácticas necesitan una acompañamiento del docente y cada estudiante debe experimentar por 

sí mismo, (iv) Los estudiantes no están capacitados para utilizar herramientas o dispositivos en el 

desarrollo del laboratorio. Por lo que se hace necesario la implementación de nuevas tecnologías 

que permitan el desarrollo de prácticas para un gran número de personas a menor costo y con 

instrumentos que sean más afines a los estudiantes. 

 De ahí que los laboratorios virtuales se definan como “simulaciones de prácticas 

manipulativas que pueden se hechas por el estudiante lejos de la universidad y el docente” 

(Moge-Najerá, Rivas, & Méndez-Estrada, 1999) ,que no necesitan de un “espacio físico” 

solamente son necesarios elementos como un computador, tablets, simuladores que 
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preferencialmente sean compatibles con cualquier sistema operativo y funcionen sin necesidad 

de Internet, es decir, programas offline.  

 Cabe resaltar que, aunque inicialmente se implementaron estos laboratorios en el Centro 

de Investigación Académica de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica en 1997 el 

avance de la tecnología ha permitido su uso para estudiantes de niveles de educación media 

(Covián E. , 2004), (Vargas, 2011) entre otros.  Con el fin de cumplir unas metas es necesario 

primero definir una serie de objetivos según (Odeh, Abu, & Anabtawi, 2015) son; (i) relacionar 

entre práctica y teoría, (ii) traer el mundo real a los laboratorios, (iii) promover motivación para 

continuar el estudio de la ingeniería y seguir un caso particular de estudio. 

Aun teniendo en cuenta los objetivos generales que debe tener un laboratorio virtual en 

cuanto a su construcción también debe cumplir con estándares internacionales definidos por 

(Kappelman, 2001), primero tener autocontenido, es decir, la facilidad de recurrir a contenidos 

sin necesidad de utilizar vínculos, ser interactivos, contener ejercicios, tener animaciones que 

combinen imágenes bidimensionales y tridimensionales con videos y sonido.  

No obstante, no basta con cumplir esta serie de requisitos también es indispensable 

profundizar en el contenido, las preguntas que se realizan deben estar relacionadas con la 

práctica de laboratorio, los textos deben ser sencillos y fluidos, la plataforma debe tener una 

interactividad entre usuario y laboratorio promoviendo un aprendizaje significativo de las 

ciencias y en particular de la física. Tal y como lo menciona (Amaya, 2009) quien partiendo de 

un aprendizaje conceptual afirma que los estudiantes tienen la habilidad de estructurar nuevos 

conocimientos y relacionarlos con los adquiridos anteriormente dando significancia a lo 

aprendido. 
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Aprendizaje significativo crítico 

 

 Entender y aplicar un aprendizaje significativo en la práctica docente son dos cosas 

totalmente diferentes, el primer paso es definirlo si “El aprendizaje significativo comprende la 

adquisición de nuevos significados y, a la inversa, éstos son producto del aprendizaje 

significativo” (Ausubel, 1983), es importante promover en los estudiantes procesos donde la 

conceptualización no se confunda con memorización, sino por el contrario se realice un proceso 

de significación y contextualización de conceptos donde a partir de relaciones se adquieran 

nuevos conocimientos. 

 Así mismo Ausubel hace una diferencia entre aprendizaje significativo y aprendizaje 

memorístico, en el primer caso los contenidos presentados son relacionados y se estructuran con 

los presaberes del estudiante. Un ejemplo en la física son los conceptos de temperatura, calor y 

energía que guiados por el docente pueden llegar a estructurar nuevos conocimientos en 

termodinámica y trabajo mecánico. Por el contrario, el segundo caso el nuevo conocimiento se 

inserta arbitrariamente sin ninguna relación con los saberes pre-existentes; ejemplo es la 

memorización de fórmulas para aprobar un examen y no se relaciona con la situación problema a 

resolver y si tiene sentido o no la solución obtenida. 

 Sin embargo, para la adquisición de un aprendizaje significativo no solo basta que el 

estudiante tenga un alto nivel cognitivo en un determinado tema de estudio, también es necesario 

la disposición para relacionar lo aprendido con lo conocido anteriormente. Por lo que (Moreira, 

2005) en la Tabla 2 propone una serie de principios que facilitan un aprendizaje significativo 

crítico.   
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Tabla 2  

Principios que facilitan un aprendizaje significativo crítico 

1. Interacción social y del cuestionamiento. 

Enseñar/aprender preguntas en lugar de 

respuestas 

• Relación estudiante-docente por medio de 

preguntas y no preguntas respuestas igual que 

en los exámenes. 

• Interacción social como base fundamental del 

conocimiento. 

• Enseñar a formular preguntas con el fin de 

evaluar los conceptos que ya tienen los 

estudiantes. 

2. No centralización en el libro texto. Usar 

documentos, artículos y diversos materiales 

educativos y diversidad de materiales 

educativos 

• Utilizar el texto guía como “la fuente de todo 

el conocimiento” resulta poco significativo 

tanto para docentes como para estudiantes. 

• Diversificar las herramientas que se 

implementan en la práctica docente como; 

mapas conceptuales, artículos, revistas, entre 

otros son también fuentes de información. 

3. Principio del aprendiz como 

perceptor/representador 

• El estudiante pasa de ser un perceptor pasivo 

a ser un perceptor que indaga y busca la 

lógica y razonamiento en el conocimiento 

recibido. 

• En la fase de representador se debe tener en 

cuenta la diversidad encontrada en el aula por 

parte del docente, salirse de las propias 

representaciones y reflexionar sobre las dadas 

por los estudiantes. 
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4. Principio del conocimiento como lenguaje • Entender que el lenguaje requerido para cada 

disciplina es diferente y debe ser diferenciado 

por el estudiante. 

• Aprender el lenguaje adecuado para cada 

contenido, pero tener la facilidad de 

relacionarnos unos con otros. 

5.  Conciencia semántica • “El significado está en las personas no en las 

palabras” (Moreira, 2005), si el estudiante no 

está con disposición o no cuenta con 

conocimientos previos no existirá un 

aprendizaje significativo. 

• Dar significados denotativos a las palabras y 

evitar la generalización de conceptos. 

• Direccionar el significado de las palabras y 

contextualizarlas según los preconceptos. 

6. Aprendizaje en el error • Diferenciar entre aprendizaje en el error y 

aprendizaje por ensayo y error. 

• El conocimiento no es limitado. 

• Aprender a aprender, entender el error como 

algo natural para la creación de nuevos 

saberes. 

7. Desaprendizaje • “Aprender a desaprender, es aprender a 

distinguir entre lo relevante y lo irrelevante en 

el conocimiento previo y liberarse de lo 

irrelevante” (Moreira, 2005), así como el 

conocimiento no es limitado se debe aprender 

a relacionar antiguos conocimientos con su 
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evolución y dar una nueva explicación a estos 

fenómenos. 

8. Incertidumbre del conocimiento • El conocimiento nace por la necesidad del 

hombre de realizar preguntas y buscar 

soluciones. 

• Las definiciones son creaciones humanas con 

origen en preguntas. 

• Las preguntas son la base fundamental del 

aprendizaje significativo. 

9. Promover la participación activa del 

estudiante a través de la diversidad de 

estrategias de enseñanza y poca utilización del 

tablero. 

• Proceso aprendizaje-enseñanza centrada en el 

estudiante. 

• Promover estrategias de participación. 

• Realizar actividades colaborativas. 

• Dejar usar el tablero, pero no sustituirlo por 

diapositivas. 

Nota: Elaboración propia. Información tomada de (Moreira, 2005). 

 

Así como para Vygotsky la interacción social y el medio que rodea al estudiante permite 

relacionar los nuevos conocimientos con los presaberes, también es importante por parte de los 

docentes proveer de diferentes herramientas y no solo basarse en el texto guía como proveedor 

de todo el conocimiento. Cambiar la relación receptor/comunicador por perceptor/representador, 

no con esto se dice que es un receptor pasivo, al contrario, este indaga y se preocupa por 

entender por qué para al final representar en una situación dada el conocimiento adquirido. 

Aun así, es imperante que el aprendiz este en la disposición de aprender por lo que dará 

un verdadero significado, sino el aprendizaje será mecánico. Hay que mencionar, además que el 

conocimiento no es limitado y aún hay mucho por descubrir, por lo que se propone aprender del 
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error, donde la base son los conocimientos previos, este no parte de la nada no es ateórico y 

errático lo que podría confundirse con aprendizaje por ensayo y error. Es decir, se debe enseñar a 

pensar críticamente con teorías dispuestas a ser cambiadas para generar un nuevo saber partiendo 

de antiguos conceptos. 

 Se debe agregar que esto solo se puede lograr si se realiza un continuo proceso de 

aprendizaje, desaprendizaje y reaprendizaje, donde tomemos aquellas ideas previas relevantes 

que luego se asocien con la construcción de nuevas teorías y estas a su vez puedan ser retomadas 

por otros. Un ejemplo es la relatividad general (Serway & Faughn, 2001), si bien se parte de 

conceptos de la mecánica clásica para medir el tiempo, la velocidad y el sistema coordenado, se 

debe luego olvidar que el tiempo no es absoluto, es decir, una persona en una nave espacial no 

mide el mismo tiempo que una persona situada en la Tierra. Aunque se parte de entender la 

velocidad como cambio de la posición se tienen en cuenta más variables con el tiempo, como por 

ejemplo la velocidad de la luz. 

 En conclusión, en la práctica de aula se deben fomentar estrategias donde el estudiante 

tenga una participación activa y crítica de la temática de clase, haciendo uso de las nuevas 

tecnologías a favor de un aprendizaje significativo y brindar ambientes de aprendizaje abiertos a 

preguntas y debates haciendo de la relación estudiante-docente más cercana donde el aprendizaje 

por error y el desaprendizaje sean las bases para el reaprendizaje del conocimiento. 

 

Marco conceptual de la mecánica Newtoniana 

 
 La mecánica Newtoniana hace parte del estudio de la dinámica, esta es la rama de la 

física encargada de analizar y describir la evolución temporal de sistemas físicos y a diferencia 

de la mecánica clásica estudia los factores que provocan un cambio en sus condiciones iniciales 
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(Serway & Faughn, 2001).  Los inicios de la dinámica surgen con estudios realizados por Galileo 

de la caída de los cuerpos al dejarlos caer desde la torre de Pisa y observando el movimiento al 

descender de un plano inclinado, pero para esa época no contaba con instrumentos eficaces para 

medir el tiempo. Sin embargo, Galileo no contaba con los elementos necesarios para medir el 

tiempo, introdujo principios de fuerza centrífuga y la aceleración (Riley & Sturges, 1996).   

Todas estas observaciones permitieron que Isaac Newton (1642-1727) formulará la ley de 

gravitación universal y las leyes de movimiento conocidas en la actualidad como leyes de 

Newton, permitiendo así el estudio de la dinámica de cuerpos celestes, su velocidad de rotación, 

estructura de órbitas mediante ecuaciones generalizadas de movimiento de Lagrange. Cabe 

señalar que la mecánica de Newton en cuanto a objetos macroscópicos se restringe al estudio del 

movimiento con velocidades pequeñas comparadas con la velocidad de la luz. 

 

Leyes de Newton del movimiento 

 
 Como se ha menciona anteriormente estas leyes fueron publicadas por Isaac Newton en 

1687. Dichas leyes son: (i) ley de la inercia o primera ley, afirma que un cuerpo permanecerá en 

reposo (sin moverse) o en movimiento rectilíneo uniforme (se moverá en línea recta sin cambiar 

el valor ni dirección de la velocidad), siempre y cuando una fuerza externa produzca un cambio 

de su estado inicial. (ii) Principio fundamental de la mecánica o segunda ley, la fuerza aplicada 

en un cuerpo es directamente proporcional a la aceleración que provoca el movimiento, más 

conocida por los estudiantes por la ecuación 𝐹⃗ = 𝑚. 𝑎⃗ , tomando la fuerza 𝐹⃗ y 𝑎⃗ denotan 

cantidades vectoriales y 𝑚 representa a la masa que es una cantidad escalar. (iii) Ley de acción y 

reacción o tercera ley expresa que “A toda acción se opone una reacción igual y contraria” 

(Ibañez, Martín, & Zamarro, 1989), en contraste con lo anterior el par fuerzas acción-reacción 
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actúan en diferentes puntos de aplicación (cuerpos diferentes) como lo muestra la figura 3 y por 

tanto ocurre el movimiento 

 

 

 

 

 

                                                  

(a)                                                                      

(b) 

Figura 3. (a) Descripción de puntos distintos de aplicación en la tercera ley de Newton. Figura tomada de (Ibañez, 

Martín, & Zamarro, 1989). (b) Fuerzas aplicadas en un mismo punto de contacto.   

 

De la figura 3b demuestra que los cuerpos donde el punto de aplicación es el mismo (un 

solo cuerpo) se cumple que los objetos están en reposo, ya que no hay movimiento, en este caso 

la suma de las fuerzas es nula, por tanto, la fuerza normal y el peso tienen la misma magnitud 

(valor numérico) y dirección opuesta. 
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Metodología 

 
A partir de los trabajos de investigación estudiados en el capítulo anterior y los referentes 

teóricos analizados para este proyecto, se toma como base la investigación de tipo cualitativa, 

específicamente cuasi-experimental, debido a la necesidad de comparar si el uso de diversas 

estrategias como; herramientas tecnológicas, laboratorios (presenciales y virtuales) y resolución 

de problemas contextualizados fortalece el aprendizaje significativo en la mecánica Newtoniana. 

Adicionalmente, se describe el contexto social y educativo del grupo control y 

experimental tomados como muestras. Finalmente se definen los instrumentos de recolección de 

datos y las fases de implementación de la estrategia. 

Tal y como se afirmó anteriormente en este estudio se lleva a cabo un método cuasi-

experimental con un grupo control no equivalente (Kenny, 1975), debido a que se realiza el 

estudio con dos grupos previamente conformados de clase (11-2 y 11-3) similares en cuanto a la 

cantidad de estudiantes y conocimientos básicos sobre las leyes de Newton. La población 

escogida consta de un grupo experimental y un grupo control elegidos sin aleatorización para 

formar parte de la investigación. Este método según  (Cambpbell & Stanley, 1995) es un proceso 

similar al diseño experimental porque se deben realizan procedimientos para la recolección de 

datos. 

En relación con la validez de este tipo de investigaciones se definirá como “validez o 

invalidez para referirnos a la mejor aproximación disponible a la verdad o falsedad de las 

preposiciones” (Cook & Campbell, 1979) y se hace énfasis en la diferencia de la validez interna 

y externa, el primer término hace referencia a la efectividad de las estrategias aplicadas, mientras 

que el segundo término se refiere a la trascendencia y difusión de los resultados. La aplicación de 

pruebas pre-test en los dos grupos analizados, permite comparar la efectividad de los 
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instrumentos aplicados con el alcance y extensión de la estrategia, promoviendo una mejor 

comprensión conceptual y aplicación en la vida diaria de la mecánica Newtoniana en los 

estudiantes de básica media. 

 

Población participante y selección de la muestra 

 La población participante son 72 estudiantes de grado undécimo de una institución 

educativa de carácter oficial ubicada en Girón, Santander.  La edad de los participantes oscila 

entre los 16 y 17 años y su estrato socio económico transita entre el nivel 1, 2 y 3. La selección 

de la muestra se hizo de acuerdo a (Vallejo, 2013) por conveniencia debido a la disponibilidad y 

características específicas de conocimiento para el tema particular a analizar, estableciendo así el 

grupo 1 (grupo control) el grado 11-2 de 37 estudiantes y el grupo 2 (grupo experimental) grado 

11-3 de 35 estudiantes. 

 

Definición de variables 

 
 Variable independiente. Para el desarrollo de la investigación la variable independiente 

está directamente relacionada con las estrategias utilizadas; el grupo 1 se utilizará la clase 

magistral, resolución de problemas y laboratorios presenciales, y el grupo 2 se utilizará la clase 

magistral, resolución de problemas y prácticas de laboratorios virtuales (simulaciones). 

 Variable dependiente. La variable dependiente que se ve afectada por la aplicación de 

diversas estrategias, es la transferencia del aprendizaje adquirido en cada uno de los grupos en el 

contexto de resolución de problemas y laboratorios (virtuales y presenciales). 
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Marco contextual 

 
 La institución educativa fue fundada desde el año 1988 y funciona en cuatro sedes 

domiciliaras, la investigación se desarrollará en la sede principal la cual cuenta con tres jornadas 

académicas; jornada mañana, jornada tarde y jornada nocturna prestando el servicio de 

educación básica secundaria y media. La jornada escolar se desarrolla durante cuarenta semanas 

lectivas, además algunos grupos asisten en jornada contraria con el fin de cumplir con la 

intensidad académica correspondiente, de acuerdo al grado y especialidad. Los estudiantes de 

grado undécimo están divididos en la modalidad académico, técnico comercial y técnico 

comercial en convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. 

La visión descrita en el manual de convivencia de constituirse en una institución 

educativa líder durante los próximos años se ha cumplido con éxito, ya que desde el 2011 según 

los resultados de las pruebas saber 3, 5, 9 y saber 11 ha recibido la distinción por el ministerio de 

educación nacional a la excelencia educativa, razón por la que las implementaciones de 

estrategias para fortalecer las diferentes áreas del conocimiento son recibidas y aprobadas por los 

directivos. 

 
 Recursos físicos. La institución educativa dentro de su planta estructural cuenta con un 

laboratorio dotado con un tablero digital, una sala de informática con 60 computadores portátiles 

donados por la iniciativa del ministerio de educación computadores para educar; las 

especificaciones del software son; sistema operativo Windows 7, programas básicos de editor de 

textos, Office 2010 (Microsoft Word, PowerPoint, Excel y Publisher), Java, Adobe Flash Player. 

En cuanto al Hardware tienen procesadores Intel Pentium N370, memoria de 2 GB, disco duro 
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de 320 GB y pantalla de 14 pulgadas. Adicionalmente el docente encargado de la sala tiene 

proyector y tablero digital.   

 

Instrumentos de recolección de datos 

  

  El primer instrumento utilizado en un pre-test y consta de 11 preguntas cerradas selección 

múltiple ver Anexo 3. La base del test utilizado es el Force Concept Inventory (FCI) el cual 

consta de 29 preguntas de selección múltiple (Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992) ver Anexo 

1. Este test es utilizado como una herramienta de evaluación de  los conceptos de la mecánica de 

Newton por diversos autores como  (Covián & Celemín, 2008), (Mora & Benítez, 2007), 

(Hérnandez, 2016), (Téllez, López, & Mora, 2013) entre otros. Esta herramienta se utilizará 

durante esta investigación no solo para evaluar los preconceptos, sino también con el fin de 

detectar y clasificar los errores conceptuales de manera que se puedan plantear y desarrollar 

estrategias conducentes a la mejora en el proceso de aprendizaje.  

El FCI aparece por primera vez en su versión en inglés en 1992 y posteriormente fue 

revisada y publicada por internet en 1995 para que todos los docentes pudieran utilizarlo tal y 

como lo señala (Covián E. , 2004). En vista de las diversas aplicaciones dadas en investigaciones 

educativas se tradujo por primera vez al español en 1992, pero para nuestro caso en particular se 

utilizará la traducción revisada y aprobada al español por (Covián E. , 2004) ver Anexo 2.   

 Teniendo en cuenta que el FCI aborda temas diversos de la mecánica como; cinemática, 

las tres leyes de Newton, principio de superposición, fuerzas en sólidos en contacto, fuerzas 

producidas por fluidos en contacto con sólidos y fuerzas gravitacionales, solo se tomaron en 
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cuenta las preguntas relacionadas con el concepto de fuerza, leyes de Newton y definición de 

gravedad.  

 Otro instrumento de evaluación son los laboratorios virtuales con software y simulaciones 

libres (Spyrtou, Hatzikraniotis, & Kariotoglou, 2009), es decir que, su uso no genera costos 

adicionales para la institución e implementación de esta propuesta. En este trabajo se abordará 

las simulaciones  no solo como un “modelo de situación o de fenómeno, en el que aparecen los 

aspectos que se consideran importantes para nuestro propósito, despreciando así los que son 

secundarios o accesorios” (Delval, 1986), más específicamente este término hace referencia a 

simulaciones computarizadas (Amaya, 2009), son algoritmos que permiten la representación de 

situaciones reales que son difíciles de recrear en los espacios tradicionales del aula. 

 En contraste con lo anterior la implementación de laboratorios virtuales es esencial en la 

práctica pedagógica porque, (i) la representación de fenómenos físicos es factible en el entorno 

del software; por ejemplo, para el estudio de la interacción gravitacional entre una gota de agua y 

la tierra. (ii) Reduce el tiempo de estudio de determinado fenómeno, como es el caso de la 

interacción entre dos planetas, la representación del vector velocidad durante el lanzamiento de 

un proyectil, entre otros (Jimoyianis & Komis, 2001) y (iii) Al utilizar este tipo de software 

existe la posibilidad de estudiar situaciones de la vida real; por ejemplo el campo magnético 

producido por un imán (Suthermund, 2004).  

Adicionalmente se aplicaron laboratorios presenciales que permitieron trabajar la 

resolución de problemas partiendo de situaciones de la cotidianidad. Sin embargo, la 

implementación de laboratorios virtuales no siempre responde a las necesidades educativas de 

los estudiantes, tal y como lo muestra (Monge-Najerá & Méndez-Estrada, 2007), quien señala 

que el uso de laboratorios presenciales promueve la interacción entre los estudiantes y los 
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docentes. El contacto directo con los implementos de la práctica y el aprendizaje generado al 

trabajar en grupos permite demostrar que el laboratorio representa un proceso de investigación 

innato del ser humano. 

Atendiendo a lo anterior (Nedelsky, 1958) considera tres aspectos fundamentales; 

primero planificación de experimentos, segundo plantear posibles resultados y finalmente 

confrontar los resultados obtenidos y los esperados. En relación con las prácticas estas cumplen 

las siguientes características, (i) guiar por medio de la experimentación a la aprehensión de 

conceptos, (ii) promover ambientes educativos que motiven el planteamiento de hipótesis, (iii) 

relacionar la aplicación de leyes con las observaciones del experimento y (iv) preparar 

experimentos que necesiten de la interacción grupal para ser realizados.  

En conclusión, el laboratorio es una estrategia que a partir de la experimentación 

promueve el aprendizaje significativo de conceptos y el desarrollo del pensamiento científico. 

Por último, para determinar la calidad conceptual y eficacia de la estrategia aplicada se evaluó al 

grupo control y experimental con un pos-test o test de salida y se realizó una comparación de 

resultados utilizando métodos estadísticos.  

 

 Programa de tratamiento de datos estadísticos. Las respuestas obtenidas por el test de 

entrada y salida se tabularon en una hoja de cálculo diseñada especialmente para la investigación 

utilizando el programa de Microsoft Excel, este programa permite disponer de las respuestas de 

cada uno de los estudiantes en cada uno de los test aplicados. Así mismo se comparó el número 

de estudiantes que presentaron las dos pruebas, el número y porcentaje de respuestas correctas, 

incorrectas y las veces que fue escogida cada una de las respuestas.  
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 Posteriormente, se realizaron representaciones gráficas de la recta correspondiente al 

análisis de la variable porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante en la primera y 

segunda aplicación del test. Finalmente se evaluó la efectividad de la estrategia aplicada en el 

fortalecimiento y la comprensión de conceptos aplicados en el contexto de los estudiantes de la 

mecánica Newtoniana utilizando las fórmulas de análisis estadístico en la Tabla 3 para diseños 

cuasi-experimentales con el uso de pre-test y pos-test (Vallejo, 2013).  

Tabla 3  

Fórmulas para el análisis estadístico en diseños cuasi-experimentales 

Media aritmética de cada muestra 

𝑥̅ =
∑ 𝑥

𝑛
 

en donde ∑ 𝑛 es la sumatoria de puntuaciones directas 

y 𝑛 es el número de casos o puntuaciones 

Desviación típica o estándar de cada muestra 

𝑠 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑛
 

Donde 𝑥𝑖 es una puntuación directa, 𝑥̅ es la media 

aritmética y 𝑛 es el número de casos 

Nivel de confianza 

nc: 95 % 

Grados de libertad 

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 

𝑡 

donde 𝑡 es el valor de la tabla t de student, usada para 

la construcción del intervalo de confianza entre dos 

medias muestrales normalmente distribuidas 

Error típico de cada una de las medias aritméticas 

 

 

𝜎𝑥1 =
𝜎1

√𝑛 − 1
 

 

 

𝜎1 representa a la desviación estándar poblacional 

Error muestral máximo de cada media 

𝜀 = 𝑡𝛼
2 

𝑔𝑙 𝑠

√𝑛
 

donde 𝛼 es el nivel de significancia 

Intervalo de confianza (IC) de las medias poblacionales 

𝑥̅ ± 𝑡𝛼
2 

, 𝑛 − 1
𝑠

√𝑛
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Error típico de la diferencia de medias aritméticas 

𝜎𝑑 = √𝜎𝑥1
2 + 𝜎𝑥2

2 

𝜎𝑥1, 𝜎𝑥2 representa la desviación estándar de la 

distribución muestral de las medias de las muestras no  

 

independientes 1 y 2 respectivamente 

 

Prueba 𝑡 para datos pares (muestras no independientes) 

Diferencia de medias 

𝑑̅ =
∑ 𝐷𝑙

𝑛
1

𝑛
 

en donde ∑ 𝐷𝑙
𝑛
1  es la sumatoria de las diferencias de 

cada muestra 

 

Desviación típica de las diferencias entre muestras 

𝑆𝐷 = √∑ (𝐷𝑖 − 𝑑̅)
2𝑛

1

𝑛 − 1
 

Valor de t student 

𝑡 =
𝑑̅

𝑆𝐷

 

 
Nota: Tomado de (Ramírez, 2015) 

 

Fases de la investigación 

 
Para el desarrollo de la investigación y con el fin de cumplir con los objetivos propuestos 

según la Figura 4 se realizaron seis fases. En la primera fase se realiza la revisión y adaptación 

del cuestionario FCI para el pre-test y pos-test. Posteriormente, se selecciona el material de 

apoyo; marco conceptual, talleres, simulaciones, laboratorios presenciales. 

En la segunda fase se aplicó un pre-test al grupo 1 y 2, este test es un instrumento que 

permite a través de una serie de preguntas indagar y detectar las dificultades conceptuales que 

poseen los estudiantes sobre el análisis vectorial, fuerza, las leyes de Newton y su aplicación en 

la resolución de situaciones problema.  
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Figura 4. Fases de implementación del trabajo de investigación. Elaboración propia. 

 
Después, a partir de la tercera fase se implementan los materiales de apoyo mediante 

clases magistrales, talleres con problemas relacionados con la cotidianidad o el entorno escolar y 

laboratorios (presenciales y virtuales), a partir del uso de laboratorios se pretende fortalecer 

capacidades del pensamiento científico (Amaya, 2009). Seguidamente, se aplica un pos-test tanto 

al grupo 1 como al grupo 2. A este grupo control (grupo 1) se les aplicaron clases magistrales, 

talleres y laboratorios presenciales, y al grupo experimental (grupo 2) el cual estuvo expuesto a 

clases magistrales, talleres y laboratorios virtuales (Kappelman, 2001). 

El formato de los test son cuestionarios impresos con 11 preguntas cerradas de selección 

múltiple. Finalmente, se realizó la discusión y análisis de los resultados aplicados a los dos 

grupos anteriores. 

Fase 1 Diseño del material de 
apoyo.

Fase 2
Grupo 1 y grupo 2

Aplicación del pre-
test.

Fase 3 Implementación del 
material de apoyo.

Fase 4
Grupo 1

• Estrategias:Clase 
Magistral, resolución de 
situaciones problema 
utilizando Laboratorios 
presenciales.

Grupo 2

• Estrategia: Clase 
Magistral, resolución de 
situaciones problema 
utilizando Laboratorios 
virtuales.

Fase 5
Grupo 1 y grupo 2

• Aplicación del  pos-test.

Fase 6 Análisis y discución de 
resultados del trabajo 

del investigación.
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Instrumentos aplicados 

 
 

De acuerdo al análisis del pretest se considera necesario reforzar el concepto de las leyes 

de Newton, para lo cual se ha diseñado el instrumento del Anexo 5, donde el objetivo es mejorar 

los conceptos y disminuir las preconcepciones erradas o ideas incompletas. Para empezar, se 

realiza una contextualización histórica con la finalidad de señalar los razonamientos que llevaron 

a los científicos a proponer leyes que explicaran situaciones de la cotidianidad. Es así como para 

la primera ley de Newton se definen los conceptos de reposo y velocidad constante. Así mismo 

se enuncia formalmente la primera ley y se ejemplifica por medio de caricaturas. 

En cuanto al análisis de la segunda ley de Newton, se realiza una contextualización 

mediante acciones de la cotidianidad para finalmente formular la relación matemática. Así, por 

ejemplo, se plantea la situación en la que un niño empuja una silla de madera sobre una baldosa 

lisa, señalando como la aplicación de la fuerza modifica en igual proporción la aceleración de la 

silla y se muestra al estudiante de manera sencilla la proporcionalidad directa entre fuerza y la 

masa y su relación con la expresión matemática. 

De manera análoga, se enuncia formalmente la tercera ley de Newton y se ejemplifica 

con el juego de un padre llevando en hombros a su hijo, con la finalidad de comprender que las 

fuerzas par acción-reacción se aplican sobre objetos diferentes con igual magnitud y en 

direcciones opuestas. 

Con el propósito de identificar la acción de las fuerzas que interfieren en el lanzamiento o 

caída de los cuerpos, se aplica la Actividad 1 del Anexo 6. Inicialmente se plantea una pregunta 

problematizadora, luego se les presenta un video de la BBC y finalmente se les pide comparar las 

ideas previas de los conceptos de gravedad, fuerzas de rozamiento y caída de los cuerpos 

teniendo en cuenta lo observado en el video. Igualmente, en el Anexo 6 con la Actividad 2 se 
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enfatiza en la aplicación de las tres leyes de Newton y la acción de la fuerza de rozamiento 

haciendo uso de simulaciones. Cada una de las simulaciones plantea primero una introducción y 

la situación problema, en seguida se aplica la simulación y se evalúa lo aprendido aplicando un 

test.  

De igual forma aplicando el laboratorio presencial en el Anexo 9 para el procedimiento 

en la parte A y utilizando materiales comunes como; una servilleta, un borrador y lapiceros se les 

pide a los estudiantes que respondan las siguientes preguntas: ¿Cuál objeto cae primero la 

servilleta o el borrador? ¿Por qué crees que pasa esto? ¿Cuál objeto cae primero el borrador o el 

lapicero? ¿Por qué crees que pasa esto? Donde el propósito de la actividad es reconocer la 

influencia de la resistencia del aire y la fuerza de gravedad en la caída libre y lanzamiento de 

proyectiles.  

 Para concluir la implementación de instrumentos y con el objetivo de aplicar para 

condiciones más complejas las dos primeras leyes de Newton en el Anexo 7, se contextualiza a 

los estudiantes la importancia del uso de poleas y polipasto, cambiando así el sentido de la fuerza 

o disminuyéndola considerablemente para levantar objetos más fácilmente, evaluando así la 

aplicación de la segunda ley de Newton con la Actividad 1 y 2. Adicionalmente, con la Actividad 

3 se introduce con la Actividad 3 el concepto de torque, momento, la  condición de equilibrio de 

rotación y equilibrio de translación, más específicamente los conceptos de fuerza neta y primera 

ley de Newton. La evaluación de los conceptos aprendidos anteriormente se realiza mediante el 

desarrollo del Anexo 8, se plantean ejercicios con implementos de la vida diaria como; tijeras, 

carretillas, llave inglesa y juego de balancín. 
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Análisis y Discusión de Resultados 

 
Durante el desarrollo de este capítulo se muestran los resultados de la intervención 

realizada en la Institución Educativa, Colegio Juan Cristóbal Martínez, ubicada en el municipio 

de Girón, Santander, implementando una investigación cuasi-experimental de control no 

equivalente, con un grupo control (grupo 1) y un grupo experimental (grupo 2) de undécimo 

grado de la jornada de la mañana. 

Donde la finalidad de la investigación pretende mediante la experimentación y la 

resolución de problemas fortalecer la comprensión de la mecánica Newtoniana, específicamente 

la apropiación y aplicación en acciones de la cotidianidad de las leyes de Newton. Por tanto, 

mediante el diseño de una estrategia de implementación de laboratorios presenciales y virtuales 

promover el desarrollo del pensamiento científico en los estudiantes.  

Para realizar el análisis de los resultados en cada uno de los grupos, primero se analizan 

los resultados obtenidos utilizando el pre-test como se muestra en la Tabla 4 los porcentajes 

obtenidos para cada una de las 11 preguntas cerradas de selección múltiple con su respectiva 

opción de pregunta. 

Tabla 4   

Porcentaje de respuestas Pre-test Grupo 1 

No Pregunta A B C D E 

NO 

RESPONDE 

1 40.54 27.03 0 10.81 18.92 2.70 

2 16.22 16.22 43.24 18.92 2.70 2.70 

3 0 45.95 8.11 40.54 5.41 0 

4 13.51 13.51 2.70 5.41 64.86 0 

5 0.00 27.03 32.43 35.14 5.41 0 

6 16.22 24.32 35.14 18.92 2.70 2.70 

7 48.56 10.81 8.11 8.11 24.32 0 

8 8.11 32.43 54.05 2.70 0.00 2.70 
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9 2.70 32.43 48.65 8.11 8.11 0 

10 2.70 32.43 8.11 27.03 29.73 0 

11 37.84 29.73 29.73 2.70 0 0 
Nota: Elaboración propia. Datos tomados del Apéndice B. Las casillas resaltadas representan las respuestas correctas. 

 
 A continuación, se observa en la Tabla 4 los porcentajes obtenidos en cada una de las 

opciones y a partir del Apéndice A donde se definen los conocimientos que evalúa el FCI y los 

preconceptos acerca de la mecánica Newtoniana, se puede inferir que aunque existe un 

conocimiento de la naturaleza vectorial de la velocidad, solo el 18.92 % acierta la pregunta 1 y 

reconoce que la dirección del movimiento es parabólica debido a la acción de fuerzas impulsivas 

cuando el palo de Hockey golpea la bola, es decir, la aplicación de la segunda ley de Newton. 

 En cuanto a la identificación de fuerzas que actúan cuando un objeto es golpeado y 

describe un movimiento parabólico, tal y como ocurre en la pregunta 2 y 9 del Anexo B, cabe 

señalar que los estudiantes del grupo 1, identifican la acción de la fuerza descendente de la 

gravedad y la fuerza ascendente producida al golpear un objeto. Sin embargo, atribuyen la 

existencia de una fuerza horizontal que explica la dirección del movimiento, lo cual es errado.  

En cuanto al conocimiento de la primera ley de Newton con la pregunta 3, 5 y 6 del 

Apéndice B, se evidencia que no desconocen que la aplicación de una fuerza externa provoca el 

cambio de posición y, por tanto, el movimiento de los objetos. Sin embargo, se evidencia un 

desconocimiento de la tercera ley de Newton. Por tanto, del análisis de las respuestas de las 

preguntas 5 y 6 donde un pequeño carro empuja un camión, predomina la preconcepción donde 

consideran que solo los objetos con mayor masa provocan el movimiento, que el camión se 

desplaza por que el carro se dirige hacia la misma dirección del camión, por la acción de la 

fuerza ejercida por el motor del carro y porque el camión se encuentra apagado y por tanto este 

último no ejerce ninguna fuerza sobre él. Olvidando así, que la fuerzas que se ejerce uno sobre el 
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otro es exactamente igual y en dirección opuesta, si cambia su aceleración y, por tanto, aquel 

objeto que se impulsa con menor masa tiene una mayor aceleración que aquel con mayor masa.  

Así mismo cuando se evalúa específicamente la primera ley de Newton, o ley de la 

inercia para las fuerzas que se ejercen sobre un objeto que se encuentra en reposo en la pregunta 

4, predomina la idea que no hay ninguna fuerza presente porque el libro descansa sobre la mesa. 

Por lo que se puede inferir una confusión con el concepto de fuerza neta y fuerzas que actúan en 

los cuerpos. El primer concepto afirma que la suma de las fuerzas que actúan sobre un cuerpo 

que se encuentra sin velocidad (reposo) es cero, debido a que las fuerzas que están presentes, la 

fuerza Normal ascendente ejercida por la mesa y una fuerza descendente el peso debido a la 

acción ejercida por la gravedad sobre el libro, tienen la misma magnitud y sentido opuesto, tal y 

como se observa en la Figura 3b.  

La fuerza neta de los cuerpos también es cero, si estos se mueven a velocidad constante, 

por lo que en las preguntas 7 y 10 se analiza que una de las dos fuerzas aplicadas es mayor, lo 

que es erróneo y las fuerzas aplicadas se anulan porque son de igual magnitud y dirección 

opuesta, sin importar si el movimiento ocurre en dirección vertical (eje y) o dirección horizontal 

(eje y). Por tanto, en la pregunta 7, se estudia el movimiento de un ascensor el cual analizando 

los resultados de la Tabla 4 el 48.56 % de los estudiantes del grupo I afirma que la tensión 

ejercida por el cable es mayor que fuerza ejercida por el peso del ascensor. Igualmente, en la 

pregunta 10, cuando una gran caja es empujada a velocidad constante sobre una superficie 

rugosa se reflejan resultados similares, donde se encuentra que la fuerza externa ejercida para 

mover la caja es mayor que fuerza de rozamiento.  

Finalmente, en cuanto al análisis de fuerzas que se oponen al movimiento, como la fuerza 

de rozamiento, prima el concepto de esta fuerza como una fuerza que restringe el movimiento, 
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pero cuando se les pregunta si la fuerza externa deja de actuar, los resultados demuestran que los 

estudiantes asumen que la caja se detiene inmediatamente, la cual merece ser analizado en clase 

ya que, porque la caja si se detiene pero necesita de un pequeño intervalo de tiempo para que la 

acción de la fuerza externa disminuya, de tal forma que la caja se detiene porque la fuerza de 

rozamiento producida por la superficies rugosa es mayor. 

En cuanto a los preconceptos encontrados en el grupo 2 con el pre-test mostrado en la 

Tabla 5, al igual que el grupo 1, se evidencia con la pregunta 1, el conocimiento de la naturaleza 

vectorial de las fuerzas y desconocimiento de la dirección de la trayectoria de un cuerpo cuando 

se modifica su posición al aplicarse una fuerza externa. Así mismo, analizando la trayectoria 

seguida por la bola de hockey en la pregunta 2, un 14.29 % considera que el concepto que la 

gravedad es una característica propia de los cuerpos y no la masa, debe ser más claro el concepto 

de la gravedad como la fuerza de atracción ejercida por la tierra. 

Tabla 5  

Porcentaje de respuestas Pre-test Grupo 2 

No Pregunta A B C D E 

NO 

RESPONDE 

1 65.71 11.43 0 0 17.14 5.71 

2 0 45.71 37.14 0 14.29 286 

3 0 14.29 0 85.71 0 0 

4 34.29 60 0 0 5.71 0 

5 0 82.86 5.71 11.43 0 0 

6 0 5.71 91.43 2.86 0 0 

7 65.71 11.43 2.86 2.86 17.14 0 

8 17.14 57.14 25.71 0 0 0 

9 14.29 14.29 65.71 2.86 2.86 0 

10 0 8.57 5.71 80 2.86 2.86 

11 42.86 5.71 48.57 2.86 0 0 
Nota: Elaboración propia. Datos tomados del Apéndice C. Las casillas resaltadas representan las respuestas correctas. 
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En cuanto al conocimiento de la tercera ley de Newton con la pregunta 3, 5 y 6 del 

Apéndice B el grupo 2, predomina la opción que los cuerpos con mayor masa ejercen fuerzas 

mayores y la propia masa de cada uno de los cuerpos hacen que estos se detengan. Sin importar 

la masa y tamaño de los cuerpos que entran en contacto, cada una de las fuerzas aplicada una 

sobre otra es de igual magnitud. 

A diferencia del grupo 1, al examinar los conocimientos de la primera ley de Newton o 

ley de la inercia para las fuerzas que se ejercen sobre un objeto que se encuentra en reposo en el 

grupo 2 con la pregunta 4, se evidencia en un 60 % el reconocimiento de la fuerza ascendente 

Normal ejercida por la mesa y la fuerza descendente ejercida por la gravedad, dando como 

resultado una fuerza neta nula, debido a la cancelación de fuerzas tal y como se observa en la 

Figura 3b.  

Además, al analizar la fuerza neta para objetos que se mueven a velocidad constante, el 

grupo 2 a diferencia el grupo 1, demuestra con la pregunta 10 que la fuerza de fricción dificulta 

el movimiento de los objetos, que no es una fuerza ficticia sino una fuerza real e interviene en la 

dirección del movimiento de la caja. 

En cuanto al análisis vectorial de las fuerzas, cuando se indaga sobre la dirección de la 

fuerza resultante aplicada por un niño y un hombre que tiran de una cuerda atada a un cajón 

como lo muestra la pregunta 8 del Anexo 3, se encuentra que en el grupo 1 predomina la opción 

C, donde no se desconoce que la acción de una combinación de fuerzas interviene en el 

movimiento, pero no esta tan claro que la superposición de vectores es determinante para 

encontrar la fuerza resultante y dirección tomada por la caja, tal y como se muestra en la Tabla 5 

con el grupo 2. 
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Finalmente, en la pregunta 11 al examinar el conocimiento de la acción de la fuerza de 

rozamiento, se puede afirmar que el grupo 2, si identifican que la fuerza mostrada es aquella que 

se opone al movimiento de la caja, pero necesita de un corto tiempo para impedir el movimiento 

de la caja y no es una fuerza de acción inmediata como lo afirma el grupo 1. 

 A continuación, se presentan los resultados de la prueba pos-test en el grupo control y 

grupo experimental y las gráficas de comparación que muestran el impacto de la implementación 

de las estrategias de clase magistral involucrando resolución de problemas contextualizados y 

laboratorios tanto presenciales ver Anexo 9 aplicados en el grupo 1 como virtuales ver Anexo 6 

y Anexo 7 aplicados en el grupo 2.  

Como se afirmó anteriormente se analizan primero los resultados obtenidos por el grupo 

control antes y después de la implementación de las estrategias mediante el pre-test y pos-test, en 

la Tabla 6 se compara únicamente el porcentaje de acierto obtenido para cada una de las 

preguntas. 

Tabla 6  

Comparación de resultados para el grupo 1 para el pre-test y pos-test 

 

  Figura 5. Comparación de resultados por porcentaje de acierto para el grupo 1. 
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1E 18.92 27.03 

2D 18.92 21.62 

3E 5.41 24.32 

4B 13.51 59.46 

5A 0 18.92 

6A 16.22 13.51 

7B 10.81 16.22 

8B 32.43 43,24 

9D 8.11 16.22 

10C 8.11 5.41 

11C 29.73 27.03 
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A partir de los resultados representados en la Figura 5, se infiere que la implementación 

de la clase magistral ver Anexo 5, Anexo 7 (Actividad 1 y Actividad 3), resolución de problemas 

ver Anexo 8, y laboratorios presenciales ver Anexo 9, se concluye que en general aumenta el 

porcentaje de acierto en la prueba pos-test. Sin embargo, en las preguntas 6, 10 y 11 se observa 

una pequeña disminución en dichos porcentajes.  

Estos resultados pueden explicarse porque la situación de la pregunta 6, no representa una 

situación real para los estudiantes, ya que un pequeño carro no podría empujar un camión 

averiado. Más aún, una situación similar se plantea en la pregunta 3, donde dos niños sentados en 

sillas de oficina se impulsan el uno al otro, en este caso en particular ya no se tiene la 

preconcepción que solo aquel que tiene mayor masa puede ejercer mayor fuerza, ahora 

distinguen la ley de acción y reacción, donde la fuerza aplicada uno sobre el otro es de igual 

magnitud. 

 

Figura 6. Porcentajes de opción de respuesta para la pregunta 10 grupo control. 
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Analizando la situación presentadas con la pregunta 10, aunque aún no es claro el 

concepto de la cancelación de fuerzas para cuerpos que se mueven a velocidad constante, si es 

importante la disminución encontrada con la opción E tal y como lo muestra la Figura 6, porque 

permite demostrar que la fuerza de rozamiento si es una fuerza real, que impide el movimiento 

de los cuerpos y no es ficticia como se afirmaba en el pre-test.  

Así mismo, al analizar la pregunta 11 tal y como lo muestra la Figura 7 se afianza la idea 

que, al dejar de aplicar la fuerza externa sobre la caja, esta se detendrá inmediatamente para que 

la fuerza de fricción sea mayor a la fuerza externa y este deje de moverse tiene que transcurrir un 

pequeño intervalo de tiempo. 

 

 

Figura 7. Porcentajes de opción de respuesta para la pregunta 11 grupo control. 

 

Por otro lado, el resultado de la opción B refleja el conocimiento de la primera ley de 

Newton, donde un cuerpo dejará de moverse con velocidad constante, siempre y cuando una 

fuerza externa (fuerza de rozamiento) le impida moverse.  
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Tabla 7  

Comparación de resultados para el grupo 2 para el pre-test y pos-test 

 

Figura 8. Comparación de resultados por porcentaje de acierto para el grupo 2. 

. 

 Seguidamente, con los resultados obtenidos en el pre-test ver Apéndice C y el pos-test 

ver Apéndice E, se muestra en la Tabla 7 la comparación de porcentajes obtenidos en cada una 

de las pruebas con las respuestas correctas del FCI. Mediante la Figura 8 se concluye que la 

aplicación de la clase magistral con otras estrategias ver Anexo 5 y Anexo 7 (actividad 1 y 3), la 

resolución de problemas ver Anexo 8 y laboratorios virtuales ver Anexo 7 (actividad 2) y Anexo 

6, logran mejorar la aprehensión de conceptos y aplicación de las leyes de Newton. 

 No obstante, en las preguntas 5, 9 y 10 señala que aún persisten vacíos en cuanto a la 

comprensión de la aplicación de la tercera ley de Newton, el efecto de la acción de la gravedad 

en los cuerpos y la primera ley en lo que se refiere a la suma de fuerzas en cuerpos que se 

mueven a velocidad constante. La Figura 9 representa el porcentaje obtenido para cada una de 

las opciones de respuesta. 
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Figura 9. Porcentajes de opción de respuesta para la pregunta 5 grupo experimental. 

  

La Figura 9 demuestra que los estudiantes afianzan la idea donde los objetos con mayor masa 

generan más fuerzas, desconociendo el principio de acción y reacción de la tercera ley de 

Newton, donde las fuerzas aplicadas unas sobre otra son del mismo valor, pero apuntan en 

direcciones contrarias. Aunque, el resultado anterior tiene explicación porque la situación 

planteada no representa la realidad, así un carro no puede acelerar y remolcar un camión 

averiado. Sin embargo, en la pregunta 3, si se observa un cambio de perspectiva con un 34% de 

los estudiantes, si reconocen que las fuerzas ejercidas por dos niños que se impulsan uno con 

otro, son exactamente iguales.  

 Adicionalmente, al estudiar la pregunta 6 ya se evidencia que el 45.71% de los 

estudiantes puede reconocer más fácilmente las fuerzas par acción (fuerza del carro sobre el 

camión) reacción (fuerza del camión sobre el carro) cuando los cuerpos se mueven a velocidad 

constante. 
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Figura 10. Porcentajes de opción de respuesta para la pregunta 9 grupo experimental. 

  

 Ahora, al estudiar los resultados obtenidos en la pregunta 9 ver Figura 10, donde se 

evalúa específicamente las clases de fuerzas y la resistencia que ejerce el aire sobre los cuerpos, 

persiste la concepción errónea que existe una fuerza de lanzamiento y esta es la que permite que 

el balón al ser golpeado se desplace cierta distancia. Por otro lado, si muestran el reconocimiento 

de la fuerza de gravedad y la fuerza de rozamiento en los cuerpos que describen trayectorias 

parabólicas. 

 

Figura 11. Porcentajes de opción de respuesta para la pregunta 10 grupo experimental. 
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Similarmente, en la pregunta 10 ver Figura 11, cuando una caja es empujada sobre una 

superficie rugosa a velocidad constante, se concluye que aún se tiene la preconcepción donde 

solo los objetos más activos ejercen mayor fuerza, es decir, la fuerza externa sobre la caja es 

mayor que la fuerza de rozamiento, desconociendo así el principio de superposición y 

cancelación de fuerzas. 

 En relación al conocimiento y aplicación de la segunda ley de Newton tanto en el grupo 

control como experimental, se concluye que esta se aplica para cuerpos cuya fuerza resultante es 

diferente de cero, relacionando la fuerza con la masa y aceleración. No obstante, la relación 

directa en la fuerza y la aceleración no se tiene como un concepto claro aún. 

 

Tabla 8  

Número de pregunta y opción correcta 

pretest 

No Pregunta Puntaje  

1E 9.25 

2D 9.25 

3E 9 

4B 9 

5A 9.25 

6A 9.25 

7B 9 

8B 9 

9D 9 

10C 9 

11C 9 

Total 100 

 

Tabla 9  

Número de pregunta y opción correcta 

postest 

No Pregunta Puntaje  

7E 9.25 

8D 9.25 

1E 9 

4B 9 

5A 9.25 

6A 9.25 

2B 9 

9B 9 

3D 9 

10C 9 

11C 9 

Total 100 
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Finalmente, para encontrar el valor de significancia estadístico al aplicar laboratorios 

presenciales en el grupo control y laboratorios virtuales en el grupo experimental, se realiza una 

rejilla de evaluación para la prueba pre-test presentada en la Tabla 8 y el pos-test en la Tabla 9 a 

cada una de las preguntas de selección múltiple se le asigna un puntaje. 

Seguidamente, los puntajes obtenidos por cada uno de los estudiantes en cada uno de los 

grupos teniendo en cuenta los puntajes mencionados en las tablas anteriores, se conmutaron y 

tabularon. A continuación, se presentan el análisis de resultados de la prueba t para muestras 

emparejadas para el pre-test y pos-test del grupo control (grupo 1) y grupo experimental (grupo 

2). 

 

Tabla 10  

 
Estadística de muestras emparejadas 

 
 Media N Desviación Estándar Err. Est. Media 

Pareja 1 Pos-test Grupo 1 

              Pre-test Grupo 1 

25.01 

14.73 

37 

37 

16.76 

11.40 

 

2.76 

1.87 

 

Pareja 2 Pos-test Grupo 2 

              Pre-test Grupo 2 

30.02 

18.56 

35 

35 

17.46 

12.19 

2.95 

2.06 
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Tabla 11  

 
Prueba de muestras emparejadas 

 
 Diferencias emparejadas  

 
 

 

 
t 

 

 
 

 

 
df 

 

 
 

 

 
Sign.(2-

colas) 

 

 
 

Media 

 

 
 

Desviación 

Estándar 

 

 
 

Error 

Est. 
Media 

Intervalo de 

confianza 95% de 

la Diferencia 

Inferior Superior 

Pareja 1 Pos-test Grupo 1 

              Pre-test Grupo 1 

10.27 

 

17.67 2.90 4.38 16.16 3.54 36 0.001 

Pareja 2 Pos-test Grupo 2 

              Pre-test Grupo 2 

11.46 25.12 4.25 2.84 20.09 2.70 34 0.011 

 

 El valor de confianza de la prueba es del 95%, es decir, el nivel de significancia 𝛼 =

0.05 = 5%, tal que no se rechaza la hipótesis en donde la implementación de laboratorios tanto 

presenciales como virtuales promueven el aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana, 

el valor de significancia dado con la prueba t para muestras emparejadas mostrado en la Tabla 

11 debe ser menor a 0.05.  

 En primer lugar, para la prueba t se tienen en cuenta tal y como lo señala la Tabla 10 la 

media obtenida por cada grupo en cada una de las pruebas, por lo que se concluye que, al 

aumentar el valor de la media al finalizar la intervención en los dos grupos, es posible encontrar 

una mejora. Lo anterior, solo se puede confirmar al analizar el nivel se significancia dado en la 

Tabla 11. 

 Finalmente, analizando el nivel de significancia para el grupo control se obtiene un valor 

del 0.001 = 0,1% y para el grupo experimental un valor de 0,011= 1,1% aprobando así, la 

hipótesis acerca de que la implementación de laboratorios mejora la interpretación y aplicación 

de mecánica Newtoniana. 
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Conclusiones 

 

 A partir de la implementación del pre-test en el grupo control (grupo 1) y experimental 

(grupo 2) se concluye que, para los dos grupos estudiados, en cuanto a la comprensión de la 

segunda ley Newton evaluada con las preguntas 1 y 9, no desconocen que las fuerzas impulsivas 

aplicadas sobre un cuerpo cambian su posición, esto se refleja tomando como referencia el 

porcentaje obtenido en la pregunta 9 con la opción C, ya que con el  48.65% para el grupo 1 y el 

65.71% para el grupo 2, reconocen que con la acción del golpe este cambia su posición. Sin 

embargo, desprecian la fuerza de gravedad donde la atracción ejercida por la tierra sobre los 

cuerpos hace que estos describan trayectorias parabólicas. 

 Así mismo, al evaluar las preconcepciones de la tercera ley de Newton con las preguntas 

3, 5, 6 y 7 de la prueba, se determina que este es el tópico donde se encuentra una mayor 

dificultad, siendo así que cuando se analiza las magnitudes de las fuerzas par acción-reacción 

cuando un objeto es impulsado por otro, se obtienen porcentajes mínimos para el grupo 1 y para 

el grupo 2 porcentajes nulos en las preguntas 3, 5 y 6. Las opciones de respuesta que predominan 

son aquellas que afirman que solo los cuerpos más activos ejercen fuerzas mayores, esto se 

evidencia con el grupo 1, con la opción de respuesta B en la pregunta 3 con el 45.95% y la 

opción C de la pregunta 6 con un 35.14%.  

Algunos resultados similares se encontraron al analizar el grupo 2, pero en el caso particular 

de la pregunta 5 con la opción B y un porcentaje de 82.86% se tiene el preconcepto que la propia 

masa de los cuerpos hace que estos se paren. Así para un carro que acelera y empuja un camión 

averiado, solo es posible esta situación si el motor del camión está apagado y esto haría que no 

ejerciera fuerza sobre el carro impulsándolo en la dirección en la que se mueve el carro.  
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En cuanto al análisis de la primera ley de Newton se realiza para dos situaciones; en la 

primera los objetos están en reposo estudiando el resultado con la pregunta 4, y en la segunda 

cuando los objetos que se mueven a velocidad constante analizando las preguntas 7 y 10. Para el 

primer caso de estudio, se encuentra que el grupo 1 afirma con un 64.86% que solo los objetos 

que están en movimiento ejercen fuerzas y su fuerza neta es cero por esta razón, por tanto para el 

libro que se encuentra sobre la mesa no se ejerce ningún tipo de fuerzas. Lo contrario sucede en 

el grupo 2, allí los estudiantes reconocen con un 60% la acción de la fuerza de gravedad sobre el 

libro y la fuerza normal ejercida por la mesa al libro, comprendiendo así que la fuerza neta es 

nula porque las fuerzas que se ejercen se contrarrestan entre sí. 

En el segundo caso de estudio la pregunta 7 da como resultado para el grupo 1 con un 

48.65% y el grupo 2 con un 65,71% para la opción de respuesta A, que la mayor fuerza está 

siendo ejercida por el cable que tira un ascensor, despreciando nuevamente la acción de fuerza de 

gravedad sobre el ascensor. A continuación, en la pregunta 10 se quiere determinar la magnitud 

de las fuerzas que actúan sobre una caja que es empujada sobre una superficie rugosa. En el caso 

del grupo 1, prevalece aún la idea errónea que la fuerza de rozamiento se opone al movimiento, 

pero es una fuerza que no existe en la realidad. Además, con el porcentaje del 32.43% obtenido 

con la opción B, se concluye que erróneamente se considera el peso como una característica 

propia de los cuerpos que se opone al movimiento.  

Adicionalmente al estudio de las leyes de Newton también se evalúan los conceptos de fuerza 

neta y la acción de las fuerzas de rozamiento cuando la fuerza externa que genera el movimiento 

de los objetos deja de actuar. Para el primer caso de estudio se analizan los resultados obtenidos 

en la pregunta 8, para el grupo 2 se evidencia con un 57.14% el conocimiento del principio de 

superposición para la determinación de la fuerza neta. No obstante, para el grupo 1 con el 
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54.05% determinan que el movimiento viene determinado por la combinación de fuerzas y no se 

tiene claro el principio de superposición de fuerzas. 

Finalmente, con la pregunta 8 y analizando la opción de respuesta, predomina la opción A 

para el grupo 1, así en la situación en la que se deja de aplicar la fuerza que impulsa la caja en el 

ejercicio 10, esta se detendrá inmediatamente. Un análisis similar realiza el grupo 2, pero con un 

48.57% contemplan la opción C, siendo la correcta ya que la fuerza de rozamiento no es una 

fuerza de acción inmediata y por el contrario necesita de un corto tiempo para lograr equipararse 

con la fuerza externa aplicada sobre la caja. 

 Con la finalidad de mejorar cada uno de los conceptos evaluados por el FCI, se implementan 

las estrategias de clase magistral en los dos grupos ver Anexo 5, se definen de forma clara las 

leyes de Newton mediante caricaturas para la primera. En el caso de la segunda ley se proponen 

situaciones problemas cotidianas, permitiendo así entender que los cuerpos con fuerza neta 

distinta de cero tienen una aceleración proporcional a la fuerza aplicada. Para el tópico que 

presentaba mayor dificultad la tercera ley de Newton, se explican las fuerzas que actúan cuando 

un padre juega con su hijo en los hombros dibujando para esta situación un diagrama de fuerzas. 

A continuación, en el Anexo 6 para resolver las dudas sobre la acción de la fuerza de 

rozamiento y la fuerza de gravedad sobre objetos en caída libre, para el grupo 2 se hace uso del 

video de la BBC. Además, se resuelven situaciones problemas por medio de laboratorios 

virtuales, como el lanzamiento de un paquete desde un avión para comprender mejor la primera 

ley de Newton. En el caso de la segunda ley de Newton se relaciona gráficamente la velocidad en 

el tiempo para una caja empujada sobre una superficie lisa, cuya fuerza neta es distinta de cero. 

Para la comprensión de la fuerza par acción-reacción se ilustra un niño que se impulsa con otro 

sobre una superficie lisa.  
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La aplicación de los conceptos básicos de la mecánica Newtoniana en los dos grupos se 

evalúa con el Anexo 7, a partir del uso de poleas, la fuerza necesaria para levantar un objeto es 

exactamente la misma en el caso que levantáramos ese mismo objeto directamente con nuestras 

manos. El proceso anterior se hace más sencillo para que la fuerza ejercida sea menor debe de 

formarse un sistema de poleas móviles y fijas llamado polipastos. Adicionalmente, el concepto 

de equilibrio para cuerpo rígidos se relaciona con dos condiciones; la primera se cumple la 

condición de translación (Fuerza neta nula), y en segunda estancia la condición de rotación 

(Momento o torque nulo). Este último concepto se explica mejor cuando un par de hermanos 

juegan en un balancín y se desea saber la posición en la que debe ubicar en la tabla que la tabla 

permanezca en equilibrio. 

Luego para evaluar la resolución de problemas en los dos grupos se plantea el Anexo 8, 

donde a partir de elementos cotidianos como; tijeras, carretillas, el juego del balancín y cañas de 

pescar se estudia el concepto de fuerza, torque, tipos de palancas y fuerza necesaria para levantar 

un objeto en poleas simples y polipastos. 

Finalmente, para el grupo 1 se implementa el laboratorio presencial, en primer lugar, para 

reconocer la acción de la fuerza de resistencia del aire y la fuerza de gravedad cuando dos 

objetos sin importar su masa están en caída libre, se utilizan implementos como una servilleta, un 

borrador y un lapicero. La segunda ley de Newton se evalúa al pedirles que dejen rodar dos 

esferas de plastilina con diferente tamaño y masa, y el tiempo que demora en detenerse cada una 

de ellas. La finalidad de esta actividad es comprender la proporción directa entre la fuerza y 

aceleración.  

Para la comprensión de las condiciones de equilibrio se les proporciona una barra de balso 

graduado con líneas separadas por 1 cm y esferas de plastilina de diferentes masas atadas a una 
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lana. Se les pide que ubiquen una de las esferas a uno de los lados de la barra a una determinada 

distancia y después ubiquen otra esfera de menor masa al otro extremo para que la barra no rote. 

Con esta actividad se aplican los conceptos de centro de masa, torque y equilibrio rotacional. 

Para finalizar la investigación y determinar si el uso de laboratorios (presenciales y virtuales) 

permite mejorar la resolución de situaciones de problemas contextualizados y a su vez promover 

un aprendizaje significativo de la mecánica Newtoniana, se realiza una comparación de los 

resultados obtenidos en el po1stest con el pre-test en cada uno de los grupos.  

En conclusión, se afirma que los tópicos de primera ley para cuerpos que están en reposo 

mejoran en el grupo 1, aumenta a un valor de 59.46% y para el grupo 2 su porcentaje aumenta 

hasta un 80%. En el caso de cuerpos que se mueven a velocidad constante se observa una leve 

mejoría observando los resultados en la pregunta 7. Pero, continua la dificultad al comprender 

que la fuerza de rozamiento debe tener la misma magnitud que la fuerza externa que permite 

empujar la caja, esto se evidencia al evaluar que los porcentajes para la opción correcta en la 

pregunta 10 disminuye en el pos-test. 

En relación con la comprensión de la segunda ley de Newton, se evidencia una mejora en el 

grupo 1, este resultado se ve reflejado con el aumento del 27% en la pregunta 1 y en la pregunta 

9 con un 16,22%. En cambio, en el grupo 2 aún se tiene la creencia que la fuerza de lanzamiento 

es real y está presente en todo el recorrido de la pelota cuando es golpeada.  

Por lo que se refiere al tópico de mayor dificultad para los dos grupos, la tercera ley de 

Newton, se evidencia un avance significativo en el caso de la pregunta 3. Igualmente, al analizar 

la pregunta 5, permite afirmar una mejor compresión de las fuerzas par acción- reacción. Así 

mismo, al estudiar los resultados en la pregunta 3 solo para el grupo 2 esta aumenta 34.29%. 

Pero al contrario del grupo 1, fortalecen el concepto que la fuerza par acción-reacción tienen la 
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misma magnitud solo en el caso que el carro se mueva a velocidad constante. Para el caso que el 

carro acelera, le siguen atribuyendo la mayor fuerza a los cuerpos más activos, una posible 

explicación a esta situación sea que el problema tal y como está planteado no representa la 

realidad. 

Por lo que se refiere al concepto de fuerza neta, los resultados del grupo 1 permiten concluir 

que las preconcepciones erróneas disminuyen, reconociendo la naturaleza vectorial de las 

fuerzas. Según los datos obtenidos en el pre-test para el grupo 2, la implementación de 

estrategias no cambia la idea que la superposición de fuerzas genera la fuerza neta. El último 

concepto para evaluar es la acción de la fuerza de rozamiento con la pregunta 11, se evidencia 

solo un pequeño aumento de cambio de perspectiva para el grupo 2, donde el 54.29% reconoce 

que esta no es una fuerza de acción inmediata. 

Con la finalidad de aprobar o rechazar la hipótesis de esta investigación se realiza un análisis 

estadístico aplicando la prueba t para muestras emparejadas, cabe señalar que el valor de 

confiabilidad de la prueba es del 95%, como el valor de significancia obtenido en el grupo 

control 𝛼 = 0.001 y el grupo experimental 𝛼 = 0.011 son menores a 0.05, se aprueba la 

hipótesis que implementación de las estrategias diseñadas promueven el aprendizaje significativo 

de la mecánica Newtoniana. 

 

Recomendaciones 
 

 Promover investigaciones similares en la institución educativa en diferentes tópicos de la 

Física como, el análisis vectorial y cinemática para hacer seguimiento a las ideas previas y 

disminuir la aprehensión de conceptos errados o incompletos. 
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 Implementar la resolución de situaciones problema contextualizados para motivar a los 

estudiantes al aprendizaje de la Física. Pero, no solo enfatizar en el resultado, es importante 

indagar sobre que significancia tiene para el estudiante. 

 Para próximas investigaciones se sugiere la posibilidad de formar los grupos de estudio 

teniendo en cuenta las fortalezas y dificultades de los participantes en los tópicos a analizar. 
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Glosario de Términos 

 
Aceleración: Magnitud que expresa la variación o razón de cambio de la velocidad en la unidad 

de tiempo y su medida en el sistema internacional es el metro por segundo cada segundo 𝑚 𝑠2⁄  . 

Acomodación: Alteración de los esquemas existentes o creación de otros nuevos en respuestas a 

información novedosa. 

Adaptación: Ajuste al entorno. 

Aprendizaje Significativo: Se define como aprendizaje significativo cuando los contenidos son 

relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya 

sabe. Por relación sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con 

algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como 

una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una proposición.  

Asimilación: Adaptación de nueva información a los esquemas existentes. 

Constructivismo: El constructivismo es una teoría que equipara al aprendizaje con la creación 

de significados a partir de experiencias (Bednar, Cunningham, & Perry, 1991). El conocimiento 

emerge en contextos que le son significativos. Por lo tanto, para comprender el aprendizaje que 

ha tenido lugar en un individuo debe examinarse la experiencia en su totalidad. 

Cuerpo rígido: Se define como aquel que no sufre deformaciones por efecto de fuerzas 

externas, es decir, un sistema de partículas cuyas posiciones relativas no cambian. 

Diagrama de Fuerzas o Diagrama del cuerpo libre: Un diagrama de cuerpo libre es una 

representación gráfica utilizada para analizar las fuerzas que actúan sobre un cuerpo libre. El 
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diagrama facilita la identificación de las fuerzas y momentos que deben tenerse en cuenta para la 

resolución del problema. También se emplean para el análisis de las fuerzas internas que actúan 

en estructuras. 

Esquemas: Sistemas o categorías mentales de percepción y experiencia. 

Fuerza: Causa capaz de modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo. 

Inercia: Propiedad de los cuerpos de mantener su estado de reposo o movimiento si no es por la 

acción de una fuerza. 

Magnitud: Propiedad física que puede ser medida, por ejemplo, la temperatura, la masa, etc. 

Magnitudes escalares: Las magnitudes escalares tienen únicamente como variable a un número 

que representa una determinada cantidad. 

Magnitudes vectoriales: Cantidades dan información completa de un sistema físico se 

representa mediante vectores, es decir, tienen una magnitud, dirección (ángulo) y sentido 

(ubicación en el plano coordenado). 

Metacognición: Capacidad de la persona para controlar sus procesos cognitivos. Implica 

planificar qué se va aprender, controlar el transcurso del aprendizaje y evaluar los logros 

obtenidos. 

Organización: Proceso continuo de ordenamiento de información y experiencias en sistemas o 

categorías mentales. 

Problema: Es una situación, un interrogante que necesita ser solucionado. Definido también 

como: “Un problema es una situación en la que se intenta alcanzar un objetivo y se hace 



 
 

 

83 

necesario un medio para conseguirlo” (Chi & Glaser, 1986). 

Sistema físico: Conjunto de variables (tiempo, distancias, etc) que se relacionan entre sí y son 

explicadas mediante modelos matemáticos. 
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Anexo 1 

Versión original del Force Concept Inventory (Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992) 
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Anexo 2 

Versión traducida al español, del FCI: “cuestionario sobre el concepto de fuerza” (Celemín, 1992) 
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COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

PRE-TEST 
  

Maestría en educación 

 

Anexo 3 

FECHA: _____________________________________ 

Estimado estudiante: 

A continuación, se presentan una serie de preguntas con única respuesta, con el fin de identificar sus 

fortalezas y aspectos de mejora. Este material será usado como parte de un proyecto de investigación que 

pretende implementar estrategias de apoyo para mejorar algunos aspectos conceptuales de la física. Con 

tranquilidad y concentración responda la respuesta que considere correcta, y de requerir algún tipo de 

operación utilice el respaldo de la hoja.  

 

Las preguntas 1 a 11 son de selección múltiple con única respuesta. 

 

Use el texto y el diagrama de abajo para responder la pregunta a las preguntas 1 y 2. 

*El diagrama representa una bola de hockey deslizándose con velocidad constante desde a hasta b a lo largo 

de una superficie horizontal sin rozamiento. Cuando la bola alcanza el punto b, recibe un golpe horizontal 

instantáneo en la dirección y sentido indicados por el vector. 

 

 

 

 

 

1. A lo largo de qué recorridos mostrados abajo se moverá la bola de hockey después de recibir el golpe? 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
2. Las principales fuerzas que actúan sobre la bola después del golpe, a lo largo del camino elegido son: 

a. La fuerza descendente debido a la gravedad y el efecto de la presión del aire. 

b. La fuerza descendente de la gravedad y el impulso horizontal en la dirección del movimiento. 
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c. La fuerza descendente de la gravedad, la fuerza ascendente ejercida por el palo de hockey y la 

fuerza horizontal que actúa sobre la pelota en la dirección del movimiento. 

d. La fuerza descendente de la gravedad y una fuerza ascendente ejercida sobre la pelota por el 

palo de hockey. 

e. La gravedad no ejerce ninguna fuerza sobre la pelota. Esta se cae por la tendencia intrínseca de 

un objeto a caerse a su lugar natural. 

3. Dos estudiantes “A” y “B” de masas respectivas 95 y 77 Kg se sientan en sillas de oficina idénticas 

dándose la cara el uno al otro. El estudiante “A” coloca sus pies sobre las rodillas de “B” y empuja hacia 

fuera al estudiante “B” haciendo que las dos sillas se muevan. En esta situación: 

a. Ningún estudiante ejerce fuerza sobre el otro. 

b. El estudiante “A” ejerce una fuerza sobre “B” pero éste último no la ejerce sobre “A”. 

c. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “B” 

ejerce más fuerza. 

d. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “A” 

ejerce una fuerza mayor. 

e. Cada estudiante ejerce igual fuerza sobre el otro. 

4. Un libro descansa sobre una mesa. ¿Cuál(es) de la(s) siguiente(s) fuerza(s) está(n) actuando sobre el 

libro?  

1. Fuerza descendente debido a la gravedad. 

2. Fuerza ascendente ejercida por la mesa. 

3. Una fuerza resultante descendente debida a la presión del aire. 

4. Una fuerza resultante ascendente debida a la presión del aire. 

a. 1 sólo 

b. 1 y 2 
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c. 1, 2 y 3 

d. 1, 2 y 4 

e. ninguna de éstas, ya que el libro está descansando y no hay ninguna fuerza actuando sobre él. 

 

Responda las preguntas 5 y 6 de acuerdo al siguiente enunciado  

 

*Un camión que se ha averiado en la carretera es empujado por un coche  

 

 

 

 

5. Mientras el coche, empujando al camión, acelera: 

a. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es igual a la fuerza del camión sobre el coche. 

b. La fuerza que ejerce el camión sobre el coche es menor que la que ejerce el coche sobe el camión. 

c. La fuerza que ejerce el camión sobre el coche es mayor que la que ejerce el coche sobre el camión. 

d. El motor del coche está funcionando, por lo que aplica una fuerza mientras empuja el contra el 

camión. Pero el motor del camión no funciona, así que no puede empujar contra el coche. El camión 

es empujado hacia delante simplemente porque está en el camino del coche. 

e. Ni el coche ni el camión ejercen fuerza uno sobre el otro. El camión es empujado hacia delante 

simplemente porque está en el camino del coche. 

6. Después que la persona que está en el coche, empujando al camión, alcanza la velocidad constante a la 

que desea mover el camión: 

a. La fuerza del coche empujando al camión es igual a la del camión empujando hacia atrás el coche. 

b. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es menor que la que ejerce el camión hacia atrás 

sobre el coche. 
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c. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es mayor que la que ejerce el camión hacia atrás 

sobre el coche. 

d. El motor del coche está funcionando, por lo que aplica una fuerza mientras empuja sobre el camión. 

Pero el motor del camión no funciona, así que no puede aplicar ninguna fuerza hacia atrás. El 

camión es empujado hacia delante sólo porque está en el camino del coche. 

e. Ni el camión ni el coche ejercen ninguna fuerza. El camión es empujado hacia delante sólo porque 

está en el camino del coche. 

7. Un ascensor está siendo levantado por medio de un cable de acero. Cuando el ascensor se mueve hacia 

arriba con velocidad constante: 

a. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor es mayor que la fuerza descendiente 

debida a la gravedad. 

b. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor iguala a la fuerza descendiente debida a 

la gravedad. 

c. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor es mejor que la fuerza descendiente 

debida a la gravedad. 

d. Sube porque el cable está siendo acortado, y no por la fuerza que se está ejerciendo sobre el ascensor 

por medio del cable. 

e. La fuerza ascendente ejercida por el cable sobre el ascensor es mayor que la fuerza descendente 

debida a efectos combinados de la presión del aire y de la fuerza de la gravedad. 
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8. Dos personas, un hombre y un niño, tiran lo más fuerte que pueden de dos cuerdas que están atadas a un 

cajón como se ilustra en el dibujo, ¿Cuál de los caminos indicados (del A al E) sería el que más 

probablemente correspondiera al camino del cajón?  

 

 

 

 

 

9. Una pelota es lanzada al aire siguiendo la trayectoria representada en la figura. ¿Qué fuerza(s) está(n) 

actuando sobre la pelota durante su vuelo completo? 

1. La fuerza de la gravedad. 

2. La fuerza del lanzamiento. 

3. La fuerza de rozamiento del aire. 

a. 1 sólo  

b. 1 y 2 

c. 1, 2 y 3 

d. 1 y 3 

e. 2 y 3 

10. Una gran caja está siendo empujada a la velocidad constante de 4 m/s sobre una superficie rugosa. ¿Qué 

se puede decir acerca de las fuerzas que actúan sobre la caja? 

a. Si se duplica la fuerza aplicada a la caja, la velocidad aumenta 9 m/s. 

b. La fuerza que se aplica para mover la caja a la velocidad constante debe ser mayor que su peso. 

La fuerza que se aplica para mover la caja a velocidad constante debe ser igual a la fuerza de rozamiento. 
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c. La fuerza que se aplica para mover la caja a velocidad constante debe ser mayor que la fuerza de 

rozamiento. 

d. Hay una fuerza aplicada a la caja que es la que causa su movimiento, pero las fuerzas exteriores de 

rozamiento no son fuerzas reales, sino que tan sólo dificultan su movimiento. 

11. Si la fuerza aplicada a la caja en la pregunta anterior desaparece repentinamente, la caja: 

a. Se detiene inmediatamente. 

b. Continúa moviéndose a velocidad constante durante un corto tiempo para detenerse luego poco a 

poco. 

c. Comienza inmediatamente a detenerse. 

d. Se mueve a velocidad constante. 

e. Aumenta su velocidad durante un corto periodo de tiempo, luego, comienza a detenerse.1 

 

 

                                                      
1 Test Force Concept Inventory revisado y aprobado al español, Covián, E. (2004). El proceso de la enseñanza-aprendizaje de la 

Mecánica de Newton en las carreras técnicas: evaluación de la utilidad y rendimiento académico de las simulaición informática 

de fenómenos mecánicos en su aprendizaje y su influencia en la corrección de preconceptos. Tesis Doctoral, Madrid. 
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Anexo 4 

FECHA: ___________________________________ 

 
Estimado estudiante: 

A continuación, se presentan una serie de preguntas con única respuesta, con el fin de identificar sus fortalezas y 

aspectos de mejora. Este material será usado como parte de un proyecto de investigación que pretende 

implementar estrategias de apoyo para mejorar algunos aspectos conceptuales de la física. Con tranquilidad y 

concentración responda la respuesta que considere correcta, y de requerir algún tipo de operación utilice el 

respaldo de la hoja. 

 

1. Dos estudiantes “A” y “B” de masas respectivas 95 y 77 Kg se sientan en sillas de oficina idénticas dándose la 

cara el uno al otro. El estudiante “A” coloca sus pies sobre las rodillas de “B” y empuja hacia fuera al estudiante 

“B” haciendo que las dos sillas se muevan. En esta situación: 

a. Ningún estudiante ejerce fuerza sobre el otro. 

b. El estudiante “A” ejerce una fuerza sobre “B” pero éste 

último no la ejerce sobre “A”. 

c. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “B” 

ejerce más fuerza. 

d. Cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “A” 

ejerce una fuerza mayor. 

e. Cada estudiante ejerce igual fuerza sobre el otro. 

 

2. Un ascensor está siendo levantado por medio de un cable de acero. Cuando el ascensor se mueve hacia arriba con 

velocidad constante: 

a. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor es mayor que la fuerza 

descendiente debida a la gravedad. 

b. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor iguala a la fuerza 

descendiente debida a la gravedad. 

c. La fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascensor es mejor que la fuerza 

descendiente debida a la gravedad. 

d. Sube porque el cable está siendo acortado, y no por la fuerza que se está 

ejerciendo sobre el ascensor por medio del cable. 

e. La fuerza ascendente ejercida por el cable sobre el ascensor es mayor que la 

fuerza descendente debida a efectos combinados de la presión del aire y de la 

fuerza de la gravedad. 

3. Una pelota es lanzada al aire siguiendo la trayectoria representada en la figura. ¿Qué fuerza(s) está(n) actuando 

sobre la pelota durante su vuelo completo? 

1. La fuerza de la gravedad. 

2. La fuerza del lanzamiento. 

3. La fuerza de rozamiento del aire. 

a. 1 sólo  

b. 1 y 2 

c. 1, 2 y 3 
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d. 1 y 3 

e. 2 y 3 

 

4. Un libro descansa sobre una mesa. ¿Cuál(es) de la(s) siguiente(s) fuerza(s) está(n) actuando sobre el libro?  

5. Fuerza descendente debido a la gravedad. 

6. Fuerza ascendente ejercida por la mesa. 

7. Una fuerza resultante descendente debida a la presión del aire. 

8. Una fuerza resultante ascendente debida a la presión del aire. 

a. 1 sólo 

b. 1 y 2 

c. 1, 2 y 3 

d. 1, 2 y 4 

e. ninguna de éstas, ya que el libro está descansando y no hay ninguna fuerza actuando sobre él. 

 

Responda las preguntas 5 y 6 de acuerdo al siguiente enunciado. 

*Un camión que se ha averiado en la carretera es empujado por un coche  

 

 

 

 

 

5. Mientras el coche, empujando al camión, acelera: 

a. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es igual a la fuerza del camión sobre el coche. 

b. La fuerza que ejerce el camión sobre el coche es menor que la que ejerce el coche sobe el camión. 

c. La fuerza que ejerce el camión sobre el coche es mayor que la que ejerce el coche sobre el camión. 

d. El motor del coche está funcionando, por lo que aplica una fuerza mientras empuja el contra el camión. 

Pero el motor del camión no funciona, así que no puede empujar contra el coche. El camión es empujado 

hacia delante simplemente porque está en el camino del coche. 

e. Ni el coche ni el camión ejercen fuerza uno sobre el otro. El camión es empujado hacia delante simplemente 

porque está en el camino del coche. 

 

6. Después que la persona que está en el coche, empujando al camión, alcanza la velocidad constante a la que desea 

mover el camión: 

a. La fuerza del coche empujando al camión es igual a la del camión empujando hacia atrás el coche. 

b. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es menor que la que ejerce el camión hacia atrás sobre el 

coche. 

c. La fuerza que ejerce el coche sobre el camión es mayor que la que ejerce el camión hacia atrás sobre el 

coche. 
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d. El motor del coche está funcionando, por lo que aplica una fuerza mientras empuja sobre el camión. 

Pero el motor del camión no funciona, así que no puede aplicar ninguna fuerza hacia atrás. El 

camión es empujado hacia delante sólo porque está en el camino del coche. 

e. Ni el camión ni el coche ejercen ninguna fuerza. El camión es empujado hacia delante sólo porque 

está en el camino del coche. 

 

Responda las preguntas 7 y 8 de acuerdo al siguiente enunciado. 

 

*El diagrama representa una bola de hockey deslizándose con velocidad constante desde a hasta b a lo largo 

de una superficie horizontal sin rozamiento. Cuando la bola alcanza el punto b, recibe un golpe horizontal 

instantáneo en la dirección y sentido indicados por el vector. 

 

 

 

 

 

 

 

7. A lo largo de qué recorridos mostrados abajo se moverá la bola de hockey después de recibir el golpe? 

 

 

 

 

 

 

8. Las principales fuerzas que actúan sobre la bola después del golpe, a lo largo del camino elegido son: 

a. La fuerza descendente debido a la gravedad y el efecto de la presión del aire. 

b. La fuerza descendente de la gravedad y el impulso horizontal en la dirección del movimiento. 

c. La fuerza descendente de la gravedad, la fuerza ascendente ejercida por el palo de hockey y la 

fuerza horizontal que actúa sobre la pelota en la dirección del movimiento. 
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d. La fuerza descendente de la gravedad y una fuerza ascendente ejercida sobre la pelota por el 

palo de hockey. 

e. La gravedad no ejerce ninguna fuerza sobre la pelota. Esta se cae por la tendencia intrínseca de 

un objeto a caerse a su lugar natural. 

9. Dos personas, un hombre y un niño, tiran lo más fuerte que pueden de dos cuerdas que están atadas 

a un cajón como se ilustra en el dibujo, ¿Cuál de los caminos indicados (del A al E) sería el que 

más probablemente correspondiera al camino del cajón? 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Una gran caja está siendo empujada a la velocidad constante de 4 m/s sobre una superficie rugosa. 

¿Qué se puede decir acerca de las fuerzas que actúan sobre la caja?  

a. Si se duplica la fuerza aplicada a la caja, la velocidad aumenta 9 m/s. 

b. La fuerza que se aplica para mover la caja a la velocidad constante debe ser 

mayor que su peso. 

c. La fuerza que se aplica para mover la caja a velocidad constante debe ser igual a 

la fuerza de rozamiento. 

d. La fuerza que se aplica para mover la caja a velocidad constante debe ser mayor que la fuerza de 

rozamiento. 

e. Hay una fuerza aplicada a la caja que es la que causa su movimiento, pero las fuerzas exteriores de 

rozamiento no son fuerzas reales, sino que tan sólo dificultan su movimiento. 
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11. Si la fuerza aplicada a la caja en la pregunta anterior desaparece repentinamente, la caja: 

a. Se detiene inmediatamente. 

b. Continúa moviéndose a velocidad constante durante un corto tiempo para detenerse luego poco a 

poco. 

c. Comienza inmediatamente a detenerse. 

d. Se mueve a velocidad constante. 

e. Aumenta su velocidad durante un corto periodo de tiempo, luego, comienza a detenerse.2

                                                      
2 Test Force Concept Inventory revisado y aprobado al español, Covián, E. (2004). El proceso de la enseñanza-aprendizaje de la 

Mecánica de Newton en las carreras técnicas: evaluación de la utilidad y rendimiento académico de las simulaición informática 

de fenómenos mecánicos en su aprendizaje y su influencia en la corrección de preconceptos. Tesis Doctoral, Madrid. 
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Anexo 5 

Las Leyes de Newton 

Primera ley  

3Los primeros razonamientos, antes del siglo XVIII llevaron a los científicos a creer que 

el estado natural de la materia era el reposo, es decir, la materia simplemente no cambiaba su 

posición y por tanto para un observador en ese instante y situado en este sistema coordenado su 

velocidad era cero. Sin embargo, Galileo planteó que “cualquier velocidad, una vez aplicada a un 

cuerpo en movimiento, se mantendrá estrictamente siempre que las causas externas de retardo se 

eliminen”.  

 A partir de estas nuevas ideas Newton propuso: Serway “Un objeto en reposo permanece 

en reposo y un objeto en movimiento continuará en movimiento con una velocidad constante (en 

línea recta) a menos que experimente una fuerza externa neta” (pág. 110).  

 

 

   

 

 

                       Figura 1. Tomada de Serway, A. R., & Faughn, S. J. (2001). 

 

Segunda ley  

 La segunda ley de Newton responde la pregunta de lo que le sucede a un objeto que tiene 

una fuerza resultante diferente de cero actuando sobre él. Imagine un niño tratando de empujar una 

silla de madera sobre un piso liso. Cuando el niño ejerce alguna fuerza horizontal 𝐅⃗, la silla se 

mueve con cierta aceleración 𝐚⃗⃗. Si se aplica una fuerza dos veces mayor, la aceleración se duplica. 

Del mismo modo si la fuerza aplicada se reduce a la mitad, la aceleración se reduce a la mitad.  

 

                                                      
3 Información tomada de Serway, A. R., & Faughn, S. J. (2001) y adaptada por Sandra Martínez. 
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A partir de estas observaciones se enuncia la segunda ley de Newton Serway, “la 

aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que actúa sobre él e 

inversamente proporcional a su masa” (pág. 112). De este modo, es posible relacionar la fuerza y 

la masa con el siguiente enunciado matemático:  

 

∑ 𝑭⃗⃗⃗ = 𝒎 ∙ 𝒂⃗⃗⃗  [𝑵] 

 

Tercera ley 

 

Tomando la definición dada por Serway “La tercera ley de Newton establece que, si dos 

cuerpos interactúan, la fuerza ejercida sobre el cuerpo 1 por el cuerpo 2 es igual y opuesta a la 

fuerza ejercida sobre el cuerpo 2 por el cuerpo 1” (pág. 115). La relación matemática que 

representa estas fuerzas par acción-reacción es: 

 

𝑭𝟏𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = −𝑭𝟐𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗          

 

Esta ley establece que las fuerzas ocurren siempre en pares y por tanto no puede existir 

una fuerza aislada individual. La fuerza ejercida por el cuerpo 1 sobre el 2 se denomina fuerza de 

acción, en tanto que la fuerza ejercida por el cuerpo 2 sobre 1 es la fuerza de reacción. Tal y 

como se observa en la Figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Tomada de www.moco-comics.com y adaptada por Sandra Martínez. 

Cada uno ejerce una fuerza de igual magnitud, pero en direcciones opuestas. 

http://www.moco-comics.com/
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Tal y como se observa en la figura anterior la fuerza de acción es igual en magnitud a la 

fuerza de reacción y opuesta en dirección. En todos los casos, las fuerzas de acción o de reacción 

sobre los objetos actúan en cuerpos diferentes. Por ejemplo, en la Figura 3 un niño que está 

sobre los hombros de su padre, la fuerzas que actúan sobre el niño son la fuerza normal, 𝑵, y la 

fuerza de gravedad, 𝑾.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Tomada de http://www.supernins.com/papa-y-los-ninos-dando-un-paseo-dibujos-para-colorear-de-ninos.html y 

adaptada por Sandra Martínez. Diagrama de fuerzas que actúan cuando un niño que está sobre los hombros de su padre. 

 
Sin embargo, cabe señalar que las dos fuerzas par acción-reacción siempre actúan sobre dos 

objetos diferentes. Es decir, la fuerza de acción hacia arriba, 𝑵, ejercida por el padre evita que el 

niño se resbale. La reacción a 𝑵 es la fuerza ejercida por el niño sobre su padre, 𝑵′. Así mismo, 

el peso de un objeto, 𝑾, se define como la fuerza de acción que la Tierra ejerce sobre el niño y, 

por tanto, la fuerza de reacción que el niño ejerce sobre la Tierra es 𝑾′. De donde resulta que 

 

𝑵 = 𝑵′         𝑦         𝑾 = 𝑾′ 

 

 4Las fuerzas 𝑵 y 𝑵′ tienen la misma magnitud, que es la misma que 𝑾, esto como 

consecuencia que el niño sobre su padre está en equilibrio y no corre peligro de caer. 

                                                      
4 Información tomada de Serway, A. R., & Faughn, S. J. (2001) y adaptada por Sandra Martínez 
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Anexo 6 

 

Objetivo 

 

Identificar las leyes de Newton y sus aplicaciones en problemas cotidianos. 

 

 

Pregunta problematizadora 

 

¿Cuál o cuáles son las fuerzas que interfieren en el lanzamiento o caída de los objetos? 

 

Actividad 1. Observa el video de la BBC y compare sus ideas previas con los conceptos de 

gravedad, fuerzas de rozamiento y caída de los cuerpos. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

Actividad 2. Conceptualización Leyes de Newton 

 

1. Lee atentamente la definición y ejemplos de las leyes de Newton y responde el test. 

 

2. Compare sus ideas previas con los nuevos conceptos encontrados en la página  
http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver 
 
 
 

Figura 1. Imágenes tomadas del video https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=18s. La figura de la izquierda representa la caída de 

cuerpos con la acción de fuerzas de fricción. La figura de la derecha representa la caída de cuerpos en el vacío. 

 

 

 
 

 

http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=18s


 

 

116 

 

 
COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 2. LABORATORIO: LAS LEYES DE NEWTON 
  

Maestría en educación 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

117 

 

 
COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 2. LABORATORIO: LAS LEYES DE NEWTON 
  

Maestría en educación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

118 

 

 
COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 2. LABORATORIO: LAS LEYES DE NEWTON 
  

Maestría en educación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad 3. Conceptualización fuerzas de rozamiento 
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Actividad 3. Conceptualización fuerzas de rozamiento 

1. Observa las siguientes simulaciones y responde el test. 

2. Compare sus ideas previas con los nuevos conceptos aprendidos en la página.   

http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver
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Anexo 7 

Objetivos 

• Relacionar los conceptos de las leyes de Newton y su aplicación en el uso de poleas y 

polipastos. 

• Emplear el concepto de equilibrio de rotación en la determinación de equilibrio de una 

barra. 

 

Preguntas problematizadoras 

 

1. ¿Cuál es la relación que existe entre el uso de poleas y las leyes de Newton? 

2. ¿Porqué las manillas de las puertas están ubicadas en el extremo? 

 

Actividad 1. Conceptualización de poleas y polipastos y aplicación de la condición de 

equilibrio de translación. 

Poleas 

 

5Una polea, es una máquina simple que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de una 

rueda, generalmente maciza y acanalada en su borde, que, con el curso de una cuerda o cable que 

se hace pasar por el canal ("garganta"), se usa como elemento de transmisión para cambiar la 

dirección del movimiento en máquinas y mecanismos. Además, formando conjuntos —aparejos 

o polipastos— sirve para reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso. 

Según definición de Hatón de la Goupillière, la polea es el punto de apoyo de una cuerda que 

moviéndose se arrolla sobre ella sin dar una vuelta completa actuando en uno de sus extremos la 

resistencia y en otro la potencia. 

 

Clases de poleas 

Polea simple fija: La manera más sencilla de utilizar una polea es colgar un peso en un 

extremo de la cuerda, y tirar del otro extremo para levantar el peso. Una polea simple fija no 

                                                      
5 Información tomada de http://lluvyis.blogspot.com.co/2012/04/las-poleas-y-sus-clases.html 
 

http://lluvyis.blogspot.com.co/2012/04/las-poleas-y-sus-clases.html
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produce una ventaja mecánica: la fuerza que debe aplicarse es la misma que se habría requerido 

para levantar el objeto sin la polea. La polea, sin embargo, permite aplicar la fuerza en una 

dirección más conveniente. 

 

Polea móvil. Una forma alternativa de utilizar la polea es fijarla a la carga un extremo de 

la cuerda al soporte, y tirar del otro extremo para levantar a la polea y la carga. 

La polea simple móvil produce una ventaja mecánica: la fuerza necesaria para levantar la carga 

es justamente la mitad de la fuerza que habría sido requerida para levantar la carga sin la polea. 

Por el contrario, la longitud de la cuerda de la que debe tirarse es el doble de la distancia que se 

desea hacer subir a la carga. 

 

Polea compuesta. Existen sistemas con múltiples de poleas que pretenden obtener una 

gran ventaja mecánica, es decir, elevar grandes pesos con un bajo esfuerzo. Estos sistemas de 

poleas son diversos, aunque tienen algo en común, en cualquier caso, se agrupan en grupos de 

poleas fijas y móviles: destacan los polipastos. 

 

Polipastos o aparejos. El polipasto, es la configuración más común de polea compuesta. 

En un polipasto, las poleas se distribuyen en dos grupos, uno fijo y uno móvil. En cada grupo se 

instala un número arbitrario de poleas. La carga se une al grupo móvil. 

 

Equilibrio de traslación 

 

 Un cuerpo rígido está en equilibrio de traslación cuando la suma de las fuerzas que actúan 

sobre él es nula (o fuerza neta igual cero). Se determina por la relación:  

 

∑ 𝑭⃗⃗⃗ = 𝟎 [𝑵] 

 La unidad de medida de la fuerza es el Newton que equivalen 1 𝐾𝑔 ∙
𝑚

𝑠2
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Actividad 2. Determinación de fuerza en poleas y polipastos. 

 

1. Observar las simulaciones encontradas en la página 

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material022/index.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Partiendo de la implementación de las simulaciones determine las condiciones de 

equilibrio estático y la expresión algebraica para determinar la fuerza necesaria para 

levantar el cuerpo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material022/index.html
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Actividad 3. Conceptualización de torque o momento de torsión y equilibrio de rotación. 

 

Torque o momento de torsión 

 

El torque mecánico () es un concepto físico sencillo con el que nos encontraremos 

frecuentemente en la vida diaria. Por ejemplo, al abrir la puerta, usar pinzas, cortar con una tijera 

o usar un alicate, al mover los pedales de una bicicleta, cuando jugamos en un balancín, y en 
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cualquier movimiento de brazos, ya que nuestro propio sistema locomotor hace uso de variadas 

aplicaciones de torque. 

 El concepto de torque se compone de tres magnitudes que se muestran en la figura 5: la 

fuerza aplicada 𝐹⃗, el radio vector 𝑟y el ángulo entre estos vectores ∅.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Tomada de Santillana pág. 45. La fuerza aplica un torque sobre la llave inglesa y provoca la rotación que permite 
soltar la tuerca. 

 

Cuando se ejerce una fuerza sobre un cuerpo rígido que puede girar alrededor de un cierto 

eje gracias al pivote o punto de rotación, siempre que la línea de acción de la fuerza no pase por 

el pivote, entonces e cuerpo tiende a girar alrededor de ese eje. El torque es una medida de la 

capacidad de una fuerza para provocar esta rotación y se puede determinar por la siguiente 

relación:  

𝝉 = 𝒓 ∙ 𝑭 ∙ 𝒔𝒆𝒏 ∅  [𝑵. 𝒎] 

 

La unidad de medida del torque son Newton*metro. 

 

Si la fuerza y el radio vector son perpendiculares entre sí (∅= 90°), entonces se aplica un 

torque máximo. Este es el caso cuando se abre una puerta aplicando una fuerza perpendicular al 

plano de la puerta. De acuerdo con la relación anterior entre más lejos o mayor sea el radio 

vector en el que se aplique la fuerza menor será el esfuerzo necesario para producir el giro. Por 

eso, en general, las manillas de las puertas se colocan en el lado opuesto a las bisagras6.  

                                                      
6 Información tomada de Física 3 año, 2009, pág. 45 



 

 

125 

 

 
COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 3. LABORATORIO: APLICACIÓN DE EQULIBRIO DE 
TRANSLACIÓN Y ROTACIÓN. 

 

 
Maestría en educación 

 

Equilibrio rotacional 

 La segunda condición de equilibrio o equilibrio rotacional de un cuerpo rígido se obtiene 

por la aplicación de dos o más torques, de modo que el torque resultante sea cero y está 

determinada por la siguiente relación:  

∑ 𝝉 = 𝟎 [ 𝑵 ∙ 𝒎]   

La convención de signos según la dirección de aplicación de las fuerzas tal y como se observan 

en la figura 6 son: 

 

 

 

 

 

  Figura 6. Tomada de http://www.educaplus.org/game/condicion-de-equilibrio-en-el-balancin y adaptada por Sandra Martínez.   

 
1. Si la fuerza se aplica en sentido horario, es decir, a favor de las manecillas del reloj el 

torque es negativo (fuerza 𝐹1). 

2. Si la fuerza se aplica en sentido antihorario, es decir, en contra de las manecillas del reloj  

el torque es positivo (fuerza 𝐹2). 

Por tanto, aplicando las relaciones de torques y equilibrio de rotación se obtiene: 

 

∑ 𝜏 = 0  

𝜏2 − 𝜏1 = 0 

𝐹2 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 90 − 𝐹1 ∙ 𝑟1 ∙ 𝑠𝑒𝑛 90 = 0 

𝐹2 ∙ 𝑟2 = 𝐹1 ∙ 𝑟1 

 

Demostrando que las fuerzas que actúan sobre un balancín deben tener la misma magnitud 

(valor), y en direcciones opuestas para no girar y se mantenga en equilibrio de traslación

http://www.educaplus.org/game/condicion-de-equilibrio-en-el-balancin
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COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 4. EJERCICIOS DE ROTACIÓN DE SÓLIDOS 
 

Maestría en educación 

 

Anexo 8 

Objetivo 

• Relacionar los conceptos de equilibrio de rotación y traslación en acciones realizadas en 

la cotidianidad. 

 

7Soluciono Problemas 

1. ¿Qué torque realiza una fuerza de 35 N aplicada a una barra a 20 cm de apoyo? 

2. Un mecánico aplica a una llave de tuercas de 24 cm de longitud, una fuerza de 20 N para 

soltar una tuerca de una llanta. 

 

a. ¿Qué torque realiza la fuerza? 

b. Si hubiera una extensión de 10 cm para la llave, ¿qué fuerza debería aplicar para soltar la 

tuerca? 

 

3. ¿Qué valor debe tener la fuerza F1 para que el sistema esté en equilibrio? 

 

 

 

 

4. Dos hermanos están jugando en un balancín. ¿Dónde se debe sentar el niño para que la tabla de 

6 m de longitud esté equilibrada? Se sabe que el niño que esa de pie tiene una masa de 40 Kg y su 

hermano que esta sobre el balancín tiene una masa de 20 Kg. 

 

 

 

 

 

                                                      
7 Ejercicios tomados de Santillana, Física I, pág. 174. 
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COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 4. EJERCICIOS DE ROTACIÓN DE SÓLIDOS 
 

Maestría en educación 

 

 

5. Determine el torque resultante sobre la varilla que muestra la figura, con respecto al punto O.  

 

 

 

 

 

6. Determine el peso que debe tener la persona sentada en el extremo derecho del balancín, para 

que el sistema pueda estar en equilibrio. Además, la persona sentada en el extremo izquierdo pesa 

540 N. Si se sabe que la distancia de AO= 1,2 m y OB= 1,8 m. 

 

 

 

 

 

7. 8En el mango de estas tijeras aplicamos una fuerza de 50 N.   

a.   ¿Qué fuerza resultará en las puntas?    

b.   ¿Qué tipo de palanca es?  

 

 

 

 

8.  La carretilla está cargada con 50 kg de arena.  

a.   ¿Qué fuerza habrá que realizar para levantarla?  

b.   ¿Qué tipo de palanca es?      

 

 

                                                      
8 Ejercicios tomados de https://aliciadiazcobo.files.wordpress.com/2014/02/ejercicios-de-mecanismos-3c2ba-eso.pdf página 4. 

 

https://aliciadiazcobo.files.wordpress.com/2014/02/ejercicios-de-mecanismos-3c2ba-eso.pdf
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GUÍA DE TRABAJO No. 4. EJERCICIOS DE ROTACIÓN DE SÓLIDOS 
 

Maestría en educación 

 

 

9. El pez que estira de esta caña hace una fuerza de 30 N.  

a.   ¿Qué fuerza será necesario aplicar para extraerlo del agua?  

b.   ¿Qué tipo de palanca es?    

 

 

 

 

 

 

 

10. Calcula la fuerza que hay que ejercer para poder levantar un mismo objeto de 100 Kg de masa 

en cada una de las siguientes máquinas. 

 

A.                                               B.                                                   C. 
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COLEGIO JUAN CRISTÓBAL MARTÍNEZ 

GUÍA DE TRABAJO No. 5. LABORATORIO APLICACIÓN DE EQULIBRIO DE 
TRANSLACIÓN Y ROTACIÓN.  

Maestría en educación 

 

Anexo 9 

Objetivo 

• Identificar las Leyes de Newton y sus aplicaciones en problemas cotidianos. 

• Describir el   comportamiento   de   las   fuerzas bajo la acción de las fuerzas de gravedad 

y la resistencia del aire. 

• Establecer las condiciones necesarias para que un sistema se encuentre en equilibrio.  

 

Equipos y materiales 

- Soporte de Balso 

- Cuerda 

- Clips o agarraderas 

- Pesas (2 de 9 gramos y 1 de 18 gramos) 

 

Procedimiento 

 

Parte A. Influencia de la resistencia del aire y la fuerza de gravedad en la caída libre y 

lanzamiento de proyectiles. 

 

a. Deje caer desde una misma altura y al mismo tiempo una servilleta y un borrador.  

b. Deje caer desde una misma altura y al mismo tiempo un borrador y un lapicero. 

c. Responda las siguientes preguntas: 

- ¿Cuál objeto cae primero la servilleta o el borrador? ¿Por qué crees que pasa esto? 

- ¿Cuál objeto cae primero el borrador o el lapicero? ¿Por qué crees que pasa esto? 

 

Parte B. Estudio de las leyes de Newton y sus aplicaciones en la cotidianidad. 

a. Ubique un libro o cuaderno sobre una mesa. ¿Cuál o cuáles son las fuerzas que actúan 

sobre el libro y por qué? 
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GUÍA DE TRABAJO No. 5. LABORATORIO APLICACIÓN DE EQULIBRIO DE 
TRANSLACIÓN Y ROTACIÓN.  

Maestría en educación 

 

b. Tome una bola de plastilina, después haga que ruede sobre una mesa o una superficie 

lisa. Tome el tiempo y distancia antes que la bola se quede quieta.  

c. Tome una bola de plastilina más grande y repita el procedimiento anterior. 

d. Responda las siguientes preguntas: 

- ¿En cuál de los dos casos (b o c) la bola recorrió más distancia? 

-  ¿En cuál de los dos casos (b o c) la bola recorrió se demoró más tiempo en 

detenerse? 

- ¿En qué caso la bola adquirió más aceleración y por qué? 

 

Parte C. Condiciones de equilibrio estático. 

 

a. Ubique el punto de apoyo en el centro de masa del balso. 

b. A cada uno de los lados del balso ubique una pesa de 9 gramos a cierta distancia del 

punto de apoyo para que el sistema se encuentre en equilibrio (Ver figura 1). Escriba las 

distancias encontradas en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Complete la Tabla. Cambie el punto de apoyo y registre las distancias necesarias para que 

el sistema al final este en equilibrio. 

d. Ubique una tercera pesa de 18 gramos a uno de los lados del balso y determine la 

distancia a la que deben ponerse dos pesas de 9 gramos para que el sistema este 

nuevamente en equilibrio. Tome como punto de apoyo en centro de masa del balso. 

e. Responda la siguiente pregunta:  

O 

𝐹𝐴 𝐹𝐵 

A B 
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GUÍA DE TRABAJO No. 5. LABORATORIO APLICACIÓN DE EQULIBRIO DE 
TRANSLACIÓN Y ROTACIÓN.  
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• ¿Cuál o cuáles son las fuerzas que interfieren en la pesa cuando cuelga del balso? 

• Realice un dibujo donde represente las fuerzas que actúan en el momento. 

 

PUNTO DE APOYO DISTANCIA AO DISTANCIA OB 

Centro de Masa=    

8 cm   

7 cm   

15 cm   

Tabla 1 
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Apéndice A 

 
Conocimientos que evalúa el FCI por opción de pregunta 

 

 

Número de 

pregunta y 

Opción 

Conocimiento que evalúa el FCI. 

1C Desconocimiento de la naturaleza vectorial de la velocidad. 

1B La última fuerza en actuar es la que determina el movimiento. 

1E Cinemática: Adición de vectores y velocidades. 

Segunda Ley: Fuerza impulsiva. 

2A Los obstáculos no ejercen fuerza. 

La presión del aire contribuye a la acción de la gravedad. 

2B Los obstáculos no ejercen fuerza. 

Inercia por defecto de un golpe. 

2E La gravedad es una característica de los cuerpos. 

2D Principio de superposición: Cancelación de fuerzas. 

Fuerzas entres sólidos en contacto: Reposo. 

Fuerzas gravitatorias: Fuerza de gravedad. 

3B Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 

3D Las propias masas de los cuerpos hacen que estos se paren. 

Los cuerpos más activos ejercen mayor fuerza. 

3E Tercera ley: Fuerzas impulsivas. 

4A Los obstáculos no ejercen fuerza. 

4 B Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 

4C La presión del aire contribuye a la acción de la gravedad. 

5A Tercera ley: Fuerzas continuas. 

5B La propia masa de los cuerpos hace que estos se paren. 

5C Los cuerpos más activos ejercen mayor fuerza. 

5D Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 

5E  Los obstáculos no ejercen fuerza. 

6A Tercera ley: Fuerzas continuas. 

6C Los cuerpos más activos ejercen mayor fuerza. 

6D Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 

6E Los obstáculos no ejercen fuerza. 

7A Inercia por defecto de un golpe. 

7B Primera ley: Fuerzas continuas. 

Principio de superposición: Cancelación de fuerzas. 

Clases de fuerzas: Gravitación. 

Aceleración independiente del peso. 

7D Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 
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7E La presión del aire contribuye a la acción de la gravedad. 

8A La mayor fuerza es la que determina el movimiento. 

8B Principio de superposición: Suma de vectores. 

8C El movimiento viene determinado por una combinación de fuerzas 

que actúan. 

8D El movimiento viene determinado por una combinación de fuerzas 

que actúan. 

9A Inercia por defecto de un golpe. 

9B  Solo los cuerpos activos ejercen fuerza. 

9D Clases de fuerzas: contacto de fluidos. 

Resistencia del aire. 

10A La velocidad es proporcional a la fuerza aplicada. 

10B Los cuerpos más activos ejercen mayor fuerza. 

10C Primera ley: Cancelación de fuerzas. 

Superposición de fuerzas: Cancelación de fuerzas. 

10D Los cuerpos más activos ejercen mayor fuerza. 

11A Para que haya movimiento tiene que haber fuerzas actuando. 

A mayor masa mayor fuerza ejercida. 

11B Disipación de la inercia. 

11C Clases de fuerzas: Fricción y oposición al movimiento. 

11D Inercia por defecto de un golpe. 
Nota:  Adaptado por Sandra Martínez. Tomada de Covián (2010).  
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Apéndice B 

 
Resultados Pre-test Grupo 1 

 

 Las siguientes tablas y gráficas muestran los resultados del Pre-test aplicado al grupo 

control, cada una de las tablas está dividida en cada una de las opciones de la pregunta de 

selección múltiple A, B, C, D, E y una última opción No Responde, detectada al analizar la 

prueba. 

 

Tabla 1. Pregunta 1 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 15 40.54 

B 10 27.03 

C 0 0.00 

D 4 10.81 

E 7 18.92 

NO RESPONDE 1 2.70 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 1. 
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Tabla 2. Pregunta 2 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 6 40.54 

B 6 27.03 

C 16 0.00 

D 7 10.81 

E 1 18.92 

NO RESPONDE 1 2.70 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Pregunta 3 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

0 0.00 

B 

 

17 45.95 

C 

 

3 8.11 

D 

 

15 40.54 

E 

 

2 5.41 

NO RESPONDE 

 

0 0.00 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 3. 

 Figura 3. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 3. 

Figura 2. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 2. Grupo 1 
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Tabla 4. Pregunta 4 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

5 13.51 

B 

 

5 13.51 

C 

 

1 2.70 

D 

 

2 5.41 

E 

 

24 64.86 

NO RESPONDE 

 

0 0.00 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 4. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Pregunta 5 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

0 0.00 

B 

 

10 27.03 

C 

 

12 32.43 

D 

 

13 35.14 

E 

 

2 5.41 

NO RESPONDE 

 

0 0.00 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 5. 

 
Figura 5. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 5. 

Figura 4. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 4. 
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Tabla 6. Pregunta 6 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

6 16.22 

B 

 

9 24.32 

C 

 

13 35.14 

D 

 

7 18.92 

E 

 

1 2.70 

NO RESPONDE 

 

1 2.70 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 6.  
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Pregunta 7 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

18 48.65 

B 

 

4 10.81 

C 

 

3 8.11 

D 

 

3 8.11 

E 

 

9 24.32 

NO RESPONDE 

 

0 0.00 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 7. 

 

 

Figura 6. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 6. 

Figura 7. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 7. 
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Tabla 8. Pregunta 8 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

3 8.11 

B 

 

12 32.43 

C 

 

20 54.05 

D 

 

1 2.70 

E 

 

0 0.00 

NO RESPONDE 

 

1 2.70 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Pregunta 9 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

1 2.70 

B 

 

12 32.43 

C 

 

18 48.65 

D 

 

3 8.11 

E 

 

3 8.11 

NO RESPONDE 

 

0 0 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 9. 

Figura 8. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 8. 

Figura 9. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 9. 
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Tabla 10. Pregunta 10 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

1 2.70 

B 

 

12 32.43 

C 

 

3 8.11 

D 

 

10 27.03 

E 

 

11 29.73 

NO RESPONDE 

 

0 0 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11. Pregunta 11 

 

Etiqueta de Valor Frecuencia Porcentaje 

A 

 

14 37.84 

B 

 

11 29.73 

C 

 

11 29.73 

D 

 

1 2.70 

E 

 

0 0.00 

NO RESPONDE 

 

0 0 

 

Total 

 

37 

 

100 
Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 11. 

Figura 10. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 10. 

Figura 11. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 11. 
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Apéndice C 

 

Resultados Pre-test Grupo 2 

 

 Las siguientes tablas y gráficas muestran los resultados del Pre-test aplicado al grupo 

experimental, cada una de las tablas está dividida en cada una de las opciones de la pregunta de 

selección múltiple A, B, C, D, E y una última opción No Responde, detectada al analizar la 

prueba. 

 

Tabla 12. Pregunta 1 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 23 65.71 

B 4 11.43 

C 0 0.00 

D 0 0.00 

E 6 17.14 

NO RESPONDE 2 5.41 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 1. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 1. 
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Tabla 13. Pregunta 2 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0.00 

B 16 45.71 

C 13 37.14 

D 0 0.00 

E 5 14.29 

NO RESPONDE 1 2.86 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 2. 

 

 

 

Tabla 14. Pregunta 3 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0.00 

B 5 14.29 

C 0 0.00 

D 30 85.71 

E 0 0.00 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 3. 

 

Figura 13. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 2. 

Figura 14. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 3. 
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Tabla 15. Pregunta 4 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 12 34.29 

B 21 60.00 

C 0 0.00 

D 0 0.00 

E 2 5.71 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 4. 

 

 

Tabla 16. Pregunta 5 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0.00 

B 29 82.86 

C 2 2.41 

D 4 11.43 

E 0 0.00 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 5. 

Figura 15. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 4. 

Figura 16. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 5. 
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Tabla 17. Pregunta 6 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0.00 

B 2 5.71 

C 32 91.43 

D 1 2.86 

E 0 0.00 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 6. 

 

 

 

 

Tabla 18. Pregunta 7 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 23 65.71 

B 4 11.43 

C 1 2.86 

D 1 2.86 

E 6 17.14 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 7 

Figura 17. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 6. 

Figura 18. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 7. 
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Tabla 19. Pregunta 8 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 6 17.14 

B 20 57.14 

C 9 25.71 

D 0 0.00 

E 0 0.00 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 8. 

 

 

 

Tabla 20. Pregunta 9 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 5 14.29 

B 5 14.29 

C 23 65.71 

D 1 2.86 

E 1 2.86 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 9. 

 Figura 19. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 8. 

Figura 20. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 9. 
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Tabla 21. Pregunta 10 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0.00 

B 3 8.57 

C 2 5.71 

D 28 80.00 

E 1 2.86 

NO RESPONDE 1 2.86 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 10. 

 

 

 

 

Tabla 22. Pregunta 11 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 15 42.86 

B 2 5.71 

C 17 48.57 

D 1 2.86 

E 0 0.00 

NO RESPONDE 0 0.00 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 11. 

 Figura 21. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 10. 

Figura 22. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 11. 
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Apéndice D 

Resultados Pos-test Grupo 1 

 

  Las siguientes tablas y gráficas muestran los resultados de la prueba Pos-test aplicada al 

grupo control, cada una de las tablas está dividida en cada una de las opciones de la pregunta de 

selección múltiple A, B, C, D, E. 

 

 

Tabla 23. Pregunta 1 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 11 29.73 

B 7 18.92 

C 0 0.00 

D 9 24.32 

E 10 27.03 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 1. 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 1. 
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Tabla 24. Pregunta 2 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 1 2.70 

B 2 5.41 

C 21 56.76 

D 8 21.62 

E 5 13.51 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 2. 

 

 

 
 
Tabla 25. Pregunta 3 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 13 35.14 

C 0 0 

D 15 40.54 

E 9 24.32 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 3. 
 

Figura 24. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 2. 

Figura 25. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 3. 
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Tabla 26. Pregunta 4 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 2 5.41 

B 22 59.46 

C 3 8.11 

D 2 5.41 

E 8 21.62 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 4. 
 
 
 
 
 
Tabla 26. Pregunta 5 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 7 18.92 

B 11 29.73 

C 7 18.92 

D 12 32.43 

E 0 0 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 5. 
 
 
 

Figura 26. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 4 

Figura 27. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 5 
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Tabla 28. Pregunta 6 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 5 13.51 

B 9 24.32 

C 15 40.54 

D 7 18.92 

E 1 2.70 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 6. 

 

 
 
 
 
 

Tabla 29. Pregunta 7 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 21 56.76 

B 6 16.22 

C 0 0 

D 1 2.70 

E 9 24.32 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 7. 

 
 

Figura 28. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 6 

 

Figura 29. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 7. 
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Tabla 30. Pregunta 8 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 6 16.22 

B 16 43.24 

C 14 37.84 

D 1 2.70 

E 0 0 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 8. 

 
 
 
 
 
 
 
Tabla 31. Pregunta 9 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 11 29.73 

C 20 54.05 

D 6 16.22 

E 0 0 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 9. 

 

Figura 30. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 8. 

Figura 31. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 9. 
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Tabla 32. Pregunta 10 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 12 32.43 

C 2 5.41 

D 20 54.05 

E 3 8.11 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 10. 

 

 

 

 
 
 
 
 
Tabla 33. Pregunta 11 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 27 72.97 

B 0 0 

C 2 27.03 

D 0 0 

E 0 0 

Total 37 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 11. 

 
 

Figura 32. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 10. 

Figura 33. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 11. 
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Apéndice E 

 
Resultados Pos-test Grupo 2 

 

  Las siguientes tablas y gráficas muestran los resultados de la prueba Pos-test aplicada al 

grupo experimental, cada una de las tablas está dividida en cada una de las opciones de la 

pregunta de selección múltiple A, B, C, D, E. 

 

 

 

Tabla 34. Pregunta 1 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 11 31.43 

B 9 25.71 

C 0 0 

D 8 22.86 

E 7 20 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 34. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 1. 
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Tabla 35. Pregunta 2 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 9 25.71 

C 20 57.14 

D 6 17.14 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 2. 

 
 
 
 
 
 
 
Tabla 36. Pregunta 3 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 9 25.71 

C 1 2.86 

D 13 37.14 

E 12 34.29 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 3. 

 

Figura 35. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 2. 

Figura 36. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 3. 
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Tabla 37. Pregunta 4 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 6 17.14 

B 28 80 

C 0 0 

D 0 0 

E 1 2.86 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 4. 

 
 
 
 
 
 
Tabla 38. Pregunta 5 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 1 2.86 

B 26 74.29 

C 4 11.43 

D 4 11.43 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 5. 

Figura 37. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 4. 

Figura 38. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 5. 
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Tabla 39. Pregunta 6 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 16 45.71 

B 1 2.86 

C 15 42.86 

D 3 8.57 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 6. 

 

 
 
 
 
 
 

Tabla 40. Pregunta 7 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 23 65.71 

B 9 25.71 

C 1 2.86 

D 0 0 

E 2 5.71 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 7. 

Figura 39. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 6. 

Figura 40. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 7. 
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Tabla 41. Pregunta 8 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 7 20 

B 20 57.14 

C 8 22.86 

D 0 0 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 42. Pregunta 9 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 7 20 

C 26 74.29 

D 1 2.86 

E 1 2.86 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 9. 

Figura 41. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 8. 

Figura 42. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 9. 
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Tabla 43. Pregunta 10 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 0 0 

B 5 14.29 

C 1 2.86 

D 29 82.86 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 44. Pregunta 11 

Etiqueta de Valor  Frecuencia Porcentaje 

A 15 42.86 

B 1 2.70 

C 19 54.29 

D 0 0 

E 0 0 

Total 35 100 

Nota: Frecuencias y porcentajes por cada opción para la pregunta 10. 

Figura 43. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 10. 

Figura 44. Porcentaje de opción de respuesta para la pregunta 11. 



 
 

 

158 

Currículum Vitae 

Datos personales 

Nombre: Sandra Milena Martínez Sicachá   Lugar de Nacimiento: Bogotá D.C. 

Email: smartinez303@unab.edu.co 

 

Información académica: 

Universitarios: Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga.  Física  

Posgrado: Universidad Autónoma de Bucaramanga.  Bucaramanga. Maestría en educación. 

Último semestre.      

    

Experiencia en Investigación 

 

Grupos de Investigación: Auxiliar e integrante del grupo de investigación en Relatividad y 

Gravitación GIRG de la Universidad Industrial de Santander.  

 

Participación en Simposios y Congresos  

 

• Ponencia del trabajo titulado Estudio de Órbitas en campos gravitacionales axialmente 

simétricos en el encuentro científico, realizado en la Universidad Industrial de Santander. 

Bucaramanga, del 28 al 29 de noviembre del 2014. 

• Poster titulado Estudio de Órbitas Tridimensionales para la Familia del Potencial de 

Miyamoto y Nagai en el Simposio Andino de Astrofísica relativista, realizado en la 

universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, del 10 al 12 junio del año 2015. 

• Poster titulado Study’’’`p of Three–Dimensional Orbits in the Miyamoto-Nagai Family of 

Axially Symmetric Gravitational Fields en la XV Reunión Regional Latinoamericana de 

la Unión Astronómica Internacional. Cartagena de Indias, del 3 al 7 de octubre de 2016. 

• Investigadora en el proyecto 8840 de COLCIENCIAS titulado Construcción de Modelos 

Newtonianos y Relativistas de Sistemas. Diciembre de 2016. 

 

 

 



 
 

 

159 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

160 

 

Girón, 6 de febrero de 2017 
 
 
Padre de familia 
Presente 
 
 
Estimado Padre de familia: 
 
Dentro de la formación de pregrado de los futuros Magísteres en educación de la Universidad 
Autónoma de Bucaramanga, se considera muy importante la realización de actividades de 
investigación. 
 
En este marco, yo Sandra Milena Martínez solicito atentamente autorización para que su 
hijo(a)________________________________________________ del grado ____ participe en el 
proyecto titulado Resolución de situaciones problema de la mecánica newtoniana con prácticas 
de laboratorio presenciales y virtuales apoyados en herramientas tecnológicas. El motivo de la 
realización del proyecto no es más que potenciar el aprendizaje de conceptos y la resolución de 
problemas de física. 
 
Durante la aplicación del proyecto no se realizarán toma de fotos y videos, solo se tomarán las 
evidencias de las diferentes actividades realizadas por escrito y algunos ejercicios de laboratorios 
virtuales. Adicionalmente, cabe señalar que los resultados obtenidos durante el proyecto no 
afectaran las calificaciones finales del curso. 
 
Agradezco la atención prestada. 
 
 
 
 
Nombre del acudiente: ___________________________________________ 
 
 
 
Firma y Número de Cédula: _______________________________________ 
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