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Introduccion

El presente trabajo diagnostica la persistencia, con el paso del
tiempo, de las concepciones alternativas de los estudiantes del curso de
Fisica 1, diferenciando entre los conceptos de fuerza, masa y velocidad
de la mecanica clasica recibida en aula versus lo que el estudiante
visualiza e interpreta por si solo; dicha confrontacion permite disefiar
estrategias metodologicas adecuadas para mejorar el aprendizaje.

La investigacion esta disefiada en cuatro capitulos:

El primer capitulo, Planteamiento de la investigacion, caracteriza la
problematica y justifica la investigacion, se plantea ademas los objetivos
y las hipétesis a trabajar.

El segundo capitulo, Marco tedrico, aborda los fundamentos tedéricos
sobre los errores conceptuales, concepciones alternativas de los
conceptos de velocidad, masa y fuerza y sus causas.

El tercer capitulo, Metodologia de la investigacion, se centra en el
disefio, variables, técnicas y, procedimiento de la investigacion.

El cuarto capitulo, Resultados de la investigacion, presenta y discute
los resultados, se valoran los resultados y se sugieren estrategias
metodoldgicas para lograr cambios en el desempefio de los estudiantes.

Finalmente, el quinto capitulo, recoge las conclusiones vy
recomendaciones de la investigacion.



Capitulo |
Planteamiento de la investigacion

1.1. Caracterizacion de la problematica

El presente trabajo se realidébido a la persistencia de las ideas
dternativas, ideas erroneas, observadas en los estudiantes del curso de
Fisica 1, de la Facultad de Ingenieria, que aprendieron dicho curso
memorizando formulas y que se resisten al cambio conceptual de los
fendmenos fisicos que hay en su entorno, sin ser capaces de
interrelacionar los conceptos basicos de la mecéanica con las actividades
diarias.

Ademas, la manera superficial en que es abordada la asignatura de
fisica en los colegios de educacion secundaria es una barrera para los
estudiantes, porque no se promueve una vision de su realidad; no
obstante, los libros de educacion secundaria contienen todo lo necesario
para lograr que los estudiantes capten los conceptos basicos de la
mecanica y tengan una percepcion real del significado de fuerza, masa 'y
velocidad.

La falta de atencion sobre el mundo que rodkss &studiantes se

debe a que, hoy en dia, gracias a la tecnologia, los jovenes cuentan con
una serie de distractores que les facilita la vida, ya no saben sumar, restar
o multiplicar porque usan la calculadora, tampoco pueden estudiar
tranquilos porque suena el celular o estdn conectados por un mundo
virtual con el resto del planeta, todo ello ocasiona falta de concentracion
y orden para poder relacionar los conceptos basicos de cualquier
materia, en especial de la mecanica.



Ante esta problematica se decidid monitorear las ideas alternativas
de los alumnos de Fisica 1, de la Facultad de Ingenieria, sobre algunos
conceptos basicos de la mecéanica, con apoyo del Test “Evaluacion de
concepciones alternativas” (Carrascosa, 1995). ElI seguimiento y
posterior andlisis de las concepciones erroneas de fuerza, masa y
velocidad ha posibilitado la incorporacion de nuevas estrategias
metodolégicas que han ayudado a minimizar las ideas previas que
preconcibieron desde la escuela.

1.2. Problema de investigacion

¢, Qué ideas alternativas sobre la mecéanica tienen los estudiantes del
curso de Fisical de la Facultad de Ingerferia

1.3. Justificacién de la investigacion

El presente trabajo evallaes errores conceptuales que afectan el
estudio de la mecanica, también llamados ideas 0 concepciones
alternativas sobre el significado de fuerza, masa y velocidad. Se analizan
las ideas que persisten a lo largo del tiempo, y que suponen un obstaculo
importante para el aprendizaje de nuevos conocimientos cientificos
relacionados con ellos.

A la vez, se pretende que este trabajo sirva como instrumento a los
profesores de ciencias basicas (matematica y quimica), de la Facultad de
Ingenieria, para determinar las ideas alternativas de los futuros
estudiantes del curso de Fisica 1, y establecer estrategias metodolégicas
tempranas que ayuden a cambiar dichas ideas, muchas de las cuales
perduran con el tiempo obstaculizando el aprendizaje.

1.4. Objetivos de la investigacion

Para la investigacion se han considerado los siguientes objetivos:
1.4.1. Objetivo General.

Identificar las ideas alternativas que tienen los estudiantes del curso
de Fisica 1, de la Facultad de Ingenieria, sobre la mecanica.



1.4.2. Objetivos Especificos

- Revisar la bibliografigobre las ideas alternativas que presentan los
estudiantes sobre la mecanica.

. Seleccionar los instrumentos que permitan la recoleccion de
informacién sobre las ideas alternativas de los conceptos basicos de la
mecanica.

- Aplicar el instrumento a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

- Analizar y determinar las ideas alternativas que persisten sobre el
tema de la mecanica en los estudiantes que han cursado la asignatura
de Fisica 1 de la Facultad de Ingenieria.

1.5. Hipotesis de investigacion

Las ideas alternativas sobre los conceptos de la mecanica, fuerza,
masa Yy velocidad, en los estudiantes del curso de Fisica 1, de la Facultad
de Ingenieria, variaran significativamente al incorporar nuevas
estrategias metodoldgicas (aprendizaje basado en problemas, induccion
accion o método de casos).

Hipotesis especificas:

a) Las ideas alternativas iniciales de los estudiantes del curso de
Fisica 1 sobre los conceptos de fuerza y velocidad de los movimientos
rectilineos van a perdurar con el paso del tiempo.

b) La idea alternativa de un estudiante del curso de Fisica 1 es que
el tiempo de caida de un cuerpo esta en relacidén directa con la masa, y
gue persiste con el tiempo.

1.6. Antecedentes de estudio

Se ha observado que los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, de
la Universidad de Piura, presentan dificultades en el aprendizaje de la
fisica. Por ejemplo, se nota una falta de andlisis e interpretacion de los
datos, tampoco conciben relacionar la realidad con los fundamentos
tedricos proporcionados en aula, porque existe una marcada tendencia a
la memorizacion y mecanizacion, es decir, a aprender conceptos en el
momento, ademas, defienden, como verdaderos, conceptos erréneos de
la fisica.



Asimismo, se ha podido notar que los estudiantes presentan
dificultades en la parte practica, lo que se evidencia en el trabajo de
laboratorio, donde no logran distinguir entre una observacion o una
interpretacion. También presentan falta de dominio del proceso de
control de variables, y, sobre todo, no saben comunicarse, es decir,
presentan un lenguaje muy “simple” y por lo tanto la redaccion de sus
conclusiones son ambiguas.

Muchos estudiantes tienen baja motivacion para el estudio de la
fisica, eso hace que todo se reduzca a una “férmula tipo”. No presentan
hébitos de estudio y tienen muchos elementos distractores a su alrededor
(internet, musica, juegos, entre otros). Si bien estos estudiantes presentan
cierta tendencia al trabajo grupal, éste no es aprovechado debidamente,
porque antes de trabajar grupalmente no realizan el trabajo individual
necesario para complementar los conceptos recibidos en el aula, por ello
los resultados que se obtienen no son satisfactorios; esa dificultad para
aprender individualmente hace que muchos opten por asistir a clases
particulares, lo cual no tendria que ser necesario.

Las investigaciones realizadas en 1979, por Viennot, Gilbert,
Watts, Pozo, Mora y Soto, demuestran que “las personas poseen una
explicacion alternativa de los fendmenos fisicos a la aceptada como
verdadera, explicacién que cada persona adapta al mundo que lo rodea”
(p. 162); estas explicaciones también son llamadas ideas alternativas,
concepciones alternativas, errores conceptuales, entre otros nombres
(Champagne, Klopfer y Anderson, 1980). Las ideas previas, segun los
autores antes mencionados, son comunes en diferentes contextos y
épocas, y pueden persistir ain después de haber recibido finalizado la
asignatura.

El curso de Fisica 1, donde se estudia toda la mecanica de Newton,
es de suma importancia para la carrera de Ingenieria; por lo tanto,
diagnosticar las ideas alternativas de los conceptos basicos de la
mecanica es fundamental para establecer estrategias adecuadas que
permitan cambiar dichas concepciones. Es por ello que, para
investigaciones sobre la problematica de las concepciones alternativas en
los estudiantes, se han tomado los estudios realizados por Carrascosa y
Véasquez (2005); para el disefio de las estrategias de aprendizaje se
utilizé la metodologia de Sokoloff (2005), quien toma como base las



ideas alternativas de los estudiantes para establecer una estrategia
metodolégica adecuada y cambiar hacia un aprendizaje activo, donde el

estudiante pueda corregir dichas ideas o concepciones alternativas;

también se ha tomado la metodologia de ensefianza y la forma del disefio
de estrategias metodoldgicas de Furman (2010).



Capitulo I
Marco tedrico de la investigacion

2.1 Fundamentos tedricos sobre errores conceptuales, concepciones
alternativas y sus causas

El estudio de los errores conceptuales sirve para detectar la falta de
comprension de un tema ensefiado a grandes masas de estudiantes; su
elemento primordial es diagnosticar la calidad de la ensefianza que se
imparte en sus respectivas materias y mejorar las estrategias de la
ensefianza que se viene empleando (Anderson 1990; Carrascosa, 1985,
1987; Furié. 1986, 1987; Gil, 1987, 1991, Llorents, 1989; Ross, 1991,
Stavy, 1991).

Revisando la bibliografia del tema, se encuentran dos posturas: la
empirista y la racionalista, la primera se fundamenta en que los
conceptos se forman de la experiencia y la segunda en la razén. Las
respuestas contradictorias que suelen dar los estudiantes, de manera
rapida y segura, que se repiten constantemente, se deben a la forma de
interpretacion de los conceptos, pues las preconcepciones que tienen los
estudiantes se denominan errores conceptuales y las ideas que llevan a
cometerlos se conocen como concepciones alternativas.

Mora (2007) sefiala que “cuando hablamos de un concepto
hacemos referencia al constructo mental que hace un estudiante para la
clasificacion de objetos individuales del mundo exterior e interior por
medio de una abstraccion, puesto que un concepto se forma de una idea
abstracta que permite pensar la realidad” (p. 75).



Existen también otros factores que intervienen en la disposicion de
asimilacion de un concepto, éstos son: la forma de estudiar, el estado de
animo del estudiante, la falta de madurez, el déficit de atencion, entre
otros. Por ello, es importante que los docentes determinen cuéles son las
concepciones alternativas que presentan sus estudiantes para aplicar las
herramientas necesarias para construir esquemas personales en el plano
conceptual que ayuden a mejorar sus competencias cognitivas.

2.1.1. Errores conceptuales sobre la fuerza

En el estudio de la mecanica, el concepto de fuerza es uno de los
conocimientos basicos y fundamentales para desarrollar el curso de
Fisica 1.

Asimov (2010) define fuerza como la accion que uno ejerce
cuando empuja algo o tira de algo; por ejemplo, un sefior que empuja una
heladera.

Una fuerza puede poner en movimiento un objeto que estaba
estacionario. También puede aumentar o disminuir la variacion de
rapidez del movimiento de un objeto, o cambiar la direccion del
movimiento de un objeto (Wilson, 1994).

En general, la fuerza es una magnitud vectorial que tiene la
caracteristica de producir deformaciones y/o aceleraciones en los cuerpos
sobre los cuales actia. Uno de los efectos que produce la fuerza es la
deformacion de un cuerpo en su formato y a esto le llamaremos efecto
estéatico; por ejemplo cuando un boxeador golpea el rostro de otro
boxeador. EIl otro efecto es la de producir aceleracion, por ejemplo
cuando un jugador patea una pelota, ésta es acelerada por el efecto
dinamico (Figueroa, 2001).

Lo expresado anteriormente permite introducir correctamente la
idea de fuerza; sin embargo, muchos estudiantes llegan con un grave
error conceptual al considerar que la fuerza es la Unica responsable del
movimiento de un cuerpo.
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2.1.2.Errores conceptuales de velocidad y aceleracion

Un error conceptual frecuente en los estudiantes es pensar en el
concepto de velocidad como si fuera exactamente igual al concepto
aceleracion, tampoco distinguen el vector velocidad de su magnitud.
Otro error frecuente es pensar que los conceptos de velocidad media,
velocidad instantanea y rapidez son lo mismo.

Cuando se habla de velocidad y aceleracion se debe distinguir
entre velocidad instantanea, velocidad media, aceleracidon instantanea,
aceleracion media, fuerza y masa.

2.1.2.1 Velocidad instantanea:

A la velocidad de la particula en un cierto instante, o en un
determinado punto de su trayectoria, se le denomina velocidad
instantanea (Young, 1988).

La velocidad instantdnea de una particula en el momento “t” es el
limite de su velocidad media durante un intervalo de tiempo que incluya
a “t”, cuando el tamafio del intervalo tiende a cero. La magnitud de la
velocidad instantanea de un objeto se llama rapidez instantanea (Lea,
1998). Expresado de otra forma, la velocidad instantanea o verdadera, es
el limite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo tiende a
cero, o bien la derivada de la posicion respecto del tiempo (Ercilla,
1993).

2.1.2.2 Velocidad media:

El vector velocidad media de una particula, que se desplaza entre
dos posiciones, es el cociente entre el vector desplazamiento y el tiempo
empleado. (Ercilla, 1993). Su direccion es la misma que la del vector
desplazamiento (Young, 1988).

La magnitud de la velocidad media de un objeto, durante un

intervalo de tiempo, es el espacio recorrido por el objeto entre el
intervalo de tiempo (Lea, 1998).
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2.1.2.3 Aceleraciéon media

Se define el vector aceleracion media como el cociente entre el
incremento del vector velocidad y el intervalo del tiempo transcurrido en
tal variacion de velocidad (Ercilla, 1993), también se dice que la
aceleracion media de un objeto durante un intervalo de tiempo es el
cambio de su velocidad dividido entre el intervalo de tiempo (Lea, 1998).

Expresado de otra forma, kceleracion mediade un mdévil se
define como la variacion de su velocidad en el lapso de tiempo

considerado , Si su vector velocidad inicial’is y su velocidad final
es (Figueroa, 2001).

2.1.2.4 Aceleracion instantanea:

El vector aceleracion es la derivada del vector velocidad respecto al
tiempo, o bien la derivada segunda del vector de posicion respecto al
tiempo dos veces (Ercilla, 1993)

La aceleracion instantanea se define como el cambio de velocidad
medido en intervalos de tiempo muy pequefos. Estos intervalos de
tiempo son tan pequefios que son casi igual a cero (Lea, 1998); también
se dice que la aceleracion instantanea es la derivada de la velocidad en
relacion con el tiempo (Figueroa, 2001).

2.1.3. Errores conceptuales de la masay el peso

En el 2009, Santillana sefialé que “muchos estudiantes piensan que
masa y peso es lo mismo, pero no es asi. La masa que tienes siempre va
a ser la misma, no importa doénde te encuentres, pero el peso depende de
la gravedad que esté actuando sobre ti en ese momento. De esta manera,
pesarias menos en la Luna que en la Tierra, y en el espacio interestelar,
pesarias practicamente nada” (p. 72).

La masa de un objeto es una medida de la resistencia del objeto a
cambiar su velocidad (Gettys, 1998).

La masa de un objeto es una propiedad constante del mismo,
independiente de su velocidad, posicion o cualquier otra de sus
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propiedades. En cambio el peso es un vector que depende del valor local
de la aceleracion debida a la gravedad. (Lea, 1998).

2.1.4.Errores conceptuales de cuerpos en movimiento

Segun Jiménez y Gomez (1997), hay una diversidad de objetivos,
muestras y técnicas de recogida de datos que, aplicadas a los alumnos,
muestran que existe una heterogeneidad de las ideas alternativas sobre
los cuerpos en movimiento, lo que dificulta establecer diferencias o
semejanzas sobre lo que el estudiante realmente sabe.

En los test Mechanics Diagnostics, de Halloum y de Héstenes,
sostienen que todo movimiento tiene una causa que es la fuerza.

El movimiento puede definirse como un cambio continuo de
posicion de un objeto. Sin embargo, el cambio continuo de posicion de
un cuerpo con respecto a otro, considerado fijo, es conocido como
movimiento relativo (Figueroa, 2001). En la mayor parte de los
movimientos reales, los diferentes puntos de un cuerpo se mueven a lo
largo de trayectorias diferentes (Young, 1988).

2.1.5. Concepto de sistema de referencia

El sistema de referencia es la base de todo el estudio de
movimientos porque viene a representar el punto de partida para indicar
Si un cuerpo se encuentra en reposo 0 en movimiento. Consta un punto
de referencia considerado como cero, sobre el cual se ponen un par de
ejes x-y. Estos dos ejes forman el sistema de referencia.

En la mayoria de los casos este concepto constituye un error
conceptual que lleva a tener una concepcion alternativa del movimiento.
Al no tener claro el concepto de punto de partida no pueden elaborar un
buen mapa mental de dicho concepto.

2.1.6. Tipos de movimientos

2.1.6.1. Movimiento Rectilineo en el eje x:

Es agquel movimiento que solo se realiza en el eje x tanto
positivo o negativo.
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Elementos:

* Vector desplazamiento: cambio de posicién independiente de la
trayectoria.

e Vector posicion: ubicacion que tiene el movil en un tiempo
determinado.

Y

A

" 40

\4

4

Figura 1. Vector desplazamiento.
Fuente: (Azcarate, 1990)

—_——

» Trayectoria:

- Es la curva descrita por el movil.

- Es el lugar geométrico de las posiciones sucesivas por las que
pasa un cuerpo en su movimiento. La trayectoria depende del
sistema de referencia en el que se describa el movimiento; es
decir el punto de vista del observador (Figueroa, 2001).

- Es la linea descrita por la particula en su movimiento (Ercilla,
1993).

2.1.6.2. Tipos de movimientos en el eje x:
a) Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU): es aquel
movimiento en que la velocidad es constante. Dicho movimiento se da

en un solo eje cartesiano por lo cual se deja la notacion vectorial, en
este movimiento la velocidad media es igual a la instantanea.
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Velocidad = =v, = ds

inst. a
V(m/s)
A
V 1
As
t ﬁ;(s)
S(m)

As

(s)

Figura 2. Gréficas del MRU
Fuente: (Figueroa, 2001)

En este movimiento el area bajo la recta del grafico velocidad-
tiempo da la posicion.

Del grafico posicion-tiempo se deduce que la tangente representa
la velocidad constante.

AS
m=tgy=v=—
At
As= vt s X
s—5 = V1 J ds=] vt
s=g+ Vi s—s,:vﬁ,

s—g=vt
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b) Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Es aquel movimiento donde la aceleracion es constante, por lo
tanto la aceleracibn media es igual a la aceleracion instantanea.

a(m/s?)
4\

a=cte

> 1(s)

~-|- ===

> 1'(5)

Figura 3. Gréaficas del MRUV.
Fuente: (Figueroa, 2001)

Del gréafico aceleracion-tiempo, el area bajo la curva es la variacion
de la velocidad del movil.
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Del grafico velocidad versus tiempo se puede calcular el area bajo
la recta para obtener la variacién de recorrido. Si se calcula la pendiente
de la recta se obtiene que la aceleracion es constante

As

MELgE =M=

1
s =50 +V0ti§at2

2.1.6.3. Movimiento Rectilineo en el eje y:

Es aquel movimiento que se desarrolla sobre el eje vertical; es un
movimiento acelerado.

* Velocidad solo en el eje “y”, puede ser de dos tipos: caida libre y
tiro vertical.

J— j— p— —_ i 2
a=a, =a, =cte=g=9.381 m/s

t

1

1

1

1
\'4

Figura 4. Movimientos verticales
Fuente: (Figueroa, 2001)

La linea de accién del movimiento favorece a la linea de accion de la
aceleracién de la gravedad.
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Figura 5. Lanzamiento hacia arriba.
Fuente: (Figueroa, 2001)

El movimiento tiene una linea de accion opuesta a la linea de
accion de la aceleracion de la gravedad.

a) Caida libre

Es aquel movimiento que no tiene velocidad inicial.

Figura 6. Movimiento de caida libre.
Fuente: (Figueroa, 2001)

El cuerpo se encuentra alejado de la Tierra
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Se definen las ecuaciones paramétricas del movimiento como
valores:

dv _ V:I;g.dt
v=gt

L: g.dh= | va

t
h-h =] gtdt
2
h-h =90
2

h- L t— t
_h-h _ot-gt , _got

tf _to t_tO t (ainst. aprox %)

a,

En el caso de que no se tenga el Viglse asumey, =0

b) Tiro vertical:

Es aquel movimiento donde siempre debe darse la velocidad
inicial del eje Y.

Vo, 20
Se necesita un buen sistema de referencia.
Tiene dos variantes:
b.1) Sobre un nivel de superficie:

No avanza en el eje x

8=
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Figura 7. Movimiento tiro vertical.
Fuente: (Figueroa, 2001)

% dt
vy _[
jv0de—jo gdt
v, =—gt+y,

b.2) Estéd a una altura determinada

Figura 8. Movimiento tiro vertical
Fuente: (Figueroa, 2001)

Existe una y# 0
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El vector aceleracion de la gravedad es la influencia de la fuerza de
la tierra sobre los cuerpos.

_ _dv _dy
ay—_g—a Voy_gt—a

Vy t t
Ivoy dv=j0—gdt .[yi dyzjo(%y— gt) dt
- _ 2
V(m/s)

T(sf

Figura 9. Graficas del movimiento vertical.
Fuente: (Figueroa, 2001)
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Determinar la velocidad:

Figura 10. Movimiento vertical hacia arriba
Fuente: (Figueroa, 2001)

Ecuaciones Paramétricas

L=tgl,=test =ty

tag Hac Hlog conocigp™t

2
—v| Y |=9%
=\ — | == —

Y. T Huao= Altura de la particula en vuele
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2.1.6.4. Movimiento Compuesto

Es todo movimiento que resulta de la composicion de dos 0 mas
movimientos simples o elementales. (Entiéndase por movimiento simple
al MRU y MRUV).

Principio de independencia de movimientos: “Si un cuerpo tiene
movimiento, cada movimiento simple se realiza como si los otros no
existieran”.

a) Movimiento parabdlico

Se considera la aceleracion de la gravedad (a = -g), este
movimiento resulta de la composiciéon de un movimiento horizontal
rectilineo uniforme (MRU) y de un movimiento de caida libre
(MRUV).

Donde: \= velocidad inicial de lanzamiento o de disparo.

6= angulo de inclinacién o angulo de disparo.

Figura 11. Movimiento del tiro oblicuo.
Fuente: (Figueroa, 2001)

Caracteristicas:

0 Las variables del movimiento horizontal se calculan
utilizando en el eje x el MRU y las del movimiento vertical
con los movimientos de tiro vertical.

o Eltiempo de subida es igual al tiempo de bajada.
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o0 La velocidad siempre es tangente a la trayectoria en cada
punto de ésta y para calcular su valor se deben conocer sus
componentes en cada punto que se desea hallar.

o0 La componente horizontal de la velocidad se mantiene
constante y la componente vertical de la velocidad varia de
acuerdo al movimiento del eje vertical

Vocod) = constante

V="V,send — gt

V,co9
V - 'B_. =< ~
+ 1l .
B S V.,cod
A ‘3.
R4 Vcod = Va \§Aa
V. serd 4 N

7
0 V,co09 \%
TTTTITTITTITTTTITTITTTITTITTTTTITTITTTTTTTT

Figura 12. Componentes de la velocidad en tiro oblicuo.
Fuente: (Figueroa, 2001)

El modulo de la velocidad de subida es igual al modulo de la
velocidad de bajada en un mismo nivel, y el modulo de la velocidad de
disparo es igual al modulo de la velocidad de llegada.

N
VA=VB
TTTTITTTITT T IT77TT
v ¥

Figura 13. Caracteristicas del movimiento tiro oblicuo
Fuente: (Figueroa, 2001)

Alcance maximo: Al disparar un cuerpo con diferentes angulos de

inclinacion, pero con la misma velocidad, se logra el alcance maximo
cuando el angulo de tiro sea de 45°.
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0=45
Rmax= Vd/g

Figura 14. Alcances del movimiento de tiro oblicuo
Fuente: (Figueroa, 2001)

Como R = Yo” sen 24/g, R méximo ocurre si “sen2@s maximo.

Se sabe ademas que el seno de un angulo puede variar entre -1y 1;
por lo tanto, el mayor valor es 1, y ese valor lo toma cuando el angulo es
90°.

Asi se tiene: 2090° —0 = 45°

Calculo del “tiempo de vuelo” o tiempo “t” que permanece en el
aire.

&
\4/// ts gl t\\\
// H \\
l// \\\\
\Y/ N
g 9
TP r e e e rer iy

[
< »

R
Figura 15. Alcance horizontal y altura maxima del tiro oblicuo
Fuente: (Figueroa, 2001)
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Vy =Componente horizontal =909
Vy =Componente vertical=/geno

tvuelo = tsupidat thajada, PEro &= th— tv = 2% (1)

Verticalmente:
W, =V, gt
En la subida:
0= Vo senb- gt
t= Vosentg
Luego en (1): vt 2Vesed /g

Calculo del alcance “R”: (e = R)

Horizontalmente e=y.t=Voco$ .t (2)

Luego R=0¥. sen2t g

Célculo de la altura maxima (h:

Para calcular la altura maxima se considera la velocidad igual a cero.
Verticalmente: V2 =V,2+ 2gh
Enlasubida: 0= @8en? - 2gHy

Entonces: KM= V2 sen?f2g
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b) Movimiento semiparabdlico:

Es aquel movimiento que al inicio solamente tiene componente
horizontal y en el eje vertical debe partir del reposo, es decir se trata
de un movimiento de caida libre. Al moverse la particula adquiere
una velocidad constante en el eje x y una velocidad diferente a la
inicial en el eje vertical.

2.1.7. Fundamentos tedricos sobre la cinemaética versus la dindmica

Hay que tener claro que lo que se pretende aqui es que el estudiante
tenga claro el concepto de movimiento versus los conceptos de posicion,
velocidad y aceleracién vistos en cinematica.

2.1.7.1 Cinemaética:
Segun varios autores, la cinemética se define como:

e La parte de la mecanica que se ocupa del movimiento sin
considerar las causas que la producen (Azcarate, 1995)

* Permite describir el movimiento de un cuerpo, al tomar cualquier
camino (Lea, 1998)

e La cinematica estudia los movimientos independientemente de las
causas que los producen (Ercilla, 1993).

2.1.7.2 Leyes de Newton:

e Segun Nilo Figueroa, las leyes de Newton solamente se cumplen
cuando el movimiento de un cuerpo es estudiado en relacién a un
sistema de referencia, llamado referencia inercial.

» Referencia inercial es aquel sistema que no debe tener aceleracion
vectorial en relacion a las estrellas fijas del cosmos, debiendo
estar en reposo o en MRU. Entre las referencias inerciales se
tiene.

» Referencial de Galileo: Es aquel sistema con origen en el sol y
los ejes orientados para las estrellas fijas.

» Referencial Copérnico: Es cualquier referencia en movimiento
rectilineo uniforme (MRU) o sin aceleracion respecto al
referencial de Galileo.
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Con el apoyo de las leyes de Newton se logra completar los conceptos
anteriores:

Primera ley: Inercia.

Todo cuerpo mantendra su estado de reposo o0 movimiento a
velocidad constante a menos que exista una fuerza externa que haga
variar dicha condiciéon. Con este concepto se busca que el estudiante
comprenda dicha ley y no use la concepcion pre-Galileana de impetu
para explicar el movimiento de los cuerpos.

* La inercia es la tendencia natural de un objeto a mantener un
estado de reposo o permanecer en movimiento uniforme en linea
recta(a velocidad constante) (Wilson, 1994).

* El principio de la inercia fue enunciado por Galileo en 1638 en su
obra “Discursos acerca de dos nuevas ciencias”. La primera ley
de Newton no es otra cosa que la sintesis de las ideas de Galileo.
Esta ley dice asi: un cuerpo en reposo continlla en reposo y un
cuerpo en movimiento se mueve en linea recta con velocidad
constante a menos que existan fuerzas externas actuando sobre el
cuerpo cuya resultante no sea nula.

* En otras palabras, cuando la resultante de las fuerzas es nula su
velocidad vectorial permanece constante (Figueroa, 2001).

Segunda ley de Newton:

Ley de la dindmica: pretende que los estudiantes entiendan dicha
ley y la relacion existente entre la fuerza, la aceleracion y la masa, de
manera que se pueda establecer una relacién directa entre la fuerza y la
aceleracion, y que el esquema mental formado pueda darse cuenta que a
mayor fuerza mayor aceleracion o viceversa. Mientras que la relacion de
la aceleracién con la masa seria una relacion inversa, a mayor masa
menor aceleracion o viceversa. Ademas de la necesidad de la accion de
una fuerza para provocar el movimiento (Figueroa, 2001).
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Tercera ley de Newton:

Principio de accion y reaccion. Pretende que los estudiantes se
den cuenta que el concepto de interaccion entre dos cuerpos quede claro,
como una lucha de fuerzas opuestas (Wilson, 1994).

2.1.8. Teoria cientifica sobre el principio de superposicion de fuerzas

Explora si los estudiantes comprenden el principio de
superposicion o el principio de dominancia, al decir que es el conjunto
de fuerzas que actuan sobre un mismo objeto y que la fuerza interacciona
sobre la otra. Se trata de buscar si se confunde el término de
superposicion con la accion de fuerzas opuestas dirigidas a un mismo
objeto.

2.1.9. Teoria sobre las propiedades de las fuerzas

Identifica si los estudiantes tienen el concepto unitario de fuerza.
“Darnos cuenta si los estudiantes consideran si los obstaculos no ejercen
fuerza y si la masa es un tipo de resistencia” (Mora, 2008).

Ademas se distinguen cuatro propiedades de la fuerza (Gettys,
1998):

* Al empujar y tirar un objeto esperamos siempre que varie en
modulo y direccion, puesto que la fuerza es una magnitud
vectorial.

* Las fuerzas siempre estan presentes en parejas. Si un objeto
ejerce una fuerza sobre otro objeto B, también B ejerce una fuerza
sobre A.

* Una fuerza sobre un objeto produce aceleracion.

* Una fuerza puede deformar un objeto.
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Capitulo 1l
Metodologia de investigacion

3.1. Tipo de investigacion.

Segun Tojar (2001) el paradigma de investigacion educativa es
positivista o también conocido como cuantitativo, cientifico, empirico-
analitico, cuando el modelo que ha dominado algunas comunidades
cientificas, se sustenta en la aplicacion de los métodos de la ciencia
fisicas a la investigacion educativa.

Las encuestas son una estrategia de investigacion de multiples
posibilidades y muy utilizada para conocer opiniones, actitudes,
creencias de determinadas poblaciones. Dicha encuesta debe incluir las
siguientes fases: seleccién de objetivos, concretar la informacion que se
precisa, definir la poblacién objetivo, disponer los recursos necesarios y
elegir el tipo de encuesta.

Los disefios de encuestas pueden ser transversales o longitudinales,
los primeros tienen como objeto la descripciéon de una poblacién en un
momento temporal concreto y los longitudinales se plantean para estudiar
la evolucion o los cambios, en una poblacion dada a lo largo del tiempo.

La presente investigacion se desarrolla dentro del paradigma
positivista, porque se aplica como instrumento una encuesta de tipo
longitudinal (cuestionario) que se procesa con los datos numeéricos;
ademas, es de tipo cuantitativa debido a que primero se realiza una



recoleccion de informacion y en una segunda etapa se analiza dicha
informacion.

3.2. Sujetos de investigacion.

La poblacion de la presente investigacion esta constituida por 755
estudiantes pertenecientes a los ciclos 2013-I, 2013-11, 2014-1y 2014-Il,
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura, campus Piura,
correspondiente a  sus cuatro programas académicos: Ingenieria
Industrial y Sistemas, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanico Eléctrica y
Arquitectura, como se aprecia en la tabla N° 1.

Tabla 1. Porcentaje de la muestra

CICLO N° Porcentaje N° de
estudiantes| de muestra| estudiantes de
la muestra
2013-I 155 21% 41
2013-11 174 23% 46
2014-I 160 21% 42
2014-11 266 35% 70
TOTAL 755 100% 199

Fuente: elaboracion propia

3.3 Disefio de la investigacion.

El disefio utilizado es bajo el paradigma empirico-analitico, de tipo
transversal, a través de encuesta, debido a que primero los datos se
recolectaron en un momento dado, sin importar por cuanto tiempo.

3.3.1 Metodologia

En la primera fase de la investigacibn se procedid a revisar la
bibliografiasobre las ideas alternativas que presentan lodiastes de
la asignatura de Fisica 1 sobre los conceptos de fuerza, masa y velocidad,
de la mecanica. Luego se define la técnica y el instrumento de medicion,
Se selecciona la muestra y se aplica el instrumento.
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El proceso de recopilacion de la informacion se realizé entre el
primer semestres del afio 2013 y el segundo semestre del 2014.

En una segunda etapa se sistematiza la informacién y se aplica la
estadistica indicada para este tipo de investigacion, se analizan los
resultados individuales, se preparan cuadros comparativos y se
segmentan las respuestas por ciclo, programa académico y género.

3.3.2 Aplicacion del cuestionario (prueba)

La aplicacion del cuestionario fue dirigida a una muestra
seleccionada para los alumnos de Fisica 1 segun se muestra en la tabla 1.

3.3.3 Poblacion y muestra

La poblacién en estudio son los estudiantes que han llevado el
curso de Fisica 1, de la Facultad de ingenieria, entre los afios 2013 y
2014, tal como se muestra la tabla N°1.

Para determinar el tamafio de muestra se asume un nivel de
significancia estadistica de 95%; una precision, es decir, en cuanto acepta
gue difiera el verdadero porcentaje del universo del 5%; una desviacién
normal igual a 1.96, para un nivel de significacion del 5%. La
prevalencia de la caracteristica en la poblaciéon p=0.50 y q=0.50.

Para un universo conocido (755 estudiantes), el tamafio de muestra
se determina mediante:

n=  ZxNxpx(-p)
(N-1)x E*+ Z*x px (1- p)

Las edades concentradas de la muestra fluctian entre los 17 afios
y los 20 afios, la mayoria de estudiantes estan entre el segundo y quinto
ciclo; es decir estudiantes que han llevado el curso mas de una vez y los
gue llevan el curso de Fisica 1 por Unica vez.
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3.3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para investigar y recolectar los datos sobre las concepciones
alternativas de los estudiantes se utiliz6 una prueba cerrada del tipo
eleccion mdltiple.

Para la aplicacion  del instrumento (cuestionario) se han
seleccionado cinco preguntas de la evaluacion “Concepciones
Alternativas” elaborado por Carrascosa (1991) y Viennot (1979), con el
fin de diagnosticar las concepciones alternativas de los conceptos de
fuerza, masa y velocidad; las otras dos preguntas se han adaptado del
libro de Fisica General de Ercilla, B, formuldndolas en forma cualitativa
y cuantitativa.

Para el presente estudio, la prueba se ha agrupado en tres bloques
gue analizan las ideas alternativas de Fuerza, masa y velocidad (ver tabla
2).

Tabla 2. Definicion operacional de las variables

Variables Dimension Definicion ltems

Masa » Diferencia entre Es la inercia| 3,5,7
masa y peso que ofrece

cada cuerpo al
+ Masa no depende | cambio de
de la velocidad posicién.

Velocidad | « Velocidad Cambio del 1
diferente de la posicion  del
aceleracion movil en cadal

unidad de

¢ Independencia de | tiempo
la fuerza con la
velocidad puntual.

Fuerza * Independencia de | Es la magnitud 2,3,
la fuerza con la gue representa 4,6
velocidad en qué medida

dos cuerpos
¢ Fuerza resultante interactian
evaluada en cada tipo
de movimiento

e Fuerzavs reposo

Fuente (Ercilla, 1993)
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3.3.5 Validacién de la prueba

Para la prueba se sometio a un juicio de expertos donde fue
validada por tres profesores de la Facultad de Ingenieria, cuyos cursos
son afines al curso de Fisica |I. Esto permitio saber si las preguntas
cumplian los objetivos del estudio, asi como la efectividad del
instrumento para adaptarse al contexto.

Una vez que la prueba fue validada se recogieron las sugerencias
dadas y se procedi6 a la fase de aplicacién del instrumento.

La prueba tuvo un tiempo de aplicacion de diez minutos a cada
grupo de estudiantes.

Para la aplicacion de la prueba, sustento del presente trabajo,
colaboraron tres profesores y dos egresados de la Facultad de Ingenieria

3.4 Variables de estudio

El estudio considera las siguientes variables, divididas en tres
bloques relacionadas entre si como se muestra en la tabla N° 2.

3.5 Técnicas e instrumentos.
3.5.1 Técnicas para recolectar informacion

Primero se recogid la informacion conceptual traida por los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, considerada como informacién
previa. Luego de realizar una presuncion de las ideas alternativas sobre
la fuerza, masa y velocidad en los estudiantes de la asignatura de Fisica
1, se procedio a aplicar una prueba cerrada (cuestionario).

La técnica de recoleccion de informacion utilizada fue el
cuestionario, instrumento Gtil para la obtencion de la informacién
referente a un problema o situacion determinada.

3.6 Procedimiento.

Se utilizé el programa IBM SPSS Statistics 22 para el analisis de
la data recogida con la muestra en estudio. Dicha informacion ha sido
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evaluada en graficos de barras y Tablas estadisticos. Para cada una de las
preguntas se realizé el siguiente analisis:

. Tabla de frecuencia esperada.

. Diagrama de barras.

. Tabla de frecuencia de acuerdo al ciclo académico al que
pertenece.

. Prueba chi cuadrado para ver la dependencia de la frecuencia
versus el ciclo académico.

. Tabla de frecuencia esperada respecto al programa Académico
al que pertenece.

. Prueba chi cuadrado de la pregunta para ver la dependencia con
el programa Académico.

. Diagrama de barras con respecto al programa Académico.

. Tabla de frecuencia versus el género al que pertenecen los
estudiantes.

. Prueba chi cuadrado para ver la dependencia de la frecuencia
del género al que pertenecen.
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Capitulo IV
Resultados de la investigacion

4.1. Marco referencial

La Universidad de Piura se encuentra ubicada en la Region Piura,
departamento de Piura, con el objetivo comin de formar jovenes
profesionales que se integren al desarrollo del pais, con una sélida concepcién
cristiana y humana, poniendo especial cuidado en los valores de la libertad,
responsabilidad y convivencia. Donde su misién y vision es la siduiente

Misiéon

La Universidad de Piura brinda una educacion de calidad, impulsa
la investigacion cientifica y forma profesionales capaces de transformar
la sociedad. A lo largo de los afos, ha consolidado un reconocido
prestigio por su rigurosidad académica, nivel de exigencia, seriedad y
calidad institucional.

La Universidad de Piura es una obra de apostolado corporativo
del Opus Dei es por ello que promueve la fe catdlica y los neso
cristianos dentro de un clima de total respeto a la libertad de los
estudiantes.

Forma parte de su mision:

» [Favorecer la formacién integral de sus estudiantes.

* Promover y divulgar la investigacion cientifica en todos los
campos del saber humano; haciendo de la busqueda de la verdad,
la razén de ser de la actividad intelectual.

1. Ideario de la universidad de Piura. http://udep.edu.pe/mision_y_vision.html



* Proporcionar una formacion de calidad que armonice la
especializacion con la vision de conjunto y el buen conocimiento
de la realidad circundante.

* Fomentar la sensibilidad social para mantener una permanente
atencion a los problemas concretos del hombre y de la sociedad,
orientando la investigacion y el estudio a la solucién de dichos
problemas.

Vision

La Universidad de Piura se proyecta a ser un referente de
excelencia de la educacion superior del pais, formando a personas que se
distingan por su calidad humana y competencia profesional de primer
nivel, traducidas en una actuacién ética en el trabajo y rectitud de vida.

Busca que la realizacion personal de sus miembros responda a las
exigencias de la sociedad, a través del trabajo profesional, rigor cientifico
y académico.

Busca orientar la conducta individual y social de sus miembros;
difundiendo el valor de la vida humana, la familia, la busqueda de la
verdad en todos los campos del saber y el espiritu de servicio en
beneficio de la comunidad.

Para alcanzar este nivel de calidad, la Universidad busca siempre
vincular a personas de la mayor idoneidad posible en su plana docente,
administrativa y de gobierno, ofreciéndoles los medios para su continua
formacion humana y profesional, buscando su identificacibn con la
mision y objetivos de la universidad y su compromiso con la busqueda de
la verdad y el espiritu de servicio. Es por eso que la Facultad de
Ingenieria busca que el perfil de sus egresados cumpla:

a) Una vision amplia que incorpore los avances tecnoldgicos
para obtener soluciones eficientes, sostenibles y socialmente
responsables.

b) Criterio para la toma de decisiones.

c) Preocupacion por las personas, es decir que sean capaces de
fomentar la sensibilidad social.

d) Liderazgo que sus egresados sean capaces de dirigir equipos
de trabajo que optimicen los recursos y que busquen
respuestas innovadoras frentes a los nuevos retos.
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4.2 Resultados de la investigacién
4.2.1 Presentacion de resultados

El instrumento aplicado es un examen de conocimientos que
presenta siete preguntas cerradas con tres 0 mas alternativas de respuesta,
en donde una de ella es la correcta.

El siguiente analisis presenta la distribucion de las repuestas dadas
por los estudiantes en cada pregunta.

Pregunta 1, se evalla la independencia de la fuerza con el vector
velocidad puntual, donde la respuesta correcta es la alternativa (a).

1) Un malabarista juega con cuatro esferas idénticas. En un cierto
instante, las cuatro esferas se encuentran en el aire a la misma
altura, siguiendo las trayectorias mostradas en la figura. También
se muestran los vectores velocidad en ese instante indicado. ¢ Las
fuerzas que actuan sobre las bolas en el instante indicado como
son?

a) lguales b) Diferentes c¢) 02 iguales y 02 diferentes

Figura 16. Asociacion fuerza versus movimiento.
Fuente: Viennot, 1979
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Tabla 3 Distribucién de frecuencias de la pregunta segun la respuesta
del estudiante.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 3 los resultados muestran que solo el 39,4% de los
estudiantes ha seleccionado la repuesta correcta. Mientras un 45,1 % se
equivoca al seleccionar la alternativa (b). Hay un 15,5% que dan con la
respuesta parcial.

Si ahora observamos los datos de la figura 17 se puede observar lo
indicado.

45.08%
39.38%

15.54%

Iguales Diferentes 02 iguales y 2 diferentes

Figura 17. Diagrama de frecuencias de la pregunta 1.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se busca determinar si existe asociacion de las
respuestas que dan los estudiantes con el ciclo al que pertenecen:

Tabla 4. Distribucién de frecuencia segun el ciclo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N°4 los resultados indican que las respuestas no son
similares si se desagregan los estudiantes por ciclo. Asi, del 100% de
estudiantes, el 49,4% de los estudiantes del segundo ciclo no se han
equivocado en su respuesta. Son los estudiantes del tercer ciclo los que
tienen la mayor tasa de error, 62,7%.

En la tabla N° 5 se muestra la prueba exacta de Fisher, donde se
descarta Chi cuadrado porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5;
por tanto, se puede afirmgue si existe asociacion entre la respuesta del
estudiante y el ciclo al que pertenece dado que se tiene un valor p=0,011,
este valor es menor al 5% que es nivel de significancia adoptado en la
presente investigacion.
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Tabla 5. Asociacion de la pregunta 1 segun el ciclo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 6, se analiza de acuerdo al programa académico,
donde del 100% de respuestas correctas para esta pregunta, el 48,7% son
de estudiantes del Programa Académico de Ingenieria Civil, como puede
observarse en la figura N° 6.

Tabla 6. Distribucion de frecuencias segun el programa académico

Fuente: elaboracion propia
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1.32%
22.37% 27.59% 23.33%

lguales . Diferentes _ . 02igualesy 2 diferentes
Hindustrial m Civil Mecdnico Eléctrico Arquitectura

Figura 18. Diagrama de frecuencias segun programa
académico.
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 7 se analizan los resultados de la pregunta segun el
géenero :

Tabla 7. Distribucion de frecuencias segun género.

Fuente: elaboracion propia.

Del 100% de estudiantes varones, el 46,3% selecciona la respuesta
correcta; mientras que, para el grupo de las mujeres este porcentaje es del
23,7%. De acuerdo a la tabla N° 8 la prueba Chi cuadrado, con una
probabilidad de 0.010, indica que existe asociacion entre estas dos
variables, esto es, la respuesta que dan los estudiantes hombres es distinta
al de las mujeres.
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Tabla 8. Asociacion de la pregunta segun el género.

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 2, relaciona la independencia de la fuerza con el
movimiento de caida de los cuerpos en ausencia de rozamiento. Si los
estudiantes escogen la alternativa 2a el cuerpo sigue subiendo, la
resultante va hacia arriba. Si la respuesta es 2b la fuerza de atraccion
gravitatoria es mayor que la fuerza impulsora, que va disminuyendo y si
la respuesta es 2c solo existe una fuerza impulsora constante. En donde la
alternativa correcta es la (b)

2) Se lanza un cuerpo desde el suelo verticalmente hacia arriba.
Considerando nulo el rozamiento, cual de los siguientes esquemas
representa correctamente las fuerzas que actian sobre dicho

cuerpo poco antes de que éste alcance su maxima altura.
Justifique su respuesta.

a) o) | o |

a) Diagrama a b) Diagramab c) Diagramac

Figura 19. Diagramas del movimiento de caida de un cuerpo.
Fuente: Carrascosa, Fernandez, Gil y Orozco, 1991
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Tabla 9. Distribucion de frecuencias segun diagrama de la

pregunta 2.
P2_Cuerpo_lanzado
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Diagrama a 119 60,1 60,4 60,4
Diagrama b 53 26,8 26,9 87,3
Validos
Diagrama ¢ 25 12,6 12,7 100,0
Total 197 99,5 100,0
Perdidos  Sistema 1 5
Total 198 100,0

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la tabla N° 9, muestran que solo el 26,9% de los
estudiantes ha seleccionado la respuesta correcta. Asimismo, hay un
elevado porcentaje (60,4%), el mas alto, de estudiantes que se equivoca
al seleccionar la alternativa (a) como respuesta.

Si ahora observamos los datos de la figura 20 se puede observar lo
indicado.

60.41%

26.90%

12.69%

Diagrama a Diagrama b Diagrama c

Figura 20. Diagrama de frecuencias de la pregunta 2.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se busca determinar si existe asociacion de las
respuestas que dan los estudiantes con el ciclo al que pertenecen:

En la tabla N° 10 se muestra la prueba exacta de Fisher, donde se
descarta Chi cuadrado porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5;
por tanto, se puede afirmaue no existe asociacion entre la respuesta del
estudiante y el ciclo al que pertenece dado que se tiene un valor p=0,432,
este valor es menor al 5% que es nivel de significancia adoptado en la
presente investigacion

Tabla 10. Asociacién de la pregunta 2 segun el ciclo

Fuente: elaboracion propia.

Analizando la pregunta 2 por ciclo académico, como se muestra en
la tabla N° 11, se observa un porcentaje del 33,3% de estudiantes del
segundo ciclo responden correctamente, pero conforme pasa el tiempo el
concepto adquirido en el curso de Fisica 1 disminuye.
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Tabla 11. Distribucion de frecuencias segun ciclo

Ciclo Total
2 ciclo 3 ciclo 4 ciclo 5 ciclo
49 33 30 4 116
Diagrama a
58,3% 63,5% 58,8% 57,1% 59,8%
28 12 12 1 53
P2_Cuerpo_lanzado Diagrama b
33,3% 23,1% 23,5% 14,3% 27,3%
7 7 9 2 25
Diagrama ¢
8,3% 13,5% 17,6% 28,6% 12,9%
84 52 51 7 194
Total
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Analizando dicha pregunta de acuerdo al programa académico,
como se aprecia en la tabla N° 12, se observa que los estudiantes de
ingenieria civil presentan un porcentaje del 47,2% de la respuesta
correcta, seguidos de los estudiantes de mecanico eléctrica con un 28,3%
y luego los estudiantes de ingenieria industrial con 22,6% apreciandose

esto en la figura 12.

Tabla 12. Distribucion de frecuencias segun programa académico.

Tabla de contingencia Programa_Académico * P2_Cuerpo_lanzado

P2_Cuerpo_lanzado Total
Diagrama a | Diagrama b | Diagrama c
38 12 7 57
Industrial
31,9% 22,6% 28,0% 28,9%
Civil 51 25 16 92
Programa_Académico 42,9% 47,2% 64.0% 46,7%
Mecanico Eléctrico 30 15 2 a7
25,2% 28,3% 8,0% 23,9%
Arquitect 0 1 0 1
rquitectura 0,0% 1,9% 0,0% 0,5%
119 53 25 197
Total
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se busca determinar si existe asociacion de las
respuestas que dan los estudiantes con el Programa Académico al que
pertenecen:

En la tabla N° 13 nos muestra la prueba Chi cuadrado, la cual no es
significativa dado que valor p=0,176, es mayor a 0,05. Esto significa que
no hay dependencia con respecto al Programa Académico.

Tabla 13.Asociacion de la pregunta 2 por programa académico.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama a Diagrama b Diagrama c

B Industrial  ® Civil Mecdnico Eléctrico Arquitectura

Figura 21. Diagrama de frecuencias segun programa académico.
Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se busca determinar si existe asociacion de las
respuestas que dan los estudiantes con el género al que pertenecen:

Si se observa la tabla N° 14, los resultados por género son los
siguientes: los porcentajes de género para los estudiantes que tienen
correcta la respuesta es muy parecida en un 257% y 29,5%
respectivamente.

Tabla 14. Distribucion de frecuencias segun género.

Tabla de contingencia P2_Cuerpo_lanzado * Género
Género Total
Masculino | Femenino
82 37 119
Diagrama a
60,3% 60,7% 60,4%
P2_Cuerpo_lanzado . 35 18 53
Diagrama b 25,7% 295% |  26,9%
Diagrama ¢ 19 6 25
9 14,0% 9,8%| 12,7%
136 61 197
Total
100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

La prueba Chi, tabla N° 15, no es significativa dado que valor
p=0,673, y este es mayor a 0,05. Esto significa que las respuestas son
similares para los estudiantes hombres y mujeres.

Tabla 15. Asociacion de la pregunta 2 segun género.

Fuente: elaboracion propia.
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Pregunta 3, se evalla la relacion de las leyes de Newton con el
concepto de movimiento. La respuesta correcta es la alternativa (c). Si los
estudiantes contestan la primera alternativa, significa que el cuerpo sube
indefinidamente con una fuerza paralela al plano. Si escogen la segunda
alternativa, significa que la fuerza resultante es del peso, normal y
rozamiento. Si la alternativa escogida es la tercera, de acuerdo a las
leyes de Newton, es la que lleva al cuerpo al reposo (v=0) y luego al
descenso.

1) Un cuerpo es lanzado hacia arriba por un plano inclinado. Indicar

cual de los tres esquemas representa correctamente la fuerza
resultante que actua sobre el bloque mientras desciende.

a) | b)ll ol

Figura 22. Movimiento de un cuerpo en un plano inclinado.
Fuente: Carrascosa y Gil, 1987

Tabla 16. Distribucion de frecuencias de la pregunta 3 segun
respuestas dadas por los estudiantes.

P3 Plano_inclinado

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
I 24 12,1 12,3 12,3
validos Il 12 6,1 6,2 18,5
i 159 80,3 81,5 100,0
Total 195 98,5 100,0
Perdidos  Sistema 3 15
Total 198 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla N° 16 se observa que hay un minimo porcentaje que
todavia considera como respuesta correcta la primera o segunda
alternativa (18.5%), porque no conciben que un objeto pueda estar
moviéndose en sentido contrario a la fuerza resultante sobre el mismo.
No obstante el 81,5% afirma que la fuerza que se dio al lanzar el cuerpo,
ha de descomponerse con el peso y que ahi se obtiene dicha resultante
gue origina el descenso del cuerpo. Y esto se muestra en la figura 23.

81.54%

12.31%

- 6.15%

Figura 23. Gréfico de frecuencias de la pregunta 3.
Fuente: elaboracion propia.

La tabla N°17 busca determinar si existe asociacion de las
respuestas de los estudiantes a esta pregunta con el ciclo al que pertenece
y el género del estudiante. Se observa que el 86,9% de los estudiantes
del segundo ciclo contestan correctamente y que conforme pasa el tiempo
dicho concepto perdura, porque la pregunta se puede representar en un
diagrama de cuerpo libre que les permite reforzar los conceptos y
representar en una imagen la situacion planteada en el problema.
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Tabla 17. Distribucidon de frecuencias segun ciclo.

Tabla de contingencia P3_Plano_inclinado * Ciclo

Ciclo Total
2 ciclo 3ciclo 4 ciclo 5 ciclo

| 8 6 8 1 23
9,5% 12,2% 15,4% 14,3% 12,0%
P3_Plano_inclinado || 3 5 3 1 12
3,6% 10,2% 5,8% 14,3% 6,3%
" 73 38 41 5 157
86,9% 77,6% 78,8% 71,4% 81,8%
Total 84 49 52 7 192
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 18, la prueba exacta de Fisher, descarta el Chi cuadrado
porque se observan frecuencias esperadas menores a 5, con lo cual se

demuestrague no hay relacién de esta pregunta con el ciclqual

pertenecen los estudiantes porque el valor de p es 0.436, el cual es mucho

mayor a 0.05.

Tablal8. Asociacion de la pregunta 3 segun ciclo.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla N°19 muestra que un 44,7% de los estudiantes del
Programa Académico de Ingenieria Civil vuelven a tener la respuesta
correcta. Esto puede apreciarse en la figura 24.

Tabla 19. Distribuciéon de frecuencias segun programa académico

Tabla de contingencia Programa_Académico * P3_Plano_inclinado

P3_Plano_inclinado Total
| Il 1]
6 4 46 56
Industrial
25,0% 33,3% 28,9% 28,7%
. 13 6 71 90
Civil
- 54,2% 50,0% 44,7% 46,2%
Programa_Académico
Mecanico 5 2 41 48
Eléctrico 20,8% 16,7% 25,8% 24,6%
. 0 0 1 1
Arquitectura
0,0% 0,0% 0,6% 0,5%
24 12 159 195
Total
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia

0.63%

0,
AL 16.67% 25.79%

| IndLstriaI H Civil Mec;lélnico Eléctrico Arqui%ctura

Figura 24. Distribucibn de respuestas segun programa
académico.
Fuente: elaboracion propia.

53



En la tabla N° 20, se puede observar los resultados por género:
Tabla 20. Distribucion de frecuencias segun el género.

Tabla de contingencia P3_Plano_inclinado * Género

Género Total
Masculino Femenino
16 8 24
12,0% 12,9% 12,3%
- 8 4 12
P3_Plano_inclinado 1]
6,0% 6,5% 6,2%
" 109 50 159
82,0% 80,6% 81,5%
133 62 195
Total
100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

Del 100% de estudiantes varones, el 82% acierta con la respuesta ,
y el 80,6% de mujeres también tiene la respuesta correcta.

La prueba Chi, tabla N° 21, no es significativa dado que valor

p=0,976, y este es mayor a 0,05. Esto significa que las respuestas son
similares para los estudiantes hombres y mujeres.

Tabla21. Asociacion de la pregunta 3 de segun el género.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor gl (2 caras)

Chi-cuadrado de 482 5 7
Pearson 048 976
Razon de verosimilitud ,048 2 ,976
Asociacion lineal por
lineal ,044 1 ,834
N de casos validos 195

a. 1 casillas (16,7%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 3,82.

Fuente: elaboracion propia.
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Pregunta 4, esta pregunta evalla la relacion de la fuerza con la
aceleracion. La respuesta correcta es la alternativa (d).

4) Sefialar verdadero o falso a continuacibn de las siguientes
proposiciones:

a. Si sobre un cuerpo no actta ninguna fuerza o si la resultante es
nula, debera estar en reposo.

b. EI movimiento de un cuerpo siempre tiene lugar en la direccién
de la fuerza resultante.

c. Si en un instante dado la velocidad de un cuerpo es nula, la
fuerza resultante en ese mismo instante también lo sera.

a)FVF b)VVF C)FFV d)FFF
Fuente: Carrascosa y Gil 1985

Tabla 22. Distribucion de frecuencias segun el género

P4_Verdadero_o_falso

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
FVE 32 16,2 16,6 16,6
VVF 136 68,7 70,5 87,0
Validos FFV 11 5,6 5,7 92,7
FFF 12 6,1 6,2 99,0
Otra Respuesta 2 1,0 1,0 100,0
Total 193 97,5 100,0
Perdidos  Sistema 5 25
Total 198 100,0

Fuente: elaboracién propia.
En la tabla N° 22 se observa que hay un minimo porcentaje (6,2%)

gue dan con la alternativa correcta, mientras que el 93,8% se equivoca en
dar su respuesta, esto puede apreciarse en la figura 25.
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70.47%

16.58%
() (o)
5.70% 6.22% 1.04%
FVF VVF FFV FFF Otra
Respuesta

Figura 25. Distribucién de respuestas de la pregunta 4
Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 23 se muestran los analisis que buscan determinar si
existe asociacion de las respuestas de los estudiantes a esta pregunta con
el ciclo al que pertenece y se observa que conforme aumenta el ciclo el
porcentaje mejora en un 28,6%, pero hay un porcentaje elevado que
mantiene ideas alternativas de los conceptos de fuerza, movimiento,
velocidad.

Tabla 23. Distribucion de frecuencias segun respuesta

Ciclo Total
2 ciclo 3 ciclo | 4 ciclo 5 ciclo
13 3 13 2 31
FVF
15,9% 6,1% | 25,0% 28,6% 16,3%
59 38 34 3 134
VVF
72,0%| 77,6% | 65,4% 42,9% 70,5%
P4_Verdadero_o_falso FEV 5 4 2 0 1
6,1% 8,2% 3,8% 0,0% 5,8%
4 3 3 2 12
FFF
4,9% 6,1% 5,8% 28,6% 6,3%
Otra 1 1 0 0 2
Respuesta 1,2% 2,0% 0,0% 0,0% 1,1%
82 49 52 7 190
Total
100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia

56



En la tabla N° 24 se muestra que la prueba exacta de Fisher, se
descarta Chi cuadrado porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5,
esto demuestra que no existe relacion de esta pregunta con el ciclo al que
pertenecen, porque el valor de p (0,149) es mayor que 0,05.

Tabla 24. Asociacion de la pregunta 4 segun ciclo .

Fuente: elaboracion propia.

La tabla N° 25 muestra que son los estudiantes de los programas
de Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil e Ingenieria Mecéanico eléctrica
presentan el mismo porcentaje del 33,3 % de la respuesta correcta, esto
indica que hay un porcentaje de estudiantes que saben organizar la
informacion recibida y se dan cuenta de que el movimiento de un cuerpo
puede ser opuesto a la resultante y que el hecho que una fuerza vaya en
sentido contrario ocasiona una aceleracion en el mismo sentido y una
variacion de velocidad en el mismo sentido . Esto puede apreciarse en la
figura 26.
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Tabla 25. Distribucion de frecuencias segun programa académico

Tabla de contingencia Programa_Académico * P4_Verdadero_o_falso
P4_Verdadero_o_falso Total
FVF VVF FFV FFF Otra
Respues
ta
8 40 3 4 1 56
Industrial
25,0% 29,4% 27,3% 33,3% 50,0% 29,0%
- 20 58 7 4 1 90
Civil
Programa_Acad 62,5% 42,6% 63,6% 33,3% 50,0% 46,6%
émico Mecanico 4 37 1 4 0 46
Eléctrico 12,5% 27,2% 9,1% 33,3% 0,0% 23,8%
. 0 1 0 0 0 1
Arquitectura
0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
Total 32 136 11 12 2 193
otal
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia

La prueba Chi, tabla N° 26, no es significativa dado que valor
p=0,581, y este es mayor a 0,05. Esto significa que las respuestas tienen
relacion con respecto al Programa Académico al que pertenecen.

Tabla 26. Asociacion de la pregunta 4 segun el programa
académico.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Distribucién de respuestas segun programa académico.
Fuente: elaboracion propia.

Si se diferencia los resultados por género, como se aprecia en la
tabla N° 27: se tiene que el 6,7% de género masculino contestan la
alternativa correcta mientras que el 5,1% del género femenino responden
correctamente.

Tabla 27. Distribucion de frecuencias segun el género.

Tabla de contingencia P4_Verdadero_o_falso * Género

Género Total
Masculino Femenino
17 15 32
FVF
12,7% 25,4% 16,6%
98 38 136
VVF
73,1% 64,4% 70,5%
8 3 11
P4_Verdadero_o_falso FFV
6,0% 5,1% 5,7%
9 3 12
FFF
6,7% 5,1% 6,2%
Otra 2 0 2
Respuesta 1,5% 0,0% 1,0%
134 59 193
Total
100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 28. Asociacion de la pregunta 4 segun el género.

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 5, esta pregunta evalUa la independencia de la masa del
cuerpo con el movimiento del mismo. La respuesta correcta es la
alternativa C.

5) Se deja caer un cuerpo desde una cierta altura y tarda un segundo
en llegar al suelo ¢ Cuanto tardara otro de doble masa que se deja
caer desde la misma altura.

Fuente: Carracosa y Gil 1985
a) Doble b) Triple

c) Igual d) Quintuplo

Tabla 29. Distribucion de frecuencias de la pregunta 5 segun las

respuestas de los estudiantes.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Doble 29 14,6 15,3 15,3
Triple 2 1,0 1,1 16,4
Igual 148 74,7 78,3 94,7
Validos
Quintuplo 1 5 5 95,2
Otra Respuesta 9 4,5 4,8 100,0
Total 189 95,5 100,0
Perdidos  Sistema 9 4,5
Total 198 100,0

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla N° 29 los resultados muestran que el 78,3% de los
estudiantes responden correctamente esta pregunta debido a que estos
conceptos fueron reforzados con practicas de laboratorio donde pudieron
probar dicha situacion.

Sin embargo, 21,7% de los estudiantes tienen la idea de que la
duracion de la caida de los cuerpos guarda proporcionalidad inversa con
Su peso, esto puede observarse en la figura 27.

Graficamente:

78.31%

15.34%

- 1.06%

Doble Triple Igual Quintuplo  Otra Respuesta

0.53% 4.76%

Figura 27. Distribucién de respuestas de la pregunta 5
Fuente: elaboracion propia.

Los siguientes analisis buscan determinar si existe asociacion de las
respuestas de los estudiantes a esta pregunta con el ciclo al que pertenece,
y se observa en la tabla 30 que este porcentaje es superior al 70% para
el segundo, tercer y cuarto ciclo, pero hay un retroceso en el quinto ciclo
donde vuelven a tener problemas para relacionar el tiempo de caida de un
cuerpo con la masa.
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Tabla 30. Distribucién de frecuencias por ciclo.

Tabla de contingencia P5_Deja_Caer * Ciclo
Ciclo Total
2 ciclo 3ciclo 4 ciclo 5 ciclo
10 7 8 3 28
Doble
12,3% 14,9% 15,7% 42,9% 15,1%
Triple 0 L L 0 2
P 0,0% 2,1% 2,0% 0,0% 1,1%
P5_Deja_Caer Igual 67 37 40 2 146
82,7% 78,7% 78,4% 28,6% 78,5%
Quintuplo L 0 0 0 L
p 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
3 2 2 2 9
OtraRespuesta | 5 79, 4,3% 39% | 286% | 48%
81 47 51 7 186
Total
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla N° 30 indican que 82,7% de los
estudiantes del segundo ciclo dan con la respuesta correcta, habiendo una
distorsién con los estudiantes del quinto ciclo donde se observa que el
porcentaje disminuye a un 28,6%.

En la tabla N° 31 la prueba exacta de Fisher, se descarta Chi
cuadrado (p=0,074) porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5;

por lo tanto, no existe asociacion entre esta pregunta y el ciclo al que
pertenecen los estudiantes.

Tabla 31. Asociacion de la pregunta 5 con el ciclo Académico.

Fuente: elaboracion propia
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La tabla N° 32 muestra que el 42,6% estudiantes de Ingenieria
Civil aciertan con la respuesta. Sin embargo, hay un porcentaje del
57,4% que se equivocan en su respuesta. Esto puede apreciarse en el
diagrama de barras de la figura 28.

Tabla 32. Distribucion de frecuencias segun programa académico

Tabla de contingencia Programa_Académico * P5_Deja_Caer
P5_Deja_Caer Total
Doble Triple Igual Quintuplo | Otra Respuesta
10 0 46 0 1 57
Industrial
34,5% 0,0%| 31,1% 0,0% 11,1%| 30,2%
i 14 1 63 1 7 86
Programa 483%| 50,0%| 42,6% 100,0% 77.8% | 45,5%
Académico  Vecanico 5 1 38 0 1 45
Eléctrico 17,2% 50,0% 25, 7% 0,0% 11,1% 23,8%
Arauitect 0 0 1 0 0 1
ruitectura 0,0% 00%| 0,7% 0,0% 0,0%| 0,5%
29 2 148 1 9 189
Total
100,0% 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
Fuente: elaboracion propia
0.68%

11.11%

25.68%
50.00%

Doble Triple Igual Quintuplo  Otra Respuesta
M Industrial  m Civil Mecdnico Eléctrico Arquitectura

Figura 28. Distribucidén de respuestas segun programa académico.
Fuente: elaboracion propia.
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Si se diferencia los resultados por género se observa :

Tabla 33. Distribucion de frecuencias segun el género

Tabla de contingencia P5_Deja_Caer * Género

Género Total
Masculino Femenino
20 9 29
Doble
15,4% 15,3% 15,3%
Triple 0 2 2
P 0,0% 3,4% 1,1%
106 42 148
P5_Deja_Caer Igual
—ea_ o 81,5% 71,2% 78,3%
. 0 1 1
Quintuplo
0,0% 1,7% 0,5%
4 5 9
Otra Respuesta
3,1% 8,5% 4,8%
Total 130 59 189
100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 33, del 100% de estudiantes, el 81,5% de varones y el
71,2% de mujeres dan con la respuesta correcta, sin embargo aun es
significativo que el 18,5% de género masculino y el 28,8% de género
femenino persisten en la relacion que el tiempo de caida de un cuerpo
depende de su masa.

La prueba de Fisher es significativa dado que valor p=0,036, y este
es menor a 0,05. Esto significa que las respuestas tienen relacion con
respecto al género al que pertenecen. Esto puede apreciarse en la tabla
34.
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Tabla 34. Asociacion de la pregunta segun el género.

Fuente: elaboracion propia.

Doble Triple Igual Quintuplo Otra
Respuesta

B Masculino ™ Femenino

Figura 29. Distribucion de las respuestas segun el género.
Fuente: elaboracioén propia.

Pregunta 6, se trata de evaluar la relacién del concepto de reposo
versus movimiento frente a una fuerza de rozamiento, donde la
alternativa correcta es la (a).
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6) Dado el siguiente sistema indicar la proposicion verdadera:

2 kg

k=08 u=0,3 Z ; \

1 ke

Figura 30. Movimiento y rozamiento
Fuente: (Ercilla, 1993)

1) Estamos ante un caso de estatica

2) Estamos frente a un problema de dinamica

3) Latension es 10 N

4) Estamos en movimiento inminente (tiende a moverse)

a) VFVF b) FFFF c)VVFF d) FVFV e)FFVV

Tabla 35. Distribucion de frecuencias segln respuestas

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 35 los resultados muestran que el 69,5% de los
estudiantes responden correctamente esta pregunta; sin embargo, hay
30,5% de estudiantes que todavia se equivocan al dar su respuesta, esto
puede observarse en la figura 31.
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Figura 31. Distribucidn de las respuestas de la pregunta 6.
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 36 se puede observar que el 69,9% de estudiantes
del segundo ciclo dan con la respuesta correcta y conforme pasa el
tiempo dicho concepto mejora gradualmente.

Tabla 36. Distribucion de frecuencias segun ciclo.

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla N° 37 la prueba exacta de Fisher, se descarta Chi cuadrado

porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5; por lo tanto, no existe
asociacion entre esta pregunta y el ciclo al que pertenecen los
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estudiantes, porque el valor de p (0.556) es mayor que 0,05, esto puede
apreciarse en el diagrama de barras de la figura N° 32.

Tabla 37. Asociacion de la pregunta 5 con el ciclo.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. Diagrama de barra de acuerdo al ciclo académico.
Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla N° 38, el 74,7% de estudiantes de Ingenieria Civil son
los que contestan correctamente esta pregunta, seguidos por los
estudiantes de ingenieria mecanico eléctrico con 73,9%. Esto puede
apreciarse en la figura 33.

Tabla 38. Distribucion de frecuencias segun programa.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 33. Diagrama de barras de acuerdo al Programa Académico.
Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla N° 39 se puede observar que del 100% de estudiantes
el 74% del género masculino responden la alternativa correcta contra un
59,3% del género femenino.

Tabla 39. Distribucion de frecuencias segun género.

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla N° 40 la prueba exacta de Fisher, se descarta Chi cuadrado
porque se tiene frecuencias esperadas menores a 5; por lo tanto, no existe
asociacion entre esta pregunta y el género al que pertenecen los
estudiantes, porque el valor de p (0,096) es mayor de 0,05.

Tabla 40. Asociacion de la pregunta 6 con el género.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Diagrama de barras de acuerdo al género.
Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 7, esta pregunta evalla la independencia de la masa con
la caida de los cuerpos en condiciones ideales, es decir en ausencia de
rozamiento. La respuesta correcta es la alternativa (c).

7) Se lanza verticalmente un objeto hacia arriba con una velocidad
dada, alcanzando una altura de 6 m. ¢Qué altura alcanzara otro
objeto lanzado con la misma velocidad, si su masa es la mitad que
la del primero?

a) Doble b) Triple c)lgual d) Quintuplo
En la tabla N° 41 se muestran los resultados que sélo el 45,3% de
los estudiantes ha respondido de manera correcta esta pregunta. Sin

embargo, hay un 54,7% de estudiantes que seleccionan las otras
alternativas de solucién. Esto puede apreciarse en la figura 35.
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Tabla 41. Distribucion de frecuencias segun respuesta.

P7_Objeto_con_velocidad

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Doble 96 48,5 50,0 50,0
Triple 4 2,0 2,1 52,1
validos Igual 87 43,9 45,3 97,4
Quintuplo 3 15 1,6 99,0
Otra Respuesta 2 1,0 1,0 100,0
Total 192 97,0 100,0
Perdidos Sistema 6 3,0
Total 198 100,0
Fuente: elaboracion propia.
Graficamente se puede observar:
50.00%
45.31%
2.08% 1.56% 1.04%
Doble Triple Igual Quintuplo Otra
Respuesta

Figura 35. Distribucion de respuestas de la pregunta 7
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 42 se detalla los resultados de los estudiantes por
ciclo al que pertenece:
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Tabla 42. Distribucidon de frecuencias segun ciclo.

Tabla de contingencia P7_Objeto_con_velocidad * Ciclo
Ciclo Total

2 ciclo 3ciclo 4 ciclo 5 ciclo

42 24 20 7 93
Doble

51,2% 49,0% 39,2% 100,0% 49,2%
Triol 1 0 3 0 4
e 1,2% 0,0% 5,9% 0,0% 2,1%
P7_Objeto_con_velocidad Igual 37 23 27 0 87
45,1% 46,9% 52,9% 0,0% 46,0%
ntuol 1 2 0 0 3
Quintuplo 1,2% 4,1% 0,0% 0,0% 1,6%
Otra 1 0 1 0 2
Respuesta 1,2% 0,0% 2,0% 0,0% 1,1%
Total 82 49 51 7 189
100,0% | 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la tabla N° 42 indican que son
los estudiantes del cuarto ciclo los que mejor responden esta pregunta,
porque, del 100% de estudiantes de este ciclo, el 52,9% ha respondido de
manera correcta. Sin embargo, toda la muestra seleccionada, de los
estudiantes del quinto ciclo, han errado en su respuesta.

En la tabla N° 43 la prueba exacta de Fisher dice que existe
relacion, al 10%, entre la respuesta que da el estudiante a esta pregunta y
el ciclo al que pertenece, ya que el valor p es igual a 0,068 menor al 10%.

Esto significa que hay diferencias en la respuesta de los estudiantes de
acuerdo al ciclo al que pertenece. Esto puede apreciarse en la figura 36.

Tabla 43. Asociacion de la pregunta 7 con el ciclo

Fuente: elaboracién propia.

73



Graficamente:

Figura 36. Distribucién de respuestas segun ciclo

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de acuerdo al programa Académico de la tabla N°
34 muestran que son estudiantes de Ingenieria Civil con un 42,5% que
dan con la respuesta correcta, seguidos con un 28,7% los de Industrial y
del Programa Académico de Mecanica Eléctrico. Esto puede apreciarse

en la figura 37.

Tabla 44. Distribucién de frecuencias segun programa académico.

Tabla de contingencia Programa_Académico * P7_Objeto_con_velocidad

P7_Objeto_con_velocidad Total
Doble Triple Igual Quintuplo Otra
Respuest

a
Industrial 31 1 25 0 0 57
naustria 323%| 250%| 28,7% 0,0% 0,0% 29,7%
Civil 47 1 37 1 1 87
Programa_ 49,0% 25,0% 42,5% 33,3% 50,0% 45,3%
Académico  Mecanico 17 2 25 2 1 47
Eléctrico 17,7% 50,0% 28,7% 66,7% 50,0% 24,5%
Arquitectura L 0 0 0 0 L
1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5%
Total 96 4 87 3 2 192
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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Graficamente:

Figura 37. Distribucidn respuestas segun programa académico.
Fuente: elaboracion propia.
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Relaciones entre variables de interés

a) Relaciones entre las preguntas 1y 2

Tabla 45. Distribucion de frecuencias que relaciona las
preguntas 1y 2

Tabla de contingencia P1_Malabarista * P2_Cuerpo_lanzado

P2_Cuerpo_lanzado Total
Diagrama a Diagrama b Diagrama ¢
41 28 7 76
Iguales
35,3% 54,9% 28,0% 39,6%
58 15 13 86
P1_Malabarista i
- Diferentes 50,0% 29,4% 52,0%|  44,8%
. 17 8 5 30
02 iguales y 2
diferentes 14,7% 15,7% 20,0% 15,6%
116 51 25 192
Total
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la tabla N° 45 indican que del 100% de
estudiantes que responden de forma correcta la pregunta 2, el 54,9%
también respondio de manera correcta la pregunta 1.

En la tabla N° 46 la prueba Chi cuadrado es significativa al 10%
(Sig. = Valor p=0,076), lo que implica que esta asociado la respuesta que
otorga el estudiante en estas preguntas, esto quiere decir que el responder
de manera correcta o incorrecta la pregunta 2 esta asociado a su respuesta
de la pregunta 1. Esto puede observarse en la figura 38.
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Tabla 46. Asociacion de la pregunta 1y 2.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,459° 4 ,076
Razon de verosimilitudes 8,560 4 ,073
Asociacion lineal por lineal ,001 1 977
N de casos validos 192

a. 1 casillas (11,1%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 3,91.
Fuente: elaboracion propia.

14.66% 15.69% 20.00%

Diagrama a Diagrama b Diagrama c

HIguales M Diferentes 02 iguales y 2 diferentes

Figura 38. Diagrama de frecuencias de las preguntas 1 y 2.
Fuente: elaboracion propia.
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b) Relaciones entre las preguntas 1y 3

Tabla 47. Distribucion de frecuencia de las preguntas 1y 3.

Tabla de contingencia P1_Malabarista * P3_Plano_inclinado

P3_Plano_inclinado Total
| Il 1
13 5 57 75
Iguales
54,2% 41,7% 37,0% 39,5%
. 9 7 69 85
P1_Malabarista i
- Diferentes 375%| 583%| 44.8%|  44,7%
. . 2 0 28 30
02 iguales y 2 diferentes 8,3% 0,0% 18.2% 15.8%
24 12 154 190
Total
100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla N° 47 muestran que del 100% de
estudiantes que responden de manera correcta la pregunta 3, el 37%
también lo hace con la pregunta 1; sin embargo, es importante mencionar
gue hay una tasa de respuesta alta de error (54,2%) al marcar la primera
alternativa (I) como respuesta correcta en la pregunta 3. Asimismo, el
41.7 % de alumnos responden correctamente la pregunta 1, pero se
equivocan en la pregunta 3.

La prueba chi cuadrado de la tabla 48 no es significativa
(Sig.=Valor p= 0,228) porque el valor p es mayor al 5%. Esto quiere
decir que no estan asociadas las respuestas que otorga el estudiante a
estas preguntas.
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Tabla 48. Asociacion de la pregunta 1y 3

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,638° 4 ,228
Razon de verosimilitudes 7,524 4 111
Asociacion lineal por lineal 3,680 1 ,055
N de casos validos 190

a. 3 casillas (33,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 1,89.
Fuente: elaboracion propia.

Graficamente, en la figura 39 se aprecian los datos de la tabla 48.

M Iguales m Diferentes 02 iguales y 2 diferentes

Figura 39. Diagrama de frecuencias de las preguntas 1y 3.
Fuente: elaboracion propia.
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c) Relaciones entre las preguntas 1y 4

Tabla 49. Distribucion de frecuencias de las preguntas 1y 4.

Tabla de contingencia P1_Malabarista * P4_Verdadero_o_falso

P4_Verdadero_o_falso Total
FVF VVF FFV FFF Otra
Respuest
a
7 54 4 9 0 74
Iguales

23,3% 40,6% 36,4% 75,0% 0,0% 39,4%

P1 Malabarist 19 57 5 2 2 85

alabarista i

- Diferentes | g3 306 | 42,9% | 455% | 16.7% | 100,0% | 45.2%
02 iguales 4 22 2 1 0 29
dife)r/ezntes 13,3% 16,5% 18,2% 8,3% 0,0% 15,4%

30 133 11 12 2 188

Total

100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla N° 49 indican que del 100% de
estudiantes que responden de manera correcta la pregunta 4, el 40,6%
también lo hace con la pregunta 1. Sin embargo hay una tasa de error alta
para la alternativa (d) de la pregunta 4, pues del 100% de estudiantes que
selecciona esta alternativa como respuesta el 75% ha respondido de
manera correcta la pregunta 1.

La prueba Chi cuadrado (tabla N° 50) es significativa al 10%
(Sig.=Valor p=0,097) porque las respuestas de los estudiantes a estas
preguntas estan relacionadas.

Considerando que hay frecuencias esperadas menores a 5 se ha
tomado como test la prueba exacta de Fisher.
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Tabla50. Asociacion de las preguntas 1y 4.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica Sig. exacta | Sig. exacta | Probabilidad
(bilateral) (bilateral) (unilateral) | en el punto
Chi-cuadrado de Pearson 13,474% 8 ,097 ,090
Razon de verosimilitudes 14,276 8 ,075 ,096
Estadistico exacto de Fisher 12,110 ,097
Asociacion lineal por lineal 2,916" 1 ,088 ,097 ,049 ,013
N de casos validos 188

a. 9 casillas (60,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,31.
b. El estadistico tipificado es -1,708.
Fuente: elaboracion propia.

Graficamente

13.33% 16.54% 18.18%

FVF VVF FFV FFF Otra
Respuesta

H Iguales MW Diferentes 02 iguales y 2 diferentes

Figura 40. Diagrama de frecuencias de las preguntas 1y 4
Fuente: elaboracion propia.
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d) Relaciones entre las preguntas 5y 7

Tabla 51. Distribucién de frecuencias de las preguntas 5y 7

P7_Objeto_con_velocidad Total
Doble Triple Igual | Quintupl Otra
0 Respues
ta
22 2 5 0 0 29
Doble
23,9%| 50,0%| 57% 0,0% 0,0%| 154%
, 0 0 1 1 0 2
Triple 0,0%| 00%| 11%| 33,3% 0,0%| 1,1%
P5_Deja_Cae 63 2 81 1 0 147
r Igual 68,5%| 50,0%| 93,1%| 33,3% 0,0%| 78,2%
] 0 0 0 1 0 1
Quintuplo 00%| 00%| 00%| 33,3% 0,0%| 0,5%
otra. 7 0 0 0 2 9
Respuesta 76%| 00%| 0,0% 0,0%| 100,0%| 4,8%
92 2 87 3 2 188
Total
100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla N° 51 indican que del 100% de
estudiantes que responden de manera correcta la pregunta 7, el 93,1%
también responde de manera correcta la pregunta 1, esto implica que
aquel estudiante que responde de manera correcta la pregunta 5 también
lo hara con la pregunta 7. Este hecho se reafirma con la prueba chi
cuadrado, porgue para el test exacto de Fisher el valor de “p” es menor
al 0,05 (Sig.=0,000).

Tabla 52. Asociacion de las preguntas 5y 7

Fuente: elaboracion propia.
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Graficamente, en la figura 41 se puede observar los datos de la
tabla N° 51.

7.61%
33.33%
50.00%

68.48%

93.10% 33.33% 100.00%

[s)

W Doble MmTriple Igual Quintuplo , 1 Otra Respuesta
Doble Triple Igual Quintuplo Otra Respuesta

Figura 41 Diagrama de frecuenciasle las preguntas 5y 7.
Fuente: elaboracion propia.

e) Relaciones entre las preguntas 6y 4

Tabla 53. Distribucion de frecuencias de las preguntas 6 y 4

Fue
nte:

elaboracion propia.
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Los resultados de la tabla N° 53 indican que del 100% de
estudiantes que responden de manera correcta la pregunta 6, solo el 6,1%
también responden de manera correcta la pregunta 1. Hay una tasa de
error muy alta.

La tabla N° 54, la prueba chi cuadrado a través del test exacto de
Fisher, dice que las respuestas que otorgan los estudiantes a estas
preguntas no estan asociadas. Esto puede apreciarse en la figura 42.

Tabla 54. Asociacion de las preguntas 4y 6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Diagrama de frecuencias de las pregunta 4 y 6.
Fuente: elaboracién propia.
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4.2.2 Discusion de los resultados

Los resultados de las pruebas obedecen a un mismo cuestionario aplicado
durante los dos afios que durd la investigacion, para ello se aplico la
misma metodologia de ensefianza.

Pregunta 1:

Los resultados de la tabla N°3 muestran que solo el 39,4% de los
estudiantes ha seleccionado la respuesta correcta, un porcentaje bajo,
teniendo en cuenta que todos los estudiantes han recibido los mismos
conceptos del tema de movimiento versus la fuerza aplicada. Asimismo,
hay un elevado porcentaje (45,1%), de estudiantes que se equivoca al
seleccionar la alternativa (b) como respuesta. Esto se deberia a la
preconcepcion que sostienen muchos estudiantes sobre la idea de fuerza,
que les lleva a relacionar ésta con la velocidad puntual y no con la
aceleracion, por ello contestan diciendo que las fuerzas son diferentes en
cada caso, dependiendo en general del valor y sentido que tenga el vector
velocidad.

Ademas, actualmente los estudiantes presentan un bajo grado de
comprension en estos temas, es por eso que cuando la pregunta es del
tipo cualitativo, suelen responder recurriendo a sus esquemas mentales,
muchos de ellos erroneos o alternativos, con frecuencia elaborados desde
nifos y que aplican o no, segun el contexto.

Se observa también que solo el 15,5% presentan una respuesta
parcial, donde relacionan algunas nociones o0 contenidos a un nivel
intermedio de lo esperado, lo cual indica que el concepto esta en
proceso.

Si se observa la tabla 4, donde se relaciona la pregunta con el ciclo
al que pertenecen los estudiantes se puede decir que el 49,4% de los
estudiantes del segundo ciclo contestan correctamente; pero, con el paso
del tiempo estos conceptos no se refuerzan totalmente y dichas
preconcepciones iniciales vuelven a aparecer; ademas, por ser una
pregunta de tipo cualitativa, les cuesta mas imaginarse la situacién; su
dificultad lectora hace que al terminar de leer el texto no capten la idea
principal.

85



La tabla N° 6 muestra que son los estudiantes del programa de
Ingenieria Civil los que menos se equivocan; esto es, del 100% de
respuestas correctas para esta pregunta, el 48,7% son de los estudiantes
del programa de Ingenieria Civil, debido a que la malla curricular de los
ingenieros civiles permite reforzar los conceptos adquiridos en el curso
de Fisica 1; ademds, cuentan con cursos estructurados de una parte
tedrica y otra parte experimental o que permiten que los conceptos
adquiridos sean duraderos y reforzados con el paso del tiempo.

Si se analiza esta pregunta de acuerdo al género, tal como se
muestra en la tabla N° 7, el 46,3% del género masculino selecciona la
alternativa correcta, mientras que el 23,7 % le corresponde al género
femenino, esto se deberia a las diferencias individuales, determinadas a
partir del estilo cognitivo propio de cada género.

Pregunta 2:

Relaciona la independencia de la fuerza con el movimiento de
caida de los cuerpos en ausencia de rozamiento.

Los resultados de la tabla N° 9 muestran que solo el 26,9% de los
estudiantes ha seleccionado la respuesta correcta, un porcentaje bajo
teniendo en cuenta que todos los estudiantes han recibido los mismos
conceptos de movimiento y la fuerza aplicada. Asimismo, hay un
elevado porcentaje, 60,4%, de estudiantes que se equivocan al
seleccionar la alternativa (a) como respuesta, al considerar que el cuerpo
sigue subiendo y la resultante va hacia arriba, omitiendo la fuerza del
peso.

En la tabla N° 11 se analizé la pregunta por ciclo académico, se
puede observar que la preconcepcion se sigue manteniendo, porque los
estudiantes no relacionan la fuerza gravitatoria de la tierra como
determinante para alcanzar dicha posicion. Sin embargo, hay un 33,3%
de estudiantes del segundo ciclo que responden correctamente, pero
conforme pasa el tiempo el concepto adquirido en el curso de Fisica 1
varia, debido, probablemente, al cambio de estrategia metodologica
utilizada en los cursos de ciclos superiores, bajando hasta 14,3%, casi la
mitad.
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Para conseguir la informacion previa, se entrevist6 de manera
informal a los estudiantes de la asignatura de Fisica 1, sobre los
conceptos de fuerza y movimiento, opinaban que al llegar antes de su
altura maxima debe existir una fuerza impulsora hacia arriba y no
consideraban para nada la fuerza gravitatoria que finalmente atrae todo
cuerpo hacia la superficie terrestre, esta idea alternativa la tienen presente
en todo instante.

Si se analiza dicha pregunta, de acuerdo al programa académico,
tabla N° 12, se observa que los estudiantes de ingenieria civil presentan
un porcentaje del 47,2% de la respuesta correcta, seguidos de los
estudiantes de Ingenieria Mecanico Eléctrico con un 28,3% vy luego los
de Ingenieria Industrial con 22,6%; esto se deberia que al haberles
formulado las pregunta desde el punto de vista cualitativo, y al no poder
utilizar sus férmulas tipo, vuelven a utilizar sus esquemas mentales, los
cuales los llevan a visualizar una fuerza impulsora solamente hacia arriba
y no considerar la fuerza gravitatoria que origina finalmente la caida de
los cuerpos.

En la tabla N° 14 se diferencia los resultados por género. Los
porcentajes de estudiantes que tienen correcta la respuesta son 25,7% y
29,5% para los géneros masculino y femenino respectivamente, debido a
la dependencia de estas variables demostrada en la prueba chi cuadrada.

Los resultados indican un marcado rechazo a la formacion de
conceptos y una tendencia a la memorizacién. El estudiante de Fisica 1
debe tener una adecuada comprension de los conceptos de las leyes y sus
principios, primero de una manera conceptual o cualitativa para llegar a
entender el aspecto cuantitativo. Sin embargo, la mayoria de estudiantes
tienden a memorizar temporalmente los conceptos sin esforzarse por
comprender el fendmeno fisico.

Pregunta 3:

La idea preconcebida que poseen los estudiantes respecto al
concepto de fuerza les lleva a asociar ésta con la velocidad. Asi, los
movimientos violentos se explican por medio de la fuerza comunicada en
el lanzamiento, la cual es la responsable de dicho movimiento aunque se
vaya deteriorando poco a poco, hasta que finalmente el objeto se detiene.
Esta idea lleva a que un minimo porcentaje 18,5% (ver tabla 16) todavia
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considere como respuesta correcta la primera alternativa, o la segunda,
cuyas respuestas son incorrectas, ya que no conciben que un objeto
pueda estar moviéndose en sentido contrario a la fuerza resultante. No
obstante, el 81,5% afirma que la fuerza que se dio al cuerpo al lanzarlo
ha de descomponerse con el peso y que ahi se obtiene dicha resultante
gue origina el descenso del cuerpo. Este porcentaje elevado se deberia a
gue durante el desarrollo de este tema en el curso de Fisica 1 se utilizan
varias estrategias en aula como simulaciones, practicas de laboratorio,
pequefios trabajos, que ayudan a mejorar las ideas alternativas que tienen
los estudiantes.

En la tabla N° 17 se puede observar que 86,9% de los estudiantes
del segundo ciclo contestan correctamente y que conforme pasa el tiempo
dicho concepto perdura, pero no se nota una mejora, puesto que los temas
de Fisica 1 deben reforzarse con los cursos de ciclos superiores.

La tabla N° 19 muestra que 44,7% de los estudiantes de Ingenieria
Civil vuelven a tener la respuesta correcta, esto debido a los cursos de
estructuras que refuerzan los conceptos adquiridos por Fisica 1. Ademas,
en este tipo de pregunta es mas facil dar con la respuesta debido a que
pueden apoyarse en diagramas de cuerpo libre que les permite visualizar
cudl es la resultante de fuerzas de este sistema.

En la tabla N° 20 se observa que del 100% de estudiantes varones,
el 82% aciertan con la respuesta, un porcentaje parecido obtienen las
mujeres (80,6%), esto significa que los conceptos estuvieron apoyados de
parte experimental. Ademas, esta pregunta es de tipo cuantitativa,
pueden apoyarse de diagramas que luego verifican en la parte
experimental, reforzando los conceptos correctos.

Pregunta 4.

En la tabla N° 22 se muestran la asociacion entre fuerza y
movimiento que lleva a que los alumnos implicitamente manejen una
ecuacion como fmv en lugar de f=a, esta idea alternativa persiste con
el tiempo. Esto se observa con el porcentaje de 6,2% que dan con la
respuesta correcta y un 93,8% tiene ideas alternativas de este tema. Ello
es perfectamente coherente con que piensen que si la fuerza es cero, la
velocidad también ha de serlo, o que la fuerza y la velocidad siempre
han de tener el mismo sentido o finalmente que si la velocidad es cero, la
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fuerza también ha de serlo. Cambiar estas ideas es muy dificil si solo se
utilizan algunas estrategias por temas, dandonos cuenta que hay muchas
ideas alternativas que hay que cambiar, y en el mundo actual no basta
con explicar tradicionalmente una clase sino buscar variadas estrategias
gue lleve a los alumnos a la reflexion y andlisis e imaginacion de un
determinado tema.

En la tabla 23 se observa que conforme aumenta el ciclo el
porcentaje mejora en un 28,6%; porcentaje muy pequeiio porque se
reciben los cursos posteriores en los cuales los conceptos deben ser
reforzados, pero como se aprecia en los datos de la investigacion no
sucede asi.

Otro aspecto importante a considerar es que los alumnos no saben
tomar la informacion relevante ni organizar la informacion recibida, por
ello les cuesta mucho relacionar el concepto de fuerza con movimiento
del cuerpo.

La tabla N°25 muestra que los estudiantes de los programas de
Ingenieria Industrial, Civil y Mecéanico- Eléctrica presentan el mismo
porcentaje (33,3 %) de acierto, esto indica que hay un porcentaje de
alumnos que saben organizar la informacion recibida dandose cuenta
gue el movimiento de un cuerpo puede ser opuesto a la resultante y que
el hecho de que una fuerza vaya en sentido contrario ocasiona una
aceleracion en el mismo sentido resultando una variacion de velocidad en
el mismo sentido.

Si se diferencian los resultados por género (ver tabla N° 27), se
obtiene lo siguiente: el 6,7% de género masculino y el 5,1% del género
femenino responden correctamente. Porcentaje minimo debido a que es
una idea alternativa que persiste en los alumnos a pesar de haber llevado
el curso de Fisica 1.

Pregunta 5:

Los resultados de la tabla N° 29 muestra que el 78,3% de los
alumnos responden correctamente esta pregunta debido a que estos
conceptos fueron reforzados con practicas de laboratorio; sin embargo,
hay un considerable grupo de alumnos que todavia relaciona la caida de
los cuerpos con su masa. Indudablemente, los alumnos pueden
argumentar varias explicaciones, desde el mismo tiempo si caen al vacio
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o igual tiempo en ausencia del rozamiento, hasta casi el mismo tiempo o
distinto tiempo, dependiendo del rozamiento, etc. En cualquier caso,
todavia hay un 16,9% de alumnos tienen la idea de que la duracion de la
caida de los cuerpos guarda proporcionalidad inversa con su peso.

En la tabla N°30 se observa que los alumnos del segundo ciclo otra
vez presentan un porcentaje del 82,7% que dan con la respuesta correcta
y dicho concepto mejora con respecto al ciclo académico, pero hay un
retroceso considerable en el quinto ciclo, pues baja al 28,6%, en donde
vuelven a tener problemas para relacionar la fuerza gravitatoria
independiente de la masa del cuerpo.

La Tabla N° 32 nos muestra que los estudiantes del ingenieria
civil con 42,6% son los que dan con la respuesta correcta.

En la tabla N° 33 el 81,5% de estudiantes varones y el 71,2% de
estudiantes mujeres dan con la respuesta correcta, pero hay un porcentaje
significativo de género masculino (18,5%) y femenino (28,8%) que
persisten en la relacion de masa con velocidad de un cuerpo.

Pregunta 6:

En la tabla 35 los resultados muestran que el 69,5% de los alumnos
responden correctamente, este se debe a que cuando se abord6 el tema se
utilizaron varias estrategias metodoldgicas que favorecio la disminucion
de las ideas alternativas de los estudiantes. En esta pregunta, que
también fue llevada a la parte experimental, perduran los conceptos en el
tiempo. Aqui los alumnos analizan la situacion en funcién de una fuerza
de rozamiento maximo a vencer, que va a depender del coeficiente de
rozamiento estatico y que permite que el alumno pueda evaluar si el
problema debe resolverlo por estatica o por dinamica.

Segun los datos que arroja la tabla N° 36, se puede observar que es
evaluada correctamente con el paso del tiempo debido a que dichos
conceptos estuvieron apoyados de una parte experimental que facilita la
asimilacion de los esquemas mentales del alumno.

Segun tabla N° 38 el 74,7% de alumnos de Ingenieria Civil son los

gue contestan correctamente esta pregunta, seguidos por los alumnos del
programa de Ingenieria Mecéanico Eléctrico (73,9%).
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Segun el género, se observa que el 74% de alumnos del género
masculino responden correctamente la alternativa correcta un 59,3% del
género femenino.

Pregunta 7:

Los resultados de la tabla N° 41 demuestran que solo el 45,3% de
los alumnos ha respondido de manera correcta esta pregunta. El 50% de
los alumnos se equivocan al seleccionar la alternativa (a), esto se debe al
caracter indirecto de la pregunta que evita que los alumnos reconozcan
aguello que el profesor explica sobre caida de los cuerpos y que persiste
en la creencia que la asociacion peso-velocidad determina el movimiento
de los cuerpos.

La tabla N° 42 detalla los resultados de los alumnos por ciclo al
gue pertenece:

Los resultados indican que los alumnos del cuarto ciclo son los
gue mejor responden esta pregunta; asi, el 52,9% de los alumnos de este
ciclo ha respondido de manera correcta. En el lado opuesto estan los
alumnos del quinto, quienes en su totalidad han errado en su respuesta,
debido, probablemente, a que no existe reforzamiento en los ciclos
superiores ni estrategia metodolégica por parte de algunos profesores de
los cursos afines a la fisica.

En la tabla N° 44 sebserva nuevamente que el 42.5% de la
muestra en estudio responden correctamente la pregunta 7, todos ellos
son alumnos de Ingenieria Civil, gracias a su malla curricular que
refuerza mas los conceptos de fisica comparado con los otros programas
académicos.

Andlisis de las relaciones entre las preguntas
a) Andlisis de las relaciones entre las preguntas 1y 2.
Los resultados de la tabla N° 45 indican que del 100% de

alumnos que respondieron de forma correcta la pregunta 2 el 54,9%
también respondié de manera correcta la pregunta 1.
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En la tabla N° 46 la prueba Chi cuadrado es significativa al 10%
(Sig. = Valor p= 0,076), lo que implica que existe una asociacion. Esto
quiere decir que el responder de manera correcta o incorrecta la
pregunta 2 esta asociado a su respuesta de la pregunta 1.

b) Analisis de las relaciones entre las preguntas 1 y 3.

Los resultados de la tabla N° 47 muestran que del 100% de
alumnos que responden de manera correcta la pregunta 3, el 37%
también lo hace con la pregunta 1. Sin embargo, es importante
mencionar que hay una alta tasa de error al marcar la alternativa (a)
como respuesta de la pregunta 3, pue84¢2% de alumnos que
selecciona esta alternativa si responde de manera correcta la pregunta
1.

La tabla N°48, nos muestra que la prueba chi cuadrado no es
significativa (Sig.=Valor p= 0,228) porque el valor p es mayor al 5%,
esto quiere decir que no estan asociadas las respuestas del alumno a
estas preguntas

c) Andlisis de las relaciones entre las preguntas 1y 4.

Los resultados de la tabla N° 49 indican que del 100% de
alumnos que responden de manera correcta la pregunta 4, el 40,6%
también acierta con la pregunta 1; sin embargo, hay una tasa de error
muy alta para la alternativa (d) de la pregunta 4, pues del 100% de
alumnos que selecciona esta alternativa como respuesta, el 75% ha
respondido de manera correcta la pregunta 1.

En la tabla N° 50 nos indica que la prueba Chi cuadrado es
significativa al 10% (Sig.=Valor p=0,097), o sea que las respuestas de
los alumnos a estas preguntas estan relacionadas. Las frecuencias
esperadas son menores a 5, segun la prueba exacta de Fisher

d) Analisis de las relaciones entre las preguntas 1, 5y 7.

En la tabla N° 51 bs resultados indican que del 100% de
alumnos que responden de manera correcta la pregunta 7, el 93,1%
también responde de manera correcta la pregunta 1. Esto implica que
aguel alumno que responde de manera correcta la pregunta 5 también
lo hace con la pregunta 7; este hecho se reafirma con la prueba chi
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cuadrado. El test exacto de Fisher tiene un valor de p menor al 0,05
(Sig.=0,000).

e) Analisis de las relaciones entre las preguntas 1, 6 y 4.

Los resultados de la tabla N° 53 indican que del 100% de alumnos
gue responden de manera correcta la pregunta 6, el 68,9% también
responde de manera correcta la pregunta 1. Hay una tasa alta de error con
la alternativa (c), pues del 100% que selecciona esta alternativa como
respuesta de la pregunta 6, el 87,5 si responde de manera correcta la
pregunta 4.

La prueba chi cuadrado, a través del test exacto de Fisher,
demuestra que las respuestas que otorgan los alumnos a estas preguntas
no estan asociadas.
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Capitulo V
Resumen de investigacion

5.1. Conclusiones.

preguntas.

Se han cumplido satisfactoriamente los objetivos del presente
trabajo de investigacion, para lograrlo se utilizé un cuestionario de siete
A continuacion se detallan las conclusiones para cada

pregunta basada en el andlisis de los resultados:

Pregunta N°1: las ideas alternativas que relacionan la fuerza
con la velocidad persisten en los alumnos de la Facultad de
Ingenieria. El 39,4% de los alumnos encuestados todavia
relaciona la fuerza con la velocidad en lugar de hacerlo con la
aceleracion.

Pregunta N°2: las ideas alternativas sobre fuerza vs
movimiento persisten en los alumnos de la Facultad de
Ingenieria.  Un 26,9% de alumnos entrevistados hace
referencia a la fuerza de atraccion gravitatoria de la tierra
como determinante para alcanzar dicha posicion, pero hay un
73,1% cuya idea alternativa persiste.

Pregunta N° 3: persiste la idea alternativa de que cuando se
lanza un cuerpo, este no puede moverse en sentido contrario a
la resultante. Por lo general, los alumnos olvidan este
movimiento no solamente se debe considerar en el
lanzamiento, sino que cuando se considera en un plano



inclinado el peso se descompone en componentes y una de
estas influye en el movimiento del cuerpo.

En la pregunta N°4, al igual que en la pregunta 1, la idea
alternativa de los alumnos los lleva a relacionar directamente
la fuerza con la velocidad, en lugar de relacionarlo con la
aceleracion.

En la pregunta N° 5 la persistencia de la idea alternativa de
muchos alumnos que la duraciéon de caida de los cuerpos
guarda una proporcién inversa con su peso. Los alumnos
olvidan que las condiciones ideales de los problemas que
realizan en la parte de cinematica no tienen que ver con la
masa del cuerpo.

Se puede observar, a través de los resultados de la pregunta 6,
gue cuando el proceso de ensefianza aprendizaje es reforzado
mediante diagramas de cuerpo libre, practicas de laboratorio,
simulaciones del tema, se logra reducir de alguna manera las
ideas alternativas de los estudiantes del curso de Fisica 1 de la
Facultad de Ingenieria y mejorar el grado de comprension de
los alumnos.

En la pregunta N° 7 se pone de manifiesto que un porcentaje
significativo mantiene la creencia que la asociacion peso-
velocidad determina el movimiento de los cuerpos.

En la presente investigacion se han cumplido los objetivos
tanto generales como especificos puesto que los resultados
demuestran que las ideas alternativas que tienen los estudiantes
son una barrera importante para la adquisicién de los nuevos
conceptos fisicos

Segun la investigacion las ideas alternativos mas comunes en

los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Piura son:

a) Los objetos permanecen en reposo a menos que una fuerza
actue sobre ellos.

b) Cuando un objeto cae no requiere fuerza.

c) Una fuerza constante produce una velocidad constante.
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d) Las dimensiones de los cuerpos influyen en su
movimiento.

e) Confusion al graficar las fuerzas y error al identificar la
fuerza resultante.

f) En ausencia de fuerza, todo cuerpo permanece en reposo.

» Estas ideas alternativas interfieren en la formacién de los nuevos
conceptos brindados a los estudiantes; por ello, se propone
estructurar una clase donde no interese completar una serie de
aspectos preparados sino que a pesar de solo poder llegar tal vez
a un aspecto, éste sea lo suficientemente claro para que los
alumnos puedan pensar y sintetizar lo aprendido. Y cada vez que
sea posible, colocar a los alumnos en situaciones de toma de
decisiones, andlisis y de reflexion

* Se puede afirmar también que cuando los conceptos son apoyados
de algunas estrategias metodoldgicas las ideas alternativas
cambian; esto se demuestra cuando las preguntas son analizadas
por ciclo académico donde hay un porcentaje muy significativo
de alumnos del 2 ciclo que han variado las ideas alternativas que
tenian, puesto que en el curso de Fisica 1 se utilizan algunas
estrategias metodologicas (aprendizaje basado en problemas,
induccién-accion y practicas de laboratorio) que los ayudan a
crear conflictos entre las ideas que tenian y las que observan
realmente. Pero cuando los alumnos pasan a los cursos superiores
donde la estrategia de aprendizaje es muy formal vuelven a
aparecer las ideas alternativas que tenian los alumnos.

Las ideas alternativas de los alumnos de la Universidad de Piura
son complejas y tienen multiples causas que inciden en su formacion:
las experiencias y observaciones de la vida cotidiana, el profesorado,
los libros de texto y otros materiales escolares

5.2. Comentarios finales.

Promover en la carrera de ingenieria de la Universidad de Piura, el
uso de estrategias de aprendizajes centradas en el estudiante, de manera
gue sean atractivas y motivadoras, y logren captar en todo momento su
interés en la ciencia fisica; asi se logrard cambiar, paulatinamente, sus
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ideas alternativas, pues al crear un conflicto entre lo que piensa y lo que
observa puede modificar las ideas alternativas que el estudiante tiene.

En general, es recomendable usar estrategias metodolégicas como
el aprendizaje basado en problemas (ABP), investigacion-accion u otra
gue permita afianzar los conceptos de las ciencias basicas. Considero que
si se elaboran cursos (clases, estrategias, practicas, laboratorios, trabajos,
etc.) donde las estrategias metodoldgicas se den al cien por ciento se
logrard que los estudiantes puedan tomar como base sus concepciones
alternativas, dandole la oportunidad de poder confrontarlas, debatirlas,
afianzarlas o usarlas para llegar a ideas mas sofisticadas. Se adjunta
fotos y modelos de algunas estrategias usadas en el curso de Fisica 1.

Generar un proyecto institucional de ciencias basicas, donde se
puedan identificar las ideas alternativas no solo de la mecanica sino de
todos los temas de los cursos de ciencias, y poder encontrar una
adecuada estrategia de aprendizaje que ayude al estudiante a superar las
ideas alternativas que trae de un determinado tema.

Se recomienda ademas que esta investigacion sirva como base para
los docentes de los cursos superiores de manera que puedan estudiar las
ideas alternativas de los estudiantes y asi poder disefiar la mejor
estrategia de aprendizaje.
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ANEXOS






ANEXO 1. MODELO DE PRUEBA TOMADA A LOS
ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE
INGENNIERIA

Nombre. Edad:
Colegio de procedencia:__
Lugar de procedencia: Ciclo:

1) Un malabarista juega con cuatro esferas idénticas. En un cierto
instante, las cuatro esferas se encuentran en el aire a la misma
altura, siguiendo las trayectorias mostradas en la figura. También
se muestran los vectores velocidad en ese instante indicando.
¢Las fuerzas que actuan sobre las bolas en el instante indicado
como son?

b) Iguales b) Diferentes c) 02 iguales y 02 diferentes

2) Se lanza un cuerpo desde el suelo verticalmente hacia arriba.
Considerando nulo el rozamiento, cual de los siguientes
esquemas representa correctamente las fuerzas que actldan

sobre dicho cuerpo poco antes de que éste alcance su maxima
altura. Justifique su respuesta.

a) b) | o |

a) Diagrama a b) Diagrama b c) Diagrama c
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3)

4)

5)

6)

Un cuerpo es lanzado hacia arriba por un plano inclinado.
Indicar cual de los tres esquemas representa correctamente la

fuerza resultante que actua el bloque mientras desciende.

a) | b) I c)
Fuente: Carrascosa y Gil, 1987

Sefalar verdadero o falso a continuacion de las siguientes

proposiciones:

a) Si sobre un cuerpo no actia ninguna fuerza o si la resultante
es nula, debera de estar en reposo.

b) EI movimiento de un cuerpo siempre tiene lugar en la
direccion de la fuerza resultante.

c) Si en un instante dado la velocidad de un cuerpo es nula, la
fuerza resultante en ese mismo instante también lo sera.
a)FVF b)VVF C)FFV d)FFF

Se deja caer un cuerpo desde una cierta altura y tarda un segundo
en llegar al suelo ¢ Cuanto tardara otro de doble masa que se deja
caer desde la misma altura.

a) Doble  b) Triple c)lgual d) Quintuplo

Dado el siguiente sistema indicar la proposicién verdadera:

2 kg

k=08 u=0,3
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a) Estamos ante un caso de estatica

b) (Estamos frente a un problema de dinamica

c) Latensiéon es 10 N

d) Estamos en movimiento inminente (tiende a moverse)

a) VFVF b) FFFF c)VVFF d) FVFV e)FFVV
7) Se lanza verticalmente un objeto hacia arriba con una
velocidad dada, alcanzando una altura de 6 m. ¢Qué altura
alcanzara otro objeto lanzado con la misma velocidad, si su

masa es la mitad que la del primero?

a) Doble b) Triple c¢) Igual d) Quintuplo
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ANEXO 2. MODELOS DE PRACTICAS UTILIZADAS EN EL
CURSO DE FISICA 1.

FISICA 1

Dos estudiantes de una clase de Fisica 1, Luis y Jessica, visitan un
parque de diversiones y deciden subir a la montafia rusa. Para esto Luis
lleva consigo una camara de video VC-8 donde grabara lo emocionante
de todo el recorrido.

Al llegar entablan la siguiente conversacion:
Jessica: Qué bueno que traes la camara!

Luis: Si, porgue nuestro paseo va a estar bravaaaaso.

Jessica: Pero hay un pequeio problema, debes tener cuidado con la
camara durante el paseo.

Luis: No te preocupes todo lo tengo controlado... Tengo

entendido que la primera colina es la mas elevada esta
entre 15 m y 20 m de altura. Asi que a subirnos y a disfrutar
Después del recorrido
Luis:.  Uf... si que fue bueno.
Jessica: Y la camara no se te escap6é de las manos.
Luis.  No, pero me costé mucho trabajo el poder grabar.

Jessica: Ojala que lo hayas hecho. Mira esta es la parte donde

termina
la tercera colina, es un poco mas alta que ta.

Luis: La segunda colina fue la més alta, alli casi se me escapa la
camara.

Jessica: No me digas, creo que debe tener la mitad de la altura de
la colina mas alta .... Bueno vamos a ver el video.

Luis: Ya pues....

Jessica: Luis!!l... no grabaste nada!!!ll.

Luis: Uy, olvidé colocar la cinta.

Luis regresa otro dia y decide repetir el recorrido para poder grabarlo.
Unos instantes antes de rizar la segunda colina suelta la camara por
distraccion. Se pide determinar las condiciones necesarias para que la
camara caiga nuevamente a las manos de Luis en la cima de la tercera y
ultima colina.
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Preguntas:

1. ¢Qué razones fisicas tuvo Jessica al prevenir a Luis sobre el cuidado

de la cAmara?

¢, Qué hipotesis plantea el grupo para resolver dicho problema?

Si tuvieras que realizar el célculo de la velocidad del carrito en

cualquier punto ¢ qué datos adicionales se necesitan?

4. ¢Qué nueva informacion relevante has obtenido?

5. Realiza las suposiciones necesarias para calcular la velocidad del
carrito en cuatro puntos distintos del recorrido.

6. ¢Qué caracteristicas fisicas debe tener la montafia para que el carrito
se detenga a unos 20 metros después de pasar por la tercera y ultima
colina?

7. Agregar una simulacion del fendmeno estudiado de tal manera que
se pueda desarrollar las variantes pedidas en el problema.

8. Elaborar un mapa conceptual de todos los conceptos que intervienen
en este problema

wn

Fuentes de informacién

www.montanarusa.com/imagenes/batman the ride/inttex.h

Aqui encontraran informacion sobre la construccion y funcionamiento de
las montafias rusas, un poco de historia sobre la construccién de las
mismas asi como los materiales que se utilizan actualmente.
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ANEXO 3. MODELO USADO EN FiSICA 1 EN EL TEMA DE
LEYES DE NEWTON.

Leyes de newton

Los alumnos en su curso de Fisica 1 han empezado estudiar el tema de
estatica, tema muy importante cuyo contenido lo emplearan en los
siguientes cursos afines de su carrera, y es de especial interés para
aquellos alumnos de la carrera de ingenieria civil y arquitectura. Con la
finalidad de lograr comprender totalmente los conceptos estudiados en
aula, han sido llevados al Laboratorio de Fisica en donde encuentran
varios médulos que inmediatamente les llama la atencion.

El mddulo mas simple de todos consiste en un aro con unos contrapesos,
una botella y un lapiz. Todo el sistema estaba en reposo hasta que
repentinamente por accidente uno de los alumnos golpea de forma brusca
el aro. ¢;Qué se observo en ese preciso instante? ¢Qué ocurre con el
lapiz?¢Por qué no se mantiene en el mismo lugar? ¢COmo podria
explicarlo empleando las leyes de la fisica?

Otro de los modulos que les llamé la atencion es el de dos soportes
universales que sirven de soporte para una cuerda que esta totalmente
tensa en la cual se desliza libremente una cafiita de gaseosa. Un globo es
inflado y se une con pegamento a la cafiita antes de ser soltado. ¢ Qué es
lo que ocurre?, ¢Qué pasa si le agrega mas aire al globo? ¢ Qué ocurre
si es soltado con menos aire? ¢ Como es la trayectoria del globo? ¢Qué
ley de la fisica puede explicar el comportamiento del globo?
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También encontraron varios médulos que estaban formados por blogues
de distinto peso y poleas:

¢, Qué ocurre ahora en el tercer modulo s>M,? ¢ Qué sucede si se
invierte el caso? Ahora cambiamos la pesa WMagregamos una de
mayor peso, ¢, Qué ocurre ahora?

En el cuarto médulo ¢Qué ocurre sh#W,? Ahora cambiamos My
agregamos otra pesa de menor peso, ¢Qué es lo que ocurre? Y si
nuevamente la reemplazamos por otra de menor peso que la anterior,
¢qué se observa? Ahora;hM,, ¢En qué cambio el sistema? ¢ De la
experiencia en estos modulos, ¢Qué puede concluir? ¢Con qué ley de la
fisica lo puede relacionar?¢;Qué observa el grupo si se cambia la
superficie, debe escoger o el tercer o cuarto modulo?

Cada grupo debe indicar ademas:

a) Causas del movimiento

b) Temas utilizados en cada mddulo

c) Posibles errores presentes en cada experimento
d) Conclusiones del grupo.
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ANEXO 4. MODELO PRACTICO USADO EN EL TEMA DE
ESTATICA Y ENERGIA

PAJARO MECANICO

Peru en alianza estratégica con Japén, estan pensando firmar un convenio
en noviembre del afio 2015, el cual permitird a nuestro pais disefar

juguetes mecanicos accionados por ligas. Dicha alianza permitira que a

futuro en nuestro pais se pueda instalar una planta de fabricacion de
piezas, simulador de vuelos y la oportunidad de abastecer a Ameérica

Latina con juguetes de bajo costo. La mayoria de egresados de las
Universidades podrian trabajar en dicha fabrica.

Hace unas semanas el presidente Ollanta Humala y el ministro de

Defensa, Pedro Cateriano presentaron un concurso a nivel nacional entre
Universidades de prototipos de pdjaros mecanicos construidos en su
totalidad en el Peru. Segun las bases del concurso dichos prototipos
deben ser de bajo costo y accionados usando ligas. Un grupo de alumnos
del curso de Fisica 1, deciden participar en la construccion de estos

prototipos; ya que en unos afos seran los encargados de desarrollar
tecnologia para el pais y tienen la oportunidad de incursionar desde

ahora en el fascinante mundo de la ingenieria. Estos alumnos deciden
presentarse al concurso construyendo un prototipo de pajaro mecanico
para aplicar todos sus conocimientos de Fisica 1 en forma practica.

a) En uno de sus experimentos lanzan su prototipo desde una altura
conocida (altura de sus hombros). Muy animados con lo que han
aprendido en el tema de cinemética desean calcular la velocidad
inicial y el angulo respecto a la horizontal con el que fue lanzado su
prototipo. Ahora con estos datos otro alumno debe colocarse a una
distancia conocida y correr a coger su prototipo antes de que llegue
al suelo. Determinar ahora las ecuaciones del alumno que corre

b) Determinar la forma de trayectoria de su prototipo y del alumno que
corre a coger el prototipo

c) Determinar velocidad media e instantanea de su prototipo
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d) Determinar el centro de gravedad de una manera experimental de su
prototipo. Explicar como lo hace.

e) Indicar el tipo de reacciones presenten en su prototipo, especificando
exactamente su ubicacion en su prototipo.

f) Indicar como podria calcular el impulso generado a su prototipo y cual
es su valor aproximado

g) Encontrar los valores del apartado a, por los conceptos de trabajo-
energia

h) Indicar si influye la resistencia del aire en el movimiento de su
prototipo y como podria calcular dicha resistencia.

i) Posibles errores presentes en su disefio y factores de pérdida de energia

j) Como varia su movimiento al agregar particulas adicionales al pajaro
mecanico, cual seria la nueva velocidad al llegar al suelo

k) Conclusiones de su trabajo.
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ANEXO 5. MODELO USADO EN FISICA, TEMA DE
CINEMATICA
Movimiento bidimensional:

Objetivo:
X Predecir y verificar el alcance de un proyectil lanzado a cierto
angulo

Problema:

Un alumno de Fisica decide verificar los conceptos de clase del tema
movimientos compuestos, para lo cual utiliza la pistola Jenga para lanzar
una bolita de jebe, y probar si es cierto que efectivamente con un angulo
de 45° se obtiene el alcance maximo. Se les pide a Ustedes ayuden a
verificar lo siguiente:

En el laboratorio se les brindara los materiales siguientes: pistola Jenga,
esferas de jebe, regla o wincha, soporte universal, plastilina,
cronometros. El desafio del grupo sera contestar lo siguiente:

a) Considerando el Sistema de Referencia en la particula se pide las
ecuaciones horarias que gobiernan su movimiento

b) Considerando el Sistema de referencia cuyo origen este a la altura de
la mesa, se pide las ecuaciones horarias que gobiernan su
movimiento.

c) ¢Hay otra manera de medir la velocidad del proyectil, para que
ustedes puedan verificar sus resultados?

d) ¢, Qué fuentes de error estan presentes en este experimento? ¢Qué tanto
afectan a sus resultados estos errores?

e) ¢, Cuantos de los disparos caen dentro del rango establecido (tomar
como referencia el largo de la mesa)

f) Determinar el alcance maximo para cada caso, indicar si los conceptos
tedricos se verifican

g) Conclusiones: concluya de forma breve y concisa. Contraste objetivos
contra resultados.
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Preguntas de ayuda para realizar las conclusiones:

* ¢ Qué aprendio en este laboratorio?

» ¢ Cual era el propdsito principal del laboratorio? Diga si se
cumplié y en qué grado.

« En cuanto al experimento: ¢qué obtuvo?, ¢Como son las
funciones que encontrd? ¢Qué tipo(s) de movimiento realizé
la particula?

» ¢ Qué tan grandes fueron los erropes
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ANEXO 6. FOTOS

Foto 1: Trabajo en aula de energias-rieles

Foto2: Estudiantes verficando hipétesis planteadas

Foto 3: Estudio leyes de Newton
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Foto 4: Estudio de las leyes de la estatica.

Foto 5.: Trabajo Grupal de los estudiantes del curso de Fisica 1.
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