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Pregunta de investigacion

¢ Es posible mediante la experimentacion y la resolucion de
problemas fortalecer la comprension y a su vez obtener
un aprendizaje significativo de la mecanica Newtoniana?



Objetivo General

Disefiar una estrategia para el fortalecimiento de procesos de pensamiento
cientifico, para la resolucion de situaciones problema en la ensefianza de la
mecanica Newtoniana para estudiantes de grado undécimo, mediante
practicas de laboratorio presenciales y virtuales.

Objetivos especificos

* |dentificar las dificultades para resolver problemas relacionados con
la mecanica Newtoniana mediante un pre-test.

* Plantear situaciones problema en acciones de la cotidianidad, que
permita la construccion de un aprendizaje significativo de la fisica,
de acuerdo a las dificultades encontradas en el test.

e Utilizar la experimentacion vy la resolucion de problemas, apoyados
en herramientas tecnoldgicas, para aplicar las situaciones problema
anteriormente planteadas.

* Analizar el desempefo en los tépicos identificados como temas de
mayor dificultad mediante un pos-test.



Justificacion
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Resolucion de
Problemas

Marco Pedagogico

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Laboratorios

Aprendizaje

L e . Presenciales
Significativo Y

Virtuales

e Rosado & Herreros,
2005 y Hodson,
2005

* Moge-Najer3, Rivas,
& Méndez-Estrada,
1999

e

9]
am) unab

Universidad Auténoma de Bucaramanga
de puertas abiertas
VIGILADA MINEDUCACION

O




con,

Marco Conceptual
CUCO y

s LEYES 2E NeWro &
o(;)@f)' ~:%5 Y

Ley de Inercia: Las cosas seguiran haciendo lo que
estaban haciendo, a menos que les des un zape.

Mooy S0 PELUC/B

Si le aplicas una fuerza (jalén o empujén) a un
objeto de masa m, lo aceleras (cambias su
movimiento) en la direccién de la fuerza. Esa aceleracion -
no depende nomas de ti, sino de la masa del objeto.

@ accion=—eacciin

Si aplicas una fuerza a un objeto, éste te aplica a su vez
una fuerza de igual magnitud, en sentido contrario.

© vanele  www.moco-comics.com



Marco Contextual

Institucion educativa

La institucion educativa Colegio
Juan Cristéobal Martinez, fue
fundada desde el ano 1988 vy
funciona en cuatro sedes
domiciliaras, la investigacion se
desarrollara en la sede principal
ubicada en el municipio de Girdn,
Santander. La planta estructural
cuenta con un laboratorio dotado
con un tablero digital, una sala de
informatica con 60 computadores
portatiles donados por la iniciativa
del ministerio de educacidn
computadores para educar.

Seleccion de la muestra

La poblacion participante cuenta
con 72 estudiantes de grado
undécimo. La edad de los
participantes oscila entre los 16 y
17 anos y su estrato socio
econdmico transita entre el nivel
1, 2 y 3. La seleccion de la
muestra se hizo de acuerdo a
(Vallejo, 2013) por conveniencia.
Se establecieron dos grupos de
estudio, el grupo 1 (grupo
control) el grado 11-2 de 37
estudiantes y el grupo 2 (grupo
experimental) grado 11-3 de 35
estudiantes.



Metodologia

La presente investigacion es de tipo cuasi-experimental con un grupo control no
equivalente (Kenny, 1975).

¢ Diseio del material de
Fase 1 [

eGrupoly

grupo 2
Fa S e 2 e Aplicacion del

pre-test.

¢ Implementacion
del material de | -7

oo - ofo)

Universidad Autonc

Jcaramanga
de puertas abiertas
VIGILADA MINEDUCACION




e Grupo 1 Grupo 2

e Estrategias: Clase Magistral, Estrategias: Clase Magistral,
resolucion de situaciones resolucion de situaciones
problema utilizando problema utilizando

Laboratorios presenciales. Laboratorios virtuales.

F 5 e Grupo 1y grupo 2
a S e e Aplicacion del pos-test.

e Analisis y discusion
de resultados del
trabajo del
investigaci
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Instrumentos aplicados

1. Pre-test

- . o2
‘ COLESID VAN CRISTOS AL BAARTINEZ 1
&u

FHE TEST

E & 3 .
= COLEGIC JUAN CRISTOS AL MARTINEZ 101
- FRE-TEST
Anexo 3
FECHA:

Estimado estudiante:
A contiruaciém, se presentan una serie de pregurtss con drica respuestn, con el fin e identificar sus
fortalezas y aspectos de mejorn. Este material serd usado como parte de un proyects de investigacidn que

pretende implementar estrategias de apoyo pane mejorar algunos aspectos conceptuales de la fisica. Con

tranquilidad ¥ con B P Ia gue i camectn, ¥ de requeric algin tipo de

aperacion utilice el respaldo de la koja.
Las preguntas 1 a 11 son de seleccién miltiple con Gnica respucsta.

Use ef texto v el diagrama de akajo para responder la pregurta 2 las preguntas 1y 2.
*[] ingrama representa ura hola de hockey deslizindose con velocidad corstante desce  kasta bz lo large
de ura superficie horizortal sin rozamiente. Cuande k2 bola alcanzs el punto b, recibe un golpe horizental

irstantireo en la direccidn y sentido indicados par el vectar.

a b

T 1]

1

1. A To largo de cué recorridos mostradas abajo se moverd a bola de hockey después de recihir el golpe?

. Lafuerza descendents de la gravedad, Ia fuerza ascendente ejercida por el palo de backey ¥ I
Fuersm horizontal que actia scbre la pelota en la direcciin del movimiento.
d La fiserza descerdents de la gravednd y una ferra ascendente sjercica sobre la pelota por el
pale de hockey.
e Lagravedad o jerce ninguna fiserza sobre la pelot. Esta se cas por b tendencia mtrinseca de
um ohjeto a caerse a su lugar natural.
3. Dos estudiantes "A”™ ¥ "B” de masas respectivas 35 y 77 Kg se stentan en sillas de oficina idénticas
diirdose ks cara ¢l uno al otroe. E] estudiante "A" coloca sus pies sobre las rodillas ée “B7 v empaja hacia
Fuern al estudiante B hactendo gue las dos sillas se muevan. En estn stoacidn:
2. Ningin estudinnte ejerce fuerzz sabre el oiro.

B, El estudiante “A" ejerce una fverza sobre “I™ pero dste Gltimo no la gjerce sobre YA,

. Cada estudiznte ejerce una fuerra sobre el ofro, pero "B
ejerce mis filerza.

d. Cada estudiantz ejerce una fuerm sohre el otro, pero “A”
ejerce ura ferza mayor.

2. Cada estudiante ejerce igual fuerza sobre el otro,

& Un libro descansa sebre ana mesa. ;Cudles) de Lafs) siguients(s) fuermis) esti{n} actuando sobre el
liore?
1. Fuerm descerdente debido a la gravedad.

2. Fuerm ascendente ejercidn por ks mesa.

L] unab
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2. Contextualizacion

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ 114
GUlA DE TRABAJO No. 1. LAS LEYES DE NEWTON

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ 112
GUIA OE TRABAIC No. 1. LAS LEYES DE NEWTON

4 en cducacldn Maestria en educacion

A s Tal y como se observa en la figura anterior la fuerza de accién es igual en magnitud a la
nexo

fuerza de reaccidn y opuesta en direccion. En todos los casos, las fuerzas de accion o de reaccion

Las Leyes de Newton sobre los objetos actian en cuerpos diferentes. Por ejemplo, en la Figura 3 un nifio que esté

Primera ley sobre los hombros de su padre, la fuerzas que actian sobre el nifio son la fuerza normal, N, y la

1 - - . I
Los primeros razonamientos, antes del siglo X'VIII llevaron a los cientificos a creer gue fuerza de gravedad, W.

¢l estado natural de la materia era el reposo, es decir, la materia simplemente no cambiaba su
posicion y por tanto para un observader en ese instante ¥ situado en este sisiema cocrdenado su
velocidad era cero. Sin embargo, Galileo planted que “cualquier velocidad, una vez aplicada a un
Cuerpo en movimiento, se mantendri estrictamente siempre que las caunsas externas de retardo se
eliminen™.

A partir de estas nuevas ideas Newton propuso: Serway “Un objeto en reposo permanece

€N reposo ¥ un objeto en movimiento continuard en movimiento con una velocidad constante (en

linea recta) a menos que experimente una fuerza exierna neta”™ (pag. 110).

BLGD IO " — Figura 3. Tomada de htp://www.supernin: ‘papa-y-los-ninos-dand P dibujos-para-colorear-de-ninos. html y
PLOG, FLOUGS

adaptada por Sandra Martinez. Diagrama de fuerzas que actian cuando un nifio que estd sobre los hombros de su padre.

Figura 1. Tomada de Serway, A. B, & Faughn, 5.1 (2001).

Universidad Auténoma de Bucaramanga
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COLEGIO JUAN CRISTGBAL MARTINEZ 120
GUIA DE TRABAIO No. 3. LABORATORIO: APLICACION DE EQULIBRIO DE
TRANSLACION ¥ ROTACION.

Maestria en educacidn

COLEGID JUAN CRISTOBAL MARTINEZ 125
GUIA DE TRABAIC Mo, 3. LABORATORIO: APLICACION DE EGULIBRIO CE

TRANSLACION ¥ RCTACION,
Maesrria en educaciin

Anexo 7
Objetivos
» Relacionar los conceptos de las leyes de Newton y su aplicacion en el uso de poleas y
polipastos.
»  Emplear el concepto de equilibrio de rotacion en la determinacion de equilibrio de una

barra.

Preguntas problematizadoras

1. ;Cual es la relacion que existe entre el uso de poleas y las leyes de Newton?
2. ;Porqué las manillas de las puertas estdn ubicadas en el extremo?

Actividad 1. Conceptualizacion de poleas y polipastos y aplicacion de la condicion de
equilibrio de translacién.

Poleas

Equilibrio rotacional
La segunda condicién de equilibrio o equilibrio rotacional de un cuerpo rigido se obtiene
por la aplicacidn de dos o mis torques, de modo que el torque resultante sea cero y esta
determinada per la siguiente relacion:
Lt=0[N-m]
La convencién de signos segin la direccion de aplicacion de las foerzas tal y como se observan

en la figura 6 son:

Figura §. Tomada de hitp-www.educaplus.org game/condicion-de-equilibrio-en-el-balancin y adaptada por Sandra Martinez,

1. Silafuerza se aplica en sentido horario, es decir, a favor de las manecillas del reloj el
torque es negativo (fuerza F, ).
2. Sila fuerza se aplica en sentido antihorario, es decir, en contra de las manecillas del reloj

el torque es positivo (fuerza F;).
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3. Resolucion de problemas

- EGI0 JUAK CRISTORAL MARTINEE 126
‘ u'_’ Gu'A b .4, ELERCCI0E DE ROTAC G Y DE $0. D05
oyl Macstriz en silugazan
Anexe B
Objetiva

# Relaciorar los conceptos de equilibrio de rotacidn v traslacién en scciones realizadas en

la cotidianicad.

"Soluciono Problemas
1. ;Qué torgue realiza una feerza de 35 N aplicada a una barra a 20 cm de apoyvo?
2. Un mecinico aplica a una llave de tuercas de 24 cm de longitad, ura fuerza de 20 N para

soltar una tuerca de una llanta.
a. ;Qué torque realiza la fuerza?
1. 51 hubiera una extension de 10 cm para la llave, ;gué fuerza deberia aplicar para soltar la

tuerca’

3. ;Qué valor debe terer la faerza Fl para que el sistema esté en equilibrio®?

Hm b ——— Kom
H h‘ & 18

4. [hos kermanos estin jugardo en ur balancin. ;Dénde se debe sentar el nifio para que la tabla de

6 m de longitud esté equilibrada? Se sabe gue el nito que esa de pie tiene una masa de 40 Kg v su

hermano que esta sobre el balancin tiene una masa de 20 Kg.

que ¢l sisterma pueda estar en equilibrio. Ademas, la persona sentada en el extremo izguierdo pesa

540 N. 8i se sabe que la distancia de AO=12myOB= 1,8 m.

I\

7. *En el mango de estas tijeras aplicamos una fuerza de 50 N.

a. (Qué fuerza resultard en las puntas?

b. ;Qué tipo de palanca es?

%. La carretilla estd cargada con 50 kg de arena.

a. (Qué fuerza habra que realizar para levantarla?
b. ;Qué tipo de palanca es?

Universidad Auténoma de Jcare
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4. Laboratorio presencial

COLEGIS IUAK CRISTORAL MARTINER 139
GUIA DE TAABAIC Mo, & ol EEGUL BRI DE

Ancxe ¥
Objetiva
# Identificar las Leyes de Newtor ¥ sus aplicacionss en problemas cotidianos.
# Describir &l comportamients de las  fuerzas bajo la accidn de las fiserzas de gravedsd

v la resistencia del aire.

# Esmmblecer las condiciones necesarias para gue un sisiema se encuentre en eguilibrio.

Equipos ¥y materinles

- Boporte de Balse

« Cuerda

« Clips o agarraderns

= Pesas (2 de 9 gramos v | de 18 gramos)

Procedimiento

Parie A. Inflaencia de Ia resistencia del sire ¥ la foersa de gravedad en 1o caida libre ¥

larzamierto de proyectiles.

2. Deje caer desde una misma alura ¥ 2]l mismo tiempo una servilleia ¥ un borradoes.
B, Deje caer desde una misma altura ¥ 2l mismo tiempo un borrador y un lapicero.
<. Responda los siguientes preguntas:

- ¢ Cuil ohjeta cae primers la servilleta o el borrador? ;Por gué crees que pass esto?

= ;Cuil ohjeto cae primero el borrador o el lapicern? ; Por qué crees gue pasa esta?

Parie B. Estucio de las beyes de Newton y sus aplicaciones en la cotidianidad.
a. Ubique un libro o cusderno sobre una mesa. §Cudl o cudles son las fuerras que actian

COLEGID JUAK CRISTORAL FAARTIMER 130
GLIA DE TAABAIC Mu. & APLCALIGN DE EGUL SRIO DE
ik

A

Tome una bola de plastiling, después haga que ruede sobre una mesa o ura superficie

lisa. Tome el tiempa y distancia antes que la bola se quede quista.

Tome una bola de plastiling més grande v repita el procedimients anterior.

Responda las siguientes pregustas:

- ;En cail de los dos casos (b o ¢ la bola recorrit méds distancia?

- iEn cuil de las dos casos [k oo ) 1a bola recarrid se demond mis Hempa en
detererse?

- ;En qué caso la bola adquirid mas aceleracion y por qué?

Parte . Condiciones de equilibrio estitica.

Ubique el punts de apoyo en el centro de masa del balsa.

A cada uno de los lados del balso ubigue wna pesa de @ gramos a cierta distancia del
punto de apoyo para que €] sistemna se encuentre en egquilibrio (Ver figara 1). Escriba las
distancias encontrzdas en la Tabla 1.

B Fy
Complete k2 Tabla. Cambie el punio de apoyo y registre las distancias necesarias para que
el sisterna al final este en equilibrio.

Ubique una tercera pesa de 18 gramos a uno de los lados del balso v determine la

distancia a la que deben ponerse dos pesas de 9 gramos para que el sisicma este

unab
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5. Laboratorio virtual

video https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=18s



https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=18s

1° LEY DE NEWTON. Ejercicio 1  Introduccion BET 0 B3

Un avidén debe llevar un paquete a una pequefia isla que no tiene
pista de aterrizaje. La Unica solucion es dejar caer el paquete en
paracaidas. éCuando tiene que soltar el avion el paquete
para que caiga dentro de la finca? ¢Antes de pasar por
encima de la finca? éJusto cuando pasa encima? ¢Después? ¢O
quizas la simulacion no es realista? Nota: durante la caida no se
tiene en cuenta el rozamiento del aire en el sentido horizontal
del movimiento.

Pulsa arriba en la pestafia Simulacién para descubrir cdmo se
mueve el paquete. En la simulacion encontrards botones para
poner en marcha la animacién y un botdn para soltar el
paracaidas cuando estimes oportuno. No hace falta que caiga
justo en la finca, sélo observa el movimiento del paquete, ya que
luego tendras que marcar la respuesta correcta en el apartado
Test.

http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver



http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver

2° LEY DE NEWTON. Ejercicio 1  Introduccién [ B8

El objetivo de este ejercicio es observar como
influye la fuerza en la velocidad de un cuerpo mavil
y en particular comprobar qué frases del apartado
Test son las correctas.

Al pulsar arriba en la pestafia Simulacion encontras
una simulacién en la que podras cambiar la
magnitud y el sentido de |la fuerza que actla sobre
el cuerpo. Estas modificaciones las puedes realizar
tanto con la animacién en marcha como con el
tiempo parado.

Con la ayuda de la simulacion descubre qué frases
del test son las correctas. En todo momento puedes

acceder a cualquiera de los tres apartados pulsando
sobre su pestafia. Retrato de Isaac Newton

(1642 - 1727)

http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver



http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver

m unab
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http://aulaenred.ibercaja.es/contenidos-didacticos/leyes-de-newton/#ver

6. Pos-test

lov

P O8-TEST

COLEG 10 I UAN CRISTORAL MARTINED
mj

Anexo 4

FECHA:

Estimado estudiante:

A continuzcida, se presentzn unz serie de pregentas con dnica respuesta, con el fin de identificar sus fortzlezas ¥
aspecios de mejora. Este material serd usado como parte de un provecio de investigacsin que pretende
implementar estrategias de apovo para mejorer algenos aspectos conceptuales de la fisica. Con tranguilidad y
concentmacién respondz la respuesia goe considere comecta, y de requerir algin tSpo de operaciin otilice el

respalda de 1z hoja.

1. Dvos estedziantes A" ¥ "B" de masas respectivas 95 y 77 Kg se sientzn en sillzs de oficina idénticas dindose la
cars &l uno 2l otze. El estadiante A7 coloca sus pies sobre las redillas de "B y empuja hacia fuerz al estudiznte
“B" haciendo que lzs dos sillas se muevan. En esta situacién:

a. NMingin estudiants gjerce Faerza sobre ] otro.

b. El estudiante “A7 gjerce una fuerza sobre "B™ pero éste
iHime no la ejerce sobre “A”.
. Cade estudisnte ejerce unz fiserza sohre el olro, pera “B”

gjerce mds fuerza.

d. Cade estudianie ejerce una fuerza sobre el otro, perc "A7

ejerce una feerza mayoar.

2. Cade estudzante ejerce igual fuerxa sobre el otro.

2. Un ascemsor estd siendo levantado por medio de un cable de acero. Cazndo el ascensor se mueve hacia amba con
velocidad comstanbe:

a_La fuerza ascendente que ajerce el cable sobre ] ascensar es mayor que la fuerza

descendientz debada o la gravedad.

b. Lz fuerza ascendente que ejerce el cable sobre el ascemsor iguala a la fuerza

descendiente debida a la gravedad.

<. Lo fuerzn ascendente que ejerce €l cable sobre 2] ascensor es mejor goe la fuerzn

¥ SR LS ¥ EX PR E— |

C

COLES 10 JUAN CRISTOBAL MARTINEL 108

PO8-TEST

d.

L9

]
2v3

4. Un lzbro descansz sobre una mesa. jCwilles) de lafs) siguiente{s) fuerxa(s) esté{n) aciuando sobre <l liboo?

5. Fuerza descendente debido a la gravedad.

fi. Fuerza ascendente ejercida por la mesa.

7. Una fuerza resultante descendente debida 2 |a presién del aire.
B. Una fuerza resuliante ascendende debida a la presion del aire.
1 silo

1y2

1.2y3

LIyd

ninguma de éslas, ya gee el libro estd descansando y no hay ningena fuerza acteando sobre €1

Hesponda las pregentas 5 v 6 de acuerdo al siguiente enuncindo.

*U'n camidn que se ha averiado en la carretera es empujado por un coche

5. Mientras el coche, empujando al camidn, acelera:

a
b.
€.

d.

La fuerza gue gjerce €l coche sobre el camidn es igual o la faerza del camién sobre el coche.

La fuerza gue ejerce £l camidn sobre el coche es menor que la gze gjerce el coche sobe el camidn.

La fuerza gue gjerce €l camitn sobre el coche es mayor que la gee gjerce el coche sobre el camidn.

El motor del coche estd funcionande, por lo que zplica =na fuerza mieniras empuje €l contra el camidn.

Pero el motor del camidn oo fanciona, asi que no puede empujar comtra el coche. El camita es empujado

o —

oo
am) unab
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Tabla 1

Conceptos que evalua el test FCI

Concepto evaluado No. Pregunta

Primera Ley en objetos en reposo y fuerza neta 4
Primera Ley en objetos con velocidad constante 7y 10
y fuerza neta

Segunda Ley 1,2y9
Tercera Ley 3,5y6
Accidn de la fuerza de rozamiento 10y 11
Naturaleza vectorial de la fuerza 8

Fiﬁi
1 “u_.na_b

Universidad Auténoma de Bucaral nga
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Analisis para el Grupo Control

Tabla 2

Comparacion de resultados para el grupo 1 para el

pre-test y pos-test
70
60
Opcién
pregunta Pre-test % Pos-test% 50
correcta
30
10
O oz s e
ML :
1E 20 3E 4B S5A 6A 7B 8B 9D 10C 11C
B Prestest % M Postest%
8.11 5.41 Figura 2. Comparacion de resultados por porcentaje de acierto

29.73 27.03 para el grupo 1.

VIGILADA MINEDUCACION



60

50

40

o

o

30

2

1

Cm In [
A B C D E

B PRETEST M POSTEST

Figura 3. Porcentajes de opcion de respuesta para la pregunta

10 grupo control

80

70

60

50

40

30

20

10

A B C D

E NO
RESPONDE

B PRETEST m POSTEST

Figura 4. Porcentajes de opcion de respuesta para la pregunta
11 grupo control

o

aml unab
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Analisis para el Grupo Experimental

Tabla 3
90
Comparacion de resultados para el grupo 2 para el
pre-test y pos-test 80
70
T 1 x| rosien |
T 0 6°
EX 0 17.14 s
CE 0 3429
40
30
>7-14 >7-14 0 n m b
_ 2.86 2.86 1E 2D 3E 4B S5A 6A 7B 8 9D 10C 11C
5.71 2.86 M Pretest % M Postest %

48.57 >4.29 Figura 5. Comparacion de resultados por porcentaje de acierto

para el grupo 2.
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90 80
80 70
70 -
60
50
50
40
40
30
30
20 20
i I I I i I I
0 - . 0 N N .
A B c D E NO SABE A B C D E
W PRETEST M POSTEST W PRETEST M POSTEST
Figura 6. Porcentajes de opcion de respuesta para la pregunta 5 Figura 7. Porcentajes de opcion de respuesta para la
grupo experimental. pregunta 9 grupo experimental.

o

9]
aml unab
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90
80
70
60
50
40
30
20
10 I
0 . . | | |

B C D E NO SABE

B PRETEST m POSTEST

Figura 8. Porcentajes de opcion de respuesta para la pregunta 10 grupo
experimental.
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Valor de significancia estadistico a

Tabla 4
Tabla 5

Numero de pregunta y opcion correcta pre-test , .,
Numero de pregunta y opcion correcta pos-test

o Pregunta | punaje
Pregunta 9.25
- M
9 M
o o 18 unab
9 10C 9
10C 9 11C 9 .
PR .




Tabla 6

Estadistica de muestras emparejadas

Pareja 1 Pos-test Grupo 1 25.01 16.76
Pre-test Grupo 1 14.73 37
11.40 1.87
Pareja 2 Pos-test Grupo 2 30.02 35 17.46 2.95
Pre-test Grupo 2 18.56 35 12.19 2.06

Tabla 7

Prueba de muestras emparejadas

confianza 95% de
la Diferencia
Media Desviacion Error Inferior Superior
Estandar Est
Media

Intervalo de

Pareja 1 Pos-test Grupo 10.27 17.67 2.90 4.38 16.16 3.54 36 0.001
1

Pre-test Grupo 1
Pareja 2 Pos-test Grupo 11.46 25.12 4.25 2.84 20.09 2.70 34 0.011 Universidad Autbnoma de Bucaramanga

2
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Conclusiones

e Segunda ley Newton

Grupo 1y 2. Reconocen que las fuerzas impulsivas aplicadas sobre un cuerpo cambian su
posicion. Sin embargo, desprecian la fuerza de gravedad donde la atraccién ejercida por
la tierra sobre los cuerpos hace que estos describan trayectorias parabdlicas.

e Tercera ley de Newton
Grupo 1y 2. Solo los cuerpos mas activos ejercen fuerzas
Grupo 2. La propia masa de los cuerpos hacen que estos se paren.

* Primera ley objetos en reposo

Grupo 1. Fuerza neta es cero porque no se ejerce ninguna fuerza.

Grupo 2. Fuerza neta es cero porque la accion de la fuerza de gravedad sobre el libro se
anula con la fuerza normal ejercida por la mesa.



I

* Primera ley objetos en reposo

Grupo 1y Grupo 2. La opcion de respuesta A para la pregunta 7, la mayor fuerza
esta siendo ejercida por el cable que tira un ascensor, despreciando nuevamente la
accion de fuerza de gravedad sobre el ascensor.

Grupo 1y Grupo 2. Prevalece aun la idea donde la fuerza de rozamiento se opone
al movimiento, pero es una fuerza ficticia para la pregunta 10. Ademas, se
concluye que erréneamente se considera el peso como una caracteristica propia
de los cuerpos que se opone al movimiento.

* Naturaleza vectorial de la fuerza

Grupo 1. El 54.05% determinan que el movimiento viene determinado por la
combinacion de fuerzas y no se tiene claro el principio de superposicion de
fuerzas.

Grupo 2. E| 57.14% reconoce el principio de superposicion para la determinacién
de la fuerza neta.

Aplicando la prueba t para muestras emparejadas se aprueba la hipdtesis que la
implementacion de las estrategias disefiadas promueven el aprendizaje
significativo de la mecanica Newtoniana con un nivel de significancia para el grupo
1del 0.1% vy el grupo 2 del 1.1%
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