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Resumen

Los vectores son cantidades que permiten describir diferentes fenémenos fisicos a nuestro
alrededor, cuando se estudian, la mayoria de estudiantes tienen muchas dificultades al
aplicarlos en situaciones especificas, por lo cual, la presente investigacion tiene como objetivo,
desarrollar una estrategia didactica enmarcada en el aprendizaje basado en problemas (ABP),
para la unidad de analisis vectorial de fisica I, a la vez, implementarla y evaluarla con 27
estudiantes de segundo semestre de ingenierias de la Universidad de Pamplona. Seé realizé una
investigacion de caracter cualitativo, ademas, para analizar los datos se utilizé la prueba
diagnostica, para explorar los saberes previos, de igual manera, el diario de campo, las
evidencias fotograficas y filmicas, la observacion y por dltimo una prueba de cierre, que nos
permitieron analizar criticamente los resultados de la investigacion. Como objeto de estudio se
eligio la suma y multiplicacion de vectores, de igual manera, la habilidad para el trabajo en
equipo y el aprendizaje autorregulado. Cabe resaltar que: la estrategia aplicada, genera aportes
significativos en los estudiantes, sin embargo, a pesar de la limitacion del tiempo, es eficaz, si

se aplican varios problemas contextualizados.



Abstract

The vectors are quantities that allow describing different phenomena around us, when they are
studied, most students present difficulty applying them in specific situations, therefore, the goal
of the present research is to develop a didactic strategy framed in problem-based learning (
PBL) for the vector analysis unit of physics I, in turn, implement and evaluate it in 27
university’s second-semester engineering students. We used a qualitative research, in addition,
to analyze the data used the diagnostic test, to explore the previous knowledge, likewise, the
field diary, photographic and filmic evidence, observation and finally a test closure allowed to
analyze the investigation results critically. The study object, is the sum and multiplication of
vectors, as well as the ability to work in team and self-regulated learning. It should be noted
that the strategy applied, generates significant contribution to students, however, despite the

time limited time, it is effective, if applied with several contextualized problems.
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Capitulo I: El problema

1.1 Descripcion del problema

La revista Science vol 340, le dedicé muchas paginas acerca de los retos de ensefiar y aprender
ciencias en la educacion contemporanea. Carl Wieman, fisico, ganador del premio Nobel, ha
dedicado mas de una década al aprendizaje mediante el analisis de ensefiar en los cursos de
ciencia. El comenta “Hay toda una industria consagrada a medir qué tan importante es mi
investigacion, con factores de impacto de los articulos y cosas por el estilo. Sin embargo, no
se recoge ningun dato sobre como estoy ensefiando. Hay muchos profesores a quienes les
parece completamente apropiado dedicar mas tiempo a la ensefianza, pero no creen que sea
eso lo que se espera de ellos” (Mervis, 2013). Por lo cual, cabe plantearse qué se busca
aprender en ciencia, y como se esta logrando eso en nuestro entorno cada vez mas amplio,

competitivo y fluctuante, donde se hace importante la bisqueda de estrategias de aprendizaje.

En ciencias exactas como fisica, se muestra apatia y poco interes en el aprendizaje, lo que
conlleva a buscar otras herramientas ademas del monotono tablero, donde el docente lleve
a los estudiantes a hacerse hipotesis, investigar, trabajar en grupo, entre otros.

Herramientas necesarias para lograr un aprendizaje significativo.

En la universidad de Pamplona los primeros semestres estan constituidos por asignaturas
que conforman el ciclo basico, para cualquier ingenieria en segundo semestre de
formacion, es indispensable cursar fisica 1 0 mecanica, la segunda unidad del contenido
programatico es analisis vectorial, unidad pilar para el desarrollo de muchas asignaturas
aplicadas de la ingenieria, por lo cual, cabe resaltar la importancia de su aprendizaje

significativo.

En el primer semestre del 2018 los docentes de esta asignatura realizaron un informe
sobre el rendimiento de los educandos cursantes de fisica 1. La figura 1, es la sintesis de
las estadisticas dadas por ellos; que abarcan a la mayoria de cursos, ademas, se tiene una
escala de calificacion de 0 a 5.0, significando 3.0 la nota minima para aprobar, por lo

cual, se puede concluir que: del total de los estudiantes matriculados, el 45% no termino



el curso, el 20% reinicio y el 35% aprobo la asignatura. Al tener solo un 35% de
aprobados, el 65% reinicia el curso, cabe cuestionarse sobre la problemética de la
ensefianza del curso, las dificultades en su aprendizaje y otros factores reflejados en el
bajo rendimiento académico.

ESTADISTICAS FiSICA | 2018-

[ Estudiantes con la asignatura igual o mayor a 3.0
Estudiantes con la asignatura menor a 3.0

M Estudiantes que no terminaron el curso

20%

Figura 1 Analisis del resultado de los educandos

Ademas, para el segundo semestre del 2018, se les solicitd a los diferentes educadores
que imparten esta asignatura, el resultado de las evaluaciones aplicadas solamente para
analisis vectorial. La figura 2, muestra el resultado obtenido de 9 de los 11 grupos de la
asignatura fisica I, para un total de 364 educandos, aquellos no incluidos, evaluaron con
a otros temas.

EVALUACION ANALISIS VECTORIAL

Estudiantes
con una

m calificacidn
igual o
mayor a 3.0

B Estudiantes
con una
calificaciéon
menor a 3.0

Figura 2 Porcentaje de educandos evaluados en analisis vectorial



Aunque, solo para la unidad de andlisis vectorial el porcentaje de reprobados es menor a
quienes perdieron las evaluaciones generales de todo el curso, sigue siendo casi la mitad
de los matriculados, quienes no obtienen la calificacion minima requerida, por lo tanto,
el aprendizaje en esta unidad presenta dificultad, lo cual implicara un obstaculo en el resto
del curso, al ser el andlisis vectorial la base para estudiar el movimiento y sus causas.
Ademas, este problema se presenta semestre a semestre, y se puede propagar a otras
asignaturas de semestres superiores, involucrando a una gran cantidad educandos, por lo
cual, se hace necesario tomar como objeto de estudio, lo pertinente para asegurar su

aprendizaje.

1.2 Formulacion del problema

¢Como incrementar el aprendizaje del analisis vectorial de fisica I en los estudiantes de
segundo semestre de ingenierias de la universidad de Pamplona?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una estrategia didactica enmarcada en el aprendizaje basado en problemas (ABP)
para la unidad de andlisis vectorial de fisica I, en estudiantes de segundo semestre de

ingenierias de la Universidad de Pamplona

1.3.2 Objetivos especificos

Analizar los resultados obtenidos de las estadisticas internas del curso fisica I, para la unidad

de analisis vectorial.

Disefar una estrategia basada en el ABP, para el mejoramiento del aprendizaje del analisis

vectorial.

Implementar la estrategia didactica en estudiantes del curso de fisica | de la universidad de

Pamplona.

Evaluar la efectividad de la estrategia didactica planteada para la unidad de analisis vectorial.



1.4 Justificacion

Comprender las leyes que rigen el movimiento, es decir, la cinemética y la dinamica
(fisica 1); es fundamental, para entender los fendmenos naturales que vemos en nuestro
diario vivir, y a la vez comprender algunos de los avances tecnoldgicos. Para lograr su
apropiada aprension, el educador debe replantearse y buscar herramientas didacticas,
necesarias para facilitar el aprendizaje de los educandos. En una investigacion realizada
en la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, se buscé detectar las dificultades a la
hora de entender vectores, mediante indagaciones de opciones multiples, referentes a
vectores en contextos fisicos, “El andlisis de las respuestas obtenidas, indica que los
estudiantes que cursan este ciclo muestran, por un lado serias dificultades en el
entendimiento de la resta de vectores y confunden direccion y sentido de un vector, y en
contrapartida, dan sefiales de saber operar la suma de vectores concurrentes ortogonales”
(Gutierrez & Martin, 2015).

Lo que conlleva a reflexionar, que los estudiantes poseen un dominio general del tema,
sin embargo, no logran aplicarlo a otros contextos, en los cuales no se efectué la misma
operacion vectorial, es decir, se hace necesario cambiar de manera en como se aprenden
los conceptos vectoriales en cursos de fisica universitaria, pues ain, se presentan
dificultades, no es claro del todo ni significativo para el educando. Por otra parte, el alto
numero de estudiantes que no terminan asignaturas como esta, denota una problematica
de aprendizaje en educacion superior, de una manera que los involucre ain mas en un

proceso dindmico-didactico, donde se desarrollen habilidades y competencias cognitivas.

Motivos por los cuales, esta investigacion busca un incremento del aprendizaje en analisis
vectorial de la unidad Il del curso de fisica I, con una intensidad de 8 horas de contacto
directo y 16 horas de trabajo independiente. Los estudiantes matriculados son en su
mayoria de segundo semestre, por ende, no tienen conocimientos de célculo vectorial,
solamente de calculo diferencial. Ademas, la Universidad de Pamplona posee estudiantes
de todas partes de Colombia, y son muy pocos los que tienen bases fuertes en matematica
y fisica de su educacion media. Dando a conocer esto, se propondra un material didactico
apoyado en el ABP (aprendizaje basado en problemas), para desarrollar en el aula de
clase, se espera asi, beneficiar a todos aquellos futuros estudiantes que aprendan analisis

vectorial y, ayudar a los docentes que dirigen este curso al impartir esta propuesta.



Capitulo Il. Marco Tedrico referencial

La presente introduccion se organiza en el siguiente marco referencial.

2.1 Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se presentan una serie de investigaciones relacionadas con el tema a tratar,
las dos primeras como ambito mundial, la tercera nacional y la cuarta regional. Las mismas
estan referidas en el aprendizaje basado en problemas como estrategia para desarrollar un

aprendizaje significativo en andlisis vectorial.

(Mushilihuddin, Nurafifah, & Irvan, 2018) realizaron un articulo llamado “la efectividad del
aprendizaje basado en problemas en estudiantes con habilidad de resolver problemas en el
curso de analisis vectorial” en la Universidad Muhammadiyah Sumatera Utara, de Medan
Indonesia. Cuyo objetivo fue: como la influencia del ABP mejora la capacidad de resolver
problemas matematicos en estudiantes de la asignatura andlisis vectorial, y como la
efectividad del modelo APB mejora la habilidad de resolver problemas matematicos en
estudiantes cursantes de andlisis vectorial. Donde algunos de los resultados mostraron que,
si hay una influencia del ABP en mejorar las habilidades matematicas en analisis vectorial,
ademas de la eficacia de mejorar dichas habilidades con una categoria mediana. Por otra
parte, la investigacion fue cuasi experimental y las técnicas de anélisis fueron un test previo
de normalidad, un test de hipotesis utilizando, un test ANCOVA y un test de ganancia. Este
articulo muestra como el ABP si puede ser una herramienta enlazada con la fisica para

aprender analisis vectorial, por lo cual se hace pertinente para la siguiente investigacion.

(Monroy Romero & Orozco Segovia , 2017) realizaron un articulo “técnicas de aprendizaje
colaborativo de bachillerato para el aprendizaje de cantidades fisicas vectoriales” en la
Universidad Auténoma de México para optar su maestria en Docencia para la educacion
media Superior. Cuyo objetivo fue: relacionar la direccionalidad e intensidad con el concepto
de cantidad vectorial (caracteristica vectorial) en alumnos, y ademas lograr asociar el
concepto fisico de vector con el concepto matematico. La secuencia esta basada en las
técnicas POE (Predecir, Observar, Explicar), la cual estd relacionada con el aprendizaje
experiencial, por descubrimiento y la de ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), con esta

estrategia se hace énfasis en la ensefianza por descubrimiento, para que el alumno construya



su propio aprendizaje en la metodologia, la aplicacién y el aprendizaje de los procesos. Este
trabajo muestra una secuencia didactica idonea para el aprendizaje con significado,

haciéndola un buen referente para la investigacion propuesta.

(Sulvara, 2015) realizd una tesis llamada: “Propuesta didactica basada en resoluciéon de
problemas para la ensefianza-aprendizaje de la cinemética y dinamica dirigida a estudiantes
de grado décimo del colegio Tibabuyes Universal” en la Universidad Nacional de Colombia
para optar su maestria en educacion de las ciencias. Cuyo objetivo fue realizar una propuesta
didactica de ensefianza y aprendizaje por medio de aprendizaje basado en problemas (ABP).
Se espera que a partir de su aplicacion los estudiantes puedan construir adecuadamente los
conceptos involucrados en la cinematica y la dindmica. Para ello, se han redactado algunos
problemas basados en situaciones cotidianas y de interés para los estudiantes, donde la
propuesta didactica se basa en el desarrollo de una serie de experimentos y la construccién
de un acelerémetro, mientras se van fortaleciendo los conceptos basicos de la mecanica
clésica. Este trabajo de aprendizaje de la mecanica mediante la metodologia del ABP, logra
ser soporte, pues evidencia las falencias de los estudiantes en esta rama de la fisica. A traves
de situaciones sencillas y cotidianas resueltas a través de problemas de la vida real, en un

contexto nacional, mas cercano a la realidad de la presente investigacion.

(Cepeda, 2017) Realizd una investigacion llamada: “fortalecimiento del proceso de
aprendizaje de las magnitudes escalares fundamentales longitud, tiempo y masa en el marco
de la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP) en estudiantes de undécimo
grado del instituto técnico municipal los patios”. Para obtener su titulo de Magister en
Educacion en la Universidad autonoma de Bucaramanga UNAB. Cuyo objetivo fue fortalecer
el aprendizaje de dichas magnitudes escalares de acuerdo al entorno fisico de las ciencias
naturales. Donde algunos de los resultados mostraron avances en la identificacion, seleccion
y analisis de las magnitudes fisicas, del mismo modo capacidad de trabajar en equipo y
autorregulacion de sus aprendizajes en particular de procesos fisicos. Ademas, utilizé la
investigacion accion de orden cualitativo, y se hizo el andlisis de la informacion a traves de
instrumentos como la observacion directa, prueba diagnostica, diario pedagdgico, evidencia
fotografica, evidencia filmica y prueba de salida o de cierre. Motivos por los cuales hacen
idonea esta investigacion debido al uso de su metodologia aplicada a las ciencias naturales

en el &rea de fisica en un contexto regional.



2.2 Bases teoricas

Existen diferentes y diversos métodos para aprender, como la ensefianza tradicional, el
aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en descubrimiento, el aprendizaje basado en
proyectos, entre otros. Esta seccidn esta centrada solo en el aprendizaje basado en problemas,

el cual utiliza elementos de los aprendizajes mencionados, su definicion y metodologia.

2.2.1 Aprendizaje basado en problemas

2211 Definicion

Es una estrategia de aprendizaje la cual no nace de una teoria pedagbgica o corriente de
aprendizaje, sino de una propuesta empirica-educativa, en la cual los problemas son
seleccionados meticulosamente por el educador, en un lenguaje comun y poco técnico de algun
hecho o fendmeno que plantea un desafio donde se busca su explicacion. La tarea del grupo
de estudiantes es discutir estos problemas y producir explicaciones tentativas para los
fenomenos describiéndolos en términos fundados de procesos, principios 0 mecanismos
relevantes (Norman & Schmidt, 1992). El material de aprendizaje debe estar constituido por
una variedad bibliogréfica, es decir ademas de libros, recursos electronicos y audiovisuales.
Ademas, el educador cumple un papel de tutor, encargado de guiar y solucionar dudas
puntuales que ayuden mas no resuelvan el problema. Todo esto se realiza con el fin de resolver
problemas de la educacion profesional, el aprendizaje superficial y la poca relacion entre lo

ensefiado con los problemas de la vida diaria.

El aspecto central del ABP que lo diferencia de otros métodos (ya que poseen muchos aspectos
en comun) es el papel central del estudiante frente a un problema, en donde a partir de las
preguntas generadas frente a lo desconocido, se busca llegar a un nuevo conocimiento. Si se
piensa en ello, es la misma manera en la que la ciencia logra avanzar, un par de expertos con
un problema, dudas, un método a desarrollar y colegas avanzando de igual manera. Lo que lo

hace idoneo para el aprendizaje del analisis vectorial.



2.2.1.2 Generalidades del ABP

El ABP comenz6 su desarrollo en Canada, en la década de los 60 en la Universidad de

Mcmaster, como una solucién a las deficiencias del programa de medicina debido a la

formacion de profesionales con grandes conocimientos, pero incapaces de aplicarlos cuando

se enfrentaban a un problema real o simulado. Luego este aprendizaje fue adoptado a otras

instituciones, ajustado a sus necesidades y deseos, como, por ejemplo: la Universidad de

Maastricht, Holanda; en Nuevo Mexico, Estados Unidos; New Castle, Australia; las cuales

lograron con el ABP prestigio internacional. No solo ha sido utilizado para un mejor

rendimiento en medicina, también otros programas lo estan usando.

Segun (Barrows, 1987) hoy dos variables y tres objetivos que determinan los distintos tipos de

ABP, generados al ser adoptados por otras universidades

El grado de estructuracion del problema: es decir, existen desde problemas con alto
grado de detalles, rigurosos hasta abiertos con pocos datos, en los cuales el educando

es aquel que investiga y define el problema.

El grado de direccion del profesor: puede existir dos tipos de educadores: los que
controlan la informacion necesaria para resolver los problemas y quien permiten a sus
educandos ir explorando y descubriendo la informacion y asi orientarlos en el proceso

y asi seleccionarla adecuadamente

2.2.1.3 Objetivos

Estructurar el conocimiento para utilizarlo en contextos clinicos: aunque tenga un
enfoque en medicina, se busca guiar como poner el conocimiento en la practica, algo

caracteristico de cada profesion.

Desarrollar procesos eficaces de razonamiento clinico: nuevamente enfocado en
medicina, hace referencia a todo el razonamiento necesario en el perfil profesional, es

decir, plantear una hipétesis, resolver un problema, decidir, seleccionar, etc.



3. Desarrollar destrezas de aprendizaje autodirigido: son todas aquellas estrategias de
aprendizaje donde el educador es solo un guia, que abre paso para que el educando

autoanalice y aprenda con su propio esfuerzo.

4. Motivacion en el aprendizaje: las clases se suelen centrar en el papel pasivo del
estudiante, lo cual torna aburrido aprender, cuando se plantea un problema desafiante,
el educador debe motivarlos a participar, haciendo el proceso dindmico e interesante.

2.2.1.4 Proceso de trabajo

En la version utilizada por la universidad de Maastricht, los estudiantes siguen un proceso de

7 pasos para la resolucion del problema (Moust, Bouhuijis & Schmidt, 2007; Schmidt, 1983):

1. Aclarar los conceptos y términos: todos aquellos términos técnicos o con definicion
baja por los educandos debe esclarecerse de manera que todo el grupo comparta su

significado.

2. Definir el problema: identificar de toda la informacién el problema. Posteriormente

tras los pasos 3 y 4 puede volverse a esta definicidn si es necesario.

3. Analizar el problema: en esta fase los estudiantes deben aportar todas las ideas que
posean del problema, formular todo aquello que se les venga a la cabeza, se busca

cantidad de ideas mas que su veracidad.

4. Realizar un resumen sistémico con varias explicaciones al analisis del paso anterior:
una vez la cantidad de ideas planteadas, el grupo debe sistematizarlas y organizarlas

segun la relacion que existan entre ellas.

5. Formular objetivos de aprendizaje: los educandos deben decidir qué aspectos del
problema deben ser consultados y comprendidos mejor, los cuales son necesarios para

la siguiente fase

6. Buscar informacion adicional fuera del grupo o estudio individual: segun lo acordado
con el educador, los educandos buscan aparte la informacion que les falta, ya sea que

se repartan ellos objetivos anteriores o todos consulten.



7. Sintesis de la informacion recogida y elaboracion del informe sobre conocimientos
adquiridos: se da a conocer la informacion, sintetizando, debatiendo y finalmente

extrayendo las conclusiones pertinentes para el problema.

Los pasos anteriores se pueden sintetizar en la figura 3. Generalmente, los pasos 1-5 se llevan
a cabo en una primera sesion de trabajo del grupo con el tutor. La fase 6 puede llevar como
méaximo de 3 0 4 dias y la Gltima fase se realiza en una segunda reunién del grupo con el tutor.
En total, un problema dura tipicamente una semana o 10 dias, segun la dificultad del mismo.
(Sevilla, 2008)

-¢Qué sabemos del problema?
-¢ Qué mas queremos saber
del problema?
-recurrir a una técnica
Discusion especifica
previa

-Descripcion del fenémeno
-Preparado por el educador
-Dirige las actividades de
aprendizaje

Problema (e

En el grupo de
trabajo

Estudio
independiente
(paso 6)

En biblioteca o
casa -variedad de recursos de

aprendizaje
-conocimiento interdisciplinar

Discusidn
posterior

En el grupo de

-ése tiene ahora trabajo

Una mejor comprension
del problema?

Figura 3. Pasos sintetizados del ABP. Informacion Extraida de Moust (1992) y adaptado de
Dolmans, De Grave, Wolfhagen, y van der Vleuten (2005)

2.2.15 Elementos del ABP

2.2.15.1 El problema

Es un elemento fundamental en esta metodologia, el motor de los estudiantes para aprender
nuevos conocimientos escrito en un lenguaje comdn, sencillo y breve, mas no por esto su
formulacion puede ser improvisada, todo lo contrario, necesita de profesores involucrados que
le aporten detalles e informacion necesaria, de tal manera que cuando los educandos exploren
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el problema, deben plantearse los objetivos que se pretenden, estudiando cada palabra

importante.

Segun Rangachari en History of problem based Learning, 1998, las siguientes caracteristicas

son necesarias para plantear un buen problema:

Es efectivo si despierta el interés de los estudiantes ya que es tomado del mundo real,
de modo que el estudiante descubra la importancia de comprender de manera profunda

los conceptos discutidos y darle solucion.

Se presentan tipicamente como narraciones no resueltas del mundo, y en relacion con el

campo de estudios correspondiente

lleva a que los estudiantes tomen decisiones y hacer juicios con base en hechos, en

informacion antes no conocida y el razonamiento de ella.

Se requiere la cooperacion de todos los miembros del equipo para trabajar sobre un
problema. La extension y complejidad del mismo debe ser congruente con el nivel de
conocimientos previos de los estudiantes. Un problema tipo ABP no puede ser resuelto

satisfactoriamente de manera aislada.

Concluye como una pregunta abierta; no hay respuestas correctas o incorrectas. Lo que
hay son posibles soluciones razonables basadas en la aplicacion de los nuevos

conocimientos adquiridos. Asi que requieren opiniones diversas.

2.2.1.5.2  Variantes del problema

Segun (Dolmans & Snellen-Balendong, 1995; Moust, Boujuijs & Schmidt, 2007) estas son

algunas variantes que pueden encontrarse en el ABP

Problemas de discusion: en este caso, el educando, obtiene diferentes puntos de
vistas sobre un tema, de modo que lo lleva a reflexionar criticamente, aunque puede
generar insatisfaccion ya que después de la discusion no se llega a la solucién del

problema.
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e Problemas estratégicos: su objetivo es que los educandos tomen decisiones
racionales por encima de la explicacion de los procesos y la base del conocimiento.

e Problemas de Aplicacion: busca aplicar los contenidos aprendidos en un contexto
diferente, estimula al estudiante a estudiar un tema determinado. Sin embargo, no

permite que diferencie lo relevante de un problema.

El problema es por ende un elemento fundamental, clave para determinar si los estudiantes
aprenden o no. Este se puede presentar, mediante un video, un audio, un mapa, una imagen,
que es el punto de inicial para todo el proceso de aprendizaje, el cual genera interés por

investigar, buscar soluciones y mediante esta metodologia a construir conocimiento.

2.2.1.6 Bases teoricas y principios cognitivos del ABP

Cada vez que elegimos una manera de realizar una tarea, existen ventajas y desventajas segun
la manera de realizar algo, de igual manera ocurre en la educacion. Al tener diversos métodos
y estrategias cada una tiene limitaciones y beneficios. Por ejemplo, la ensefianza tradicional
el maestro puede resolver un problema complejo de manera pragmatica a su propio ritmo, pero

este método de ensefianza se centra mas en el docente que en alumno.

En el ABP se corre el riesgo de que no se realice un razonamiento de alto nivel. Este propdsito
no se alcanzara si el ABP se aplica de manera mecéanica y se reduce a una receta. Para que el
ABP tenga éxito, ademas de incentivar los aspectos cognitivos centrales relacionados con el
proceso de aprendizaje, también necesita crear la atmoésfera apropiada para un trabajo
colaborativo efectivo por parte de los participantes (Gutierrez Avila, De la puente Alarcén,

Martinez Gonzalez, & Pifia garza, 2013)

2.2.1.6.1  Aprendizaje de los jovenes adultos

El conocimiento en base de experiencias adquiridas es un componente fundamental en el
aprendizaje de adultos jovenes. Segun Kowles (1984) el padre de la teoria del aprendizaje en

los adultos y otro autor Fidishum (2000) las condiciones ideales para el aprendizaje en esta
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poblacion incluyen: confort fisico, respeto, confianza mutua, ayuda reciproca, libertad de

expresion y aceptacion de las diferencias.

Ademas, de lograr un ambiente idoneo es pertinente también tener en cuenta:
1. Las experiencias previas de los educandos, pues si saben algo es porque es importante
para ellos mismos
2. Tener en cuenta la edad de los involucrados
3. Deben ser estimulados con retos para avanzar en su desarrollo

4. Hay que evitar la monotonia y dar variedad para mantener la atencién

2.2.1.6.2 El constructivismo

Existe una gran similitud entre el ABP y el constructivismo (theory behind PBL 2012) gracias
a los resultados arrojados por las investigaciones de Piaget (Kim 2005)

Sus aportes son fundamentales para entender a los humanos. Segun Piaget (Atherton JS 2011)
recalca la importancia de las estructuras mentales para percibir nueva informacién. Si son
semejantes con la estructura mental existente, es mas facil retener nueva informacion. Si
difieren en gran medida, resulta muy dificil asimilarlos, y esta informacién puede rechazarse,
confundirse con otra existente, o asimilarse. Por ejemplo, para una persona adulta aprender
inglés le resulta dificil ya que esta estructura linglistica se aleja de su estructura mental. Y si
es obligado a hacer algo con esa informacion, por ejemplo, aprenderse y recitar un texto, puede
hacerlo en ese momento, pero luego lo olvidarad y no conseguira hablar en inglés.

Mas, sin embargo, el ser humano tiene la capacidad de transformar la nueva informacién, otro
ejemplo seria aprenderse el nombre de un nuevo conocido, al presentarse, pensar en alguien
gue conozcamos de igual nombre, tomar un rasgo que esa persona tenga y relacionarla con el
nuevo conocido para que sea (asimilado) por nuestra estructura mental.

Una breve revision de esta teoria nos ilustra acerca de su utilidad y congruencia con el ABP,
ofreciéndonos la oportunidad de utilizar mas acertadamente los hallazgos de las
investigaciones en el trabajo practico con los alumnos (Gutierrez Avila, De la puente Alarcon,
Martinez Gonzalez, & Pifia garza, 2013). En lugar de memorizar ideas formuladas por el
maestro, el constructivismo plantea que los nifios construyen activamente su conocimiento.
Toman el nuevo conocimiento, lo asimilan y adecuan a aquellos preexistentes. En este proceso
sus ideas se vuelven mas complejas y con la guia adecuada desarrollan una manera critica de

ver el mundo.
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En la teoria del constructivismo se plantean dos principios fundamentales de Piaget (Schunk,
D.H. 2000):
1. El aprendizaje es un proceso activo: la experimentacion directa, el cometer errores y buscar
soluciones diferentes son vitales para la “asimilacion y organizacion” de la informacion (figura
4). En este contexto, cuando se ofrece informacion para resolver un problema, ésta funciona
COMO un apoyo mas que como un hecho arbitrariamente impuesto, como puede ocurrir cuando
un estudiante se siente obligado a memorizar informacion que considera poco relevante.
2. El aprendizaje debe ser integral, auténtico y real. Piaget sefiala que el significado de los
conocimientos se construye cuando los nifios interact(ian en actividades que tienen sentido con
el mundo que les rodea. Asi, en las instituciones piagetianas se hace menos énfasis en el
desarrollo de habilidades aisladas y a la puntuacién de una frase, que en el significado de la
frase. Los nifios aprenden esas habilidades, pero involucrados en actividades que tengan un
significado comun, por ejemplo, redactando un periodico escolar.
3. En la teoria constructivista, el enfasis se ubica en el estudiante mas que en el instructor; es
el primero quien interactia con los objetos y eventos, y de esa manera adquiere una
comprension de las caracteristicas y construye sus propios conceptos. En esta corriente, sobre
todo, se estimula la autonomia e iniciativa de los aprendices.
De por ende, el constructivismo es congruente con el ABP en:

e Enfasis menos en la ensefianza y més en el aprendizaje

e Incentivar la autonomia de quien aprende

e Conceptua el aprendizaje como un proceso

e Reconoce la importancia de experiencias previas

e Fomenta el intercambio entre los estudiantes y el profesor

e Estimula el aprendizaje colaborativo

e Esaplicado a la realidad

e Respeta el estilo de aprender de cada estudiante.

2.2.1.7 Principios cognitivos del ABP

El ABP incentiva y motiva el desarrollo de los aspectos cognitivos relacionados al proceso de
aprendizaje, entre los cuales tenemos: Tomar decisiones, la cual es una habilidad humana

importante y mas especificamente en el ABP, al tener un problema en frente segin los
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conocimientos previos y la informacion del problema, se toma decisién en como abarcar el
problema de tal manera que en este proceso se logre aplicar el conocimiento. Si se pregunta
¢Qué hora es? Es imposible dar una respuesta exacta, primero por la imprecision de los relojes
y segundo porque al momento de contestar la hora ya el tiempo es diferente, lo cual conlleva a

pensar no en una sola respuesta, es decir no se tienen respuestas absolutas ante un problema.

Por otra parte, la retroalimentacion o reforzamiento, son aspectos cognitivos fundamentales
para aprender significativamente, comparar opiniones con las de otros basados en
conocimientos cientificos permite comprobar la validez de los propios criterios y asi corregir
errores. En esta etapa el tutor es fundamental para activar la retroalimentacion pues es un
facilitador de informacién donde no solo él nutrird la clase, sino que ademas generara este

proceso entre los mismos estudiantes pues cada quien sabe algo que el otro no.

Otro aspecto clave es la motivacion, pues estd ligado al grado de atencion, ansiedad y
excitacion. Para aprender se debe estar motivado para prestar atencion, caso contrario de la
ansiedad ya que reduce la capacidad de aprendizaje. Algunos autores como Pardo y Alonso
(1990) y Schunck (2000) sefialan que las teorias cognitivas motivan a través de metas a
diferencia de las conductistas donde las motivaciones son premios. La motivacion sirve para
desarrollar actitudes y alcanzar metas (Gutierrez Avila, De la puente Alarcon, Martinez
Gonzalez, & Pifia garza, 2013). Diferentes estudios muestran aquellos educandos con una alta
necesidad de logro obtienen mejores calificaciones en aquellas asignaturas que asumen como
importantes para su futuro. En el ABP el interés generado en los estudiantes es de sus
principales méritos a comparacion de los estudiantes desinteresados y pasivos acostumbrados

a encontrar en las clases.

Maslow (Kenrick Griskevicius, Neuberg, Schaller 2010) propuso como las personas logran su
realizacion a través de satisfacer sus necesidades (Figura 4) Segun este autor en la base se
tienen las necesidades fisiologicas (comer, dormir, entre otras), luego viene otra de caracter
biolégico como la seguridad, después otras de caracter afectivo que conllevan a la
autoactualizacion, es decir la realizacion completa del individuo. Cuando un estudiante elige
su carrera esta motivado, considera que si tiene éxito en su carrera satisfacera todas sus
necesidades y considera que hay una posibilidad que con esto llegue a la autorealizacion. El

ABP promueve este tipo de motivacion, generada por el propio individuo, donde recibe
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gratificacion interior y en este nivel, el mismo traza sus propias metas y autoactualizacion en

su vida.

Autoactualizacion ]

Estima

Afecto y pertenencia

Seguridad

Necesidades fisiologicas

Figura 4. Jerarquizacion de necesidades

Por otra parte, la transferencia del aprendizaje es otro aspecto cognitivo importante, consiste
en la aplicacion de habilidades y conocimientos en un contexto diferente del que sirvid para su
aprendizaje (Dadgar, 1999). En el aprendizaje, los objetivos de ensefianza no se cumplen a
menos de que quien aprenda no aplique los conocimientos a situaciones reales, por ende, se
necesita que el contenido del aprendizaje sea relevante para tareas futuras del profesional en

formacion.

Existen tres tipos de transferencias segun la situacion que se tenga: la transferencia cercara
aplica a habilidades que se utilizan con el mismo procedimiento con el que fueron ensefiadas,
por ejemplo, alguien que conduzca auto con entrenamiento podra conducir un bus, este tipo de
transferencia es exitosa pero limitada; también se tiene la transferencia lejana, en la cual, se
aplican los conocimientos a situaciones cambiantes, una vez adquieren la adquiere puede
adaptarla a diversas situaciones, siendo por esto un proposito central de ABP; y por ultimo la
transferencia proactiva, donde el conocimiento nuevo facilita la nueva tarea, es retroactiva
cuando una nueva tarea mejora el desempefio de una habilidad previamente aprendida (Types
of transfer, 2004). Es fundamental ya que aquel conocimiento adquirido que no puede aplicarse
a otras situaciones es de poco uso, volviéndose un gran problema de la educacion. Siendo
conscientes de esto el ABP resalta la importancia de utilizar problemas de la vida real para

tener una mejor transferencia.
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Por altimo, la metacognicion, aunque su nombre suena complejo, se relaciona a pensar sobre
el mismo pensamiento, al conocimiento adquirido segin los propios procesos mentales, y asi
uno mismo descubre como aprende mejor. Por ejemplo, al leer un texto, uno se pregunta a si
mismo la idea central, y los conceptos alli dados, si no puede contestarse entonces uno decide
que estrategias usar para poder dar respuesta. ES por esto importante saber que estrategias
metacognitivas implementar para hacer un aprendizaje mas efectivo, En una investigacion del
North Central Regional Educational Laboratory, concluyeron lo siguiente en uno de sus
estudios: EI maestro o tutor en el ABP debera inducir a los estudiantes a formularse preguntas
metacognitivas antes, durante y después de las actividades de aprendizaje (1995):

Antes:

1. ¢Cuales, de mis conocimientos y experiencias previos, me ayudaran en esta nueva tarea de
aprendizaje?

2. ¢En qué direccion me lleva mi razonamiento?

3. ¢Qué me conviene hacer primero?

4. ¢De cuanto tiempo dispongo para esta tarea?

Durante:

5. ¢(Qué estoy haciendo?

6. ¢Estoy en el camino correcto?

7. ;Como debo avanzar?

8. ¢Qué informacion es importante recordar?

9. ¢Qué necesito hacer si no entiendo?

Después:

10. ¢Como funciond mi aprendizaje?

11. ¢El trayecto de mi aprendizaje, produjo mas o menos de lo esperado?

12. ¢Cual hubiera sido una mejor estrategia?

13. ¢Como podria yo aplicar esta linea de razonamiento a otros problemas?

14. ;Qué debo hacer para llenar los huecos en mis conocimientos?
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2.2.1.8 Laevaluacion

Un aspecto muy controversial en la educacion es la evaluacion, surgen interrogantes acerca
de si se mide con certeza los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas por los
estudiantes a través de un examen, se cuestiona en si existe una relacion proporcional a las
calificaciones y el éxito en la vida laboral. Surge de estos planteamientos la necesidad de
investigar en educacion y en las ciencias cognitivas de este campo, tomando con una posicion
critica la necesidad que posee la evaluacion de evolucionar, reconociendo que es un problema
que va mas alla de realizar instrumentos idéneos. EI ABP presenta un paradigma, debido a que
las instituciones educativas aun evallan de manera tradicional, no estan adecuadas para
evaluarlo, perjudicando a aquellos que aprendan con esta estrategia, pues de igual manera se
veran sometidos a evaluaciones tradicionales, las cuales se enfocan a memorizar informacion.
Siendo asi primero se hablara de la evaluacion de una manera general, y una vez esclarecido

se centrara en el ABP.

Cabe resaltar lo préactico de las evaluaciones de seleccion multiple o memorizacion. El reto,
por lo tanto, para los programas educativos estructurados mediante el ABP, consiste en cumplir
con las evaluaciones establecidas para el sistema tradicional y, a la vez, desarrollar nuevos
métodos de evaluacion, debidamente probados para determinar el cumplimiento de los
objetivos centrales del ABP, es decir, las habilidades para el razonamiento, la solucién de
problemas, el trabajo colaborativo, las relaciones interpersonales y la capacidad para la
autoevaluacion. (Gutierrez Avila, De la puente Alarcén, Martinez Gonzalez, & Pifia garza,
2013)

Toda evaluacion debe cumplir con un criterio de validez y confiabilidad. Cuando se refiere a
validez, se habla de en qué medida el examen cuantifica los conocimientos pertinentes, es decir,
reflejan las habilidades adquiridas partiéndose en cuatro dimensiones entrelazadas; validez del
disefio, donde se recalca la importancia de veracidad de la hipétesis planteada para sustentar
el examen; la validez de contenido, donde se plantea evaluar aquello que se aprendio; la validez
concurrente, es una comparacion estadistica con los exdmenes de otros que tienen el mismo
objetivo; y la validez predictiva, la cual compara dichas estadisticas y examenes futuros. Por
otra parte, la confiablidad se relaciona a la consistencia en los resultados, para que esto ocurra
se puede utilizar el coeficiente de estabilidad: aplicacién del mismo examen a un grupo, pero

después de un tiempo, o mediante dos examenes equivalentes en el mismo grupo.
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La meta de la evaluacién debe ser que el estudiante reconozca que temas deben ser reforzados
de su propio aprendizaje. EI ABP busca que las evaluaciones se hagan a lo largo del curso y no
solo al final. Al tener que desarrollar diferentes habilidades y competencias, en diversos
componentes (como razonamiento, relaciones interpersonales, conocimiento, solucion de
problemas, entre otros) deben existir diferentes tipos de evaluaciones. Es por esto los diferentes
instrumentos de evaluacion, con una caracterizacion cualitativa de su validez y confiabilidad
(Maloney, 1994; Engelhardt y Beichner, 2001) las escalas de clasificacion; examen de opcién
multiple; examen de respuestas breves y frases incompletas; examen oral; observacion directa;
ensayo o ensayo modificado; triple salto; tareas secuenciales; examen objetivo estructurado;

evaluacion del grupo tutorial; contratos de aprendizaje; mapas conceptuales y casos simulados.

Sin embargo, solo se especifica la prueba escogida debido al tiempo estipulado en esta

investigacion y al poseer un grupo numeroso de estudiantes, como se ilustra en la tabla 1.

prueba  Descripcion Validez Confiabilidad Aplicacion
Potencial potencial
Problemas | Los estudiantes Se requieren  No determinado Variable
escritos. tienen que resolver  de 10a 40
problemas por casos para
escrito. obtener
resultados
reproducibles.

Tabla 1. Instrumento de evaluacién

Conforme los niveles cognitivos aumentan es mas dificil saber su validez y confiabilidad, a
diferencia de las evaluaciones de seleccion multiple, sin embargo, estos estan orientados solo
al primer nivel cognitivo. Esto no quiere decir que sean inutiles las evaluaciones de
razonamiento, solo que es dificil establecer el grado de confiabilidad y validez ya que todos
razonamos diferente. Es por esto que el problema puede tener varias hipétesis y alternativas

ademas de la variacién de respuestas.

La evaluacion en el ABP no puede ser entendida como examenes o calificaciones. Es un
concepto mas amplio y dinamico. Como este aprendizaje se basa en una serie de preguntas
todo el tiempo se esta evaluando. Debe ser congruente, es decir, si los estudiantes aprenden a
través de problemas, la evaluacion debe consistir en examinar el desempefio de los estudiantes

mediante el andlisis y solucién de problemas (Woods, 1996). Y si no ellos se cuestionaran para
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que aprenden de esta manera. En el ABP es igual de importante el producto que el proceso,
tanto los resultados como el método. En la manera tradicional suele hacerse solo con los
conocimientos adquiridos sin contar con otras habilidades como las interpersonales en el
proceso de aprendizaje, haciendo ironico solicitar a los estudiantes habilidades para trabajar en
equipo y no evaluarlas., considerando a su vez, que trabajar con otros los vuelve mejores

ciudadanos.

La evaluacién puede organizarse en dos ejes: las areas de evaluacion, las cuales abarcan
resultados o conocimientos y procesos del aprendizaje, y los sujetos que intervienen en el

proceso, es decir tutor- estudiantes, alumnos-alumnos y autoevaluacion.

La evaluacion por parte del tutor hacia los estudiantes busca dar un nuevo enfoque al
estudiante, debe incluir desde la interaccion con los demaés hasta los conocimientos generados,
y también se debe realizar, al contrario, una evaluacion por parte de los estudiantes al tutor para
estar en sintonia con la filosofia del ABP. Nuevamente (Gutierrez Avila, De la puente Alarcon,

Martinez Gonzalez, & Pifia garza, 2013) ofrecen un tipo de evaluacion

Calificaciones ¢si 0 no?

El ABP resalta la evaluacién continua mas no como determinante para medir los
conocimientos adquiridos, con el fin de motivar el aprendizaje colaborativo solo se otorga un
aprobado o no aprobado. Ello bajo el argumento de que la actitud competitiva en busca de la
calificacion puede dificultar el trabajo colaborativo y porque se busca que la gratificacion sea
interna (Vassilas, et al. 2007). Aungue, por otra parte, se teme que el estudiante se conforme
solo con pasar 0 no y no lo lleve a estudiar mas. Asi que, generalmente se sigue por un criterio

ya dado para determinar si los estudiantes alcanzaron la meta o no.

2.3 Estrategias didacticas

Son consideradas herramientas para mejorar tanto el aprendizaje como la ensefianza. Su uso
fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas por parte del estudiante,
mientras que promueve practicas docentes reflexivas y enriquecedoras en el profesor
(Flores&Flores, 2017) Por otra parte, (Tebar, 2003) la define como “procedimientos que el
agente de enseflanza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de

aprendizajes significativos en los estudiantes”. Este proceso siempre debe estar centrado en la
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relacion estudiante- docente, en la cual se genera conocimiento. Al estar involucrado el
docente, las estrategias de ensefianza deben promover y facilitar el aprendizaje de los
estudiantes.

Las estrategias en general, comparten elementos, aspectos 0 rasgos en comun que son
considerados componentes fundamentales. Monereo (1997) los describe como:

. Los participantes activos del proceso de ensefianza y aprendizaje: estudiante y docente.

. El contenido a ensefiar (conceptual, procedimental y actitudinal).

. Las condiciones espacio-temporales o el ambiente de aprendizaje.

. Las concepciones y actitudes del estudiante con respecto a su propio proceso de aprendizaje.
. El factor tiempo.

. Los conocimientos previos de los estudiantes.

. La modalidad de trabajo que se emplee (ya sea individual, en pares o grupal).

o N oo O B W N P

. El proceso de evaluacion (ya sea diagndstico, formativo o sumativo).

Debido a lo flexible, adaptable y contextualizada que son las estrategias didacticas, (Vaello,
2009) sefiala su uso en alguno de los tres momentos de la clase, es decir, inicio, desarrollo o
cierre. A su vez, es posible utilizar una estrategia en toda la clase o solo ocupar momentos

especificos de la misma.

Es importante recalcar el papel del docente a la hora de seleccionar y aplicar la mas adecuada,
segun el contexto educativo donde se desempefie, no es una tarea facil y requiere reflexion, por

lo que Negrete (2010) propone las siguientes recomendaciones:

1) Consideracion de las caracteristicas generales de los estudiantes (a nivel cognitivo, socio-
afectivo, factores motivacionales, conocimientos, estilos de aprendizaje, etc.)

2) Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular en particular, que
se va a abordar.

3) La intencionalidad pedagogica, es decir qué objetivo se desea alcanzar y qué actividades
pedagdgicas debe realizar el estudiante para lograrlo.

4) Monitoreo constante del proceso de ensefianza y aprendizaje, de las estrategias de
ensefianza empleada (si es el caso), asi como del progreso y aprendizaje de los estudiantes
(Negrete, 2010; Tecnoldgico de Monterrey, 2001; Chevallard, 1991).
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(Flores Flores, y otros, 2017) proponen diversas estrategias se pueden utilizar, como: la tira
didactica, cuadro sindptico, mapa conceptual, ilustraciones, inferencia (46), juego de roles,
juntate piensa y comparte (57), linea de tiempo, lluvia de ideas (68), mapa mental,
organizadores de gréficos, sillas filosoficas, barrida de texto, cuadro T, ensayo, panel de
discusion, red semantica, rompecabezas, blogs, debates, entrevista, y oratoria. De los cuales se
hace énfasis en: la inferencia, donde se construye conocimiento a través de “suposiciones
educadas”, es decir el estudiante encuentra respuestas a través de pistas y pre saberes mas no
son dados totalmente por el docente; También se resalta juntate, piensa y comparte, segin
(Gunter, Estes&Schwab 1999) su utilidad se centra en que los estudiantes aprendan a
organizarse entre ellos para ordenar los topicos que seran discutidos en clases y promover la
participacion de los estudiantes, de esta manera pueden resolver problemas o preguntas; y por
altimo la lluvia de ideas, para generar conocimiento a traves de ideas originales de manera

grupal.

Estas tres estrategias didacticas son transversales en la metodologia del ABP, debido a la
necesidad del trabajo en grupo, comenzando con generar ideas, que luego por inferencia se
volveran en conocimiento aplicado a una situacion de la vida real, de esta manera ir

desarrollando capacidades mentales de orden superior.

2.4 Vectores

Existen muchas situaciones una descripcion fisica genera una ubicacion en el espacio, segun
esta situacion se escoge el sistema de coordenadas que mejor se ajuste o facilite su tratamiento
matematico. En la mayoria de situaciones basta las coordenadas rectangulares, donde se ubica
cualquier objeto, en tres dimensiones (X,y,z) Y los ejes son perpendiculares entre si cruzandose

en un punto comun conocido como origen (figura 5).
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Figura 5. Localizacion de un punto en un sistema cartesiano tridimensional.

Segun la situacion que se tenga, hay ocasiones que resulta mas sencillo representar un punto
en el plano a través de coordenadas polares o cilindricas, pero el curso de fisica I, se centra en

las rectangulares.

Muchas veces lo que se representa en el plano no es punto, sino una cantidad, como el tiempo,
la velocidad, temperatura, entre otros. Por lo tanto, cabe primero explicar cuéles cantidades

puede haber y su diferenciacion.

Existen cantidades en fisica que solo con un dato determinado conocemos toda la informacion
necesaria. Cuando preguntan la temperatura de un lugar para saber como vestirse, solo interesa
el numero o valor, Asi, la temperatura es ejemplo de un escalar, es decir, un valor Gnico con
una unidad adecuada y no tiene direccién. Por otra parte, hay situaciones donde no solo basta
con un namero o dato, por ejemplo, para pilotear un avion, se necesita la velocidad del viento,
pero también su direccién. Asi, la velocidad es un ejemplo de un vector, o cantidad vectorial,

la cual posee magnitud o valor, direccion y sentido, graficamente se denota con una flecha y

también se representa con una letra con una flecha sobre ella, por ejemplo B. Estas cantidades

cumplen con las siguientes propiedades, tomadas de (Serway & Jewett, 2008).

No solamente se tienen vectores de velocidad, existen otras situaciones de la vida diaria,
aunque no se medite mucho en ello, se efectian operaciones con vectores, por ejemplo, la
figura 6 lo ejemplifica, en la parte a) dos personas que aplican una fuerza para mover una caja,
segun la direccién en que se aplique la fuerza, la caja se movera hacia una direccion especifica,

en la parte b) cuando queremos saber el desplazamiento de una persona al seguir una ruta, y
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finalmente en c) el trabajo necesario para mover un carro que se ha quedado atascado, segun
la fuerza que se le aplique y el desplazamiento que logre tener el mdvil. Y no solo existen estos
vectores, de igual manera la aceleracion, el momento, el campo eléctrico, el campo magnético,

el peso y otros, nos recuerdan la gran aplicabilidad de si mismos a contextos diarios.

& | &
Ac N. \ %

(@) (b) (©)

Figura 6. Aplicaciones vectoriales a diferentes contextos: a) Fuerzas de dos personas, b)
Desplazamiento de una mujer después de seguir una ruta y c¢) Trabajo necesario por 3 personas para
desplazar un auto. Imagenes tomadas de: Freepick.com y Dreamtime.com

2.4.1 lgualdad de vectores

Dos vectores A y B se definen como iguales si tienen la misma magnitud y si apuntan en la

misma direccion. Esto es, A = B s6lo si A = B apuntan en la misma direccion a lo largo de

lineas paralelas.

2.4.2 Suma de Vectores

Los vectores no se pueden sumar como numeros ordinarios, porque ademas poseen direccion

y sentido, los cuales afectan esta adicion, para la cual, existen dos métodos el grafico y el
analitico, el primer caso se debe dibujar el primer vector (4) en papel grafico con una escala

conveniente, luego, el segundo vector (B) en la misma escala. El método gréfico utilizado se

conoce como “cabeza y cola” consiste en dibujar el primer vector y justo donde este termine o
comenzando desde la punta de A, trazar el origen y dibujar el segundo vector, como se ilustra
en la figura 7, donde, la suma o resultante R es un vector trazado desde el origen de A hasta la

punta de B
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Figura 7. Suma de dos vectores graficamente.

Cuando se suman mas de dos vectores, esta adicion se realiza independientemente de la forma
en la que se agrupan, como se muestra en la figura 8, es decir, cumplen con la ley asociativa

de la suma:

A+(B+C)=(A+B)+C

Figura 8. Construccion geometria para sumar vectores.

2.4.2.1 Resta de vectores

La resta de vectores corresponde a una antisuma, es decir el vector Ay el vector —A, son
iguales en magnitud, pero sus direcciones son opuestas, como se puede ilustrar en la figura 9.

Donde de igual manera el vector resultante sera aquel formado del primer vector con el segundo

A—B =4+ (-B)
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Figura 9. La construccion de C al “sumar* /Ty ~B.

2.4.2.2 Componentes de un vector

En el método analitico, se requiere en primera instancia calcular las componentes, es decir

obtener sus proyecciones sobre los ejes de coordenadas, o lo que comunmente se conoce como
componentes rectangulares. Para esto consideremos el vector A, el cual esta en el plano xy con
un angulo 8, arbitrario (Figura 10). Este vector se representar escribir como la suma de sus
dos componentes A, la cual es paralela al eje x, y A,, paralela al eje y. Estas componentes se
obtienen mediante el teorema de Pitagoras: al tomar el vector como la hipotenusa de un
triangulo rectangulo, donde A, , es el cateto adyacente al angulo y A, el cateto opuesto

(ecuacion 1). Asi, esta componente es positiva si apunta en direccion x positiva y, es negativa

si apunta en direccién x negativzf,. De igual manera para las componentes en el eje y.
A

N}

> X

Ax
Figura 10. Componentes de un vector en el plano xy.

A, = Acosf E.l
A, = Asent
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Por lo tanto, la magnitud y direccién de A se relacionan mediante las expresiones

A= /sz +4,° E.2

0 = tan?! (A—y) E.3
Ax
Regularmente los vectores se expresan en términos de vectores unitarios, es decir, vectores sin
dimensiones que tiene una magnitud de exactamente 1y se usan para especificar la direccion,
denotados con las letras 1, ] v k, donde el “gorro” o curvatura por arriba de ellos, denota que
son unitarios y corresponden respectivamente al eje x,y y z. Entonces, el vector A se puede

escribir como 4 = A1 + A,)

De esta manera, una vez definidas las componentes de los distintos vectores, se adicionan todas
las componentes que sean de igual direccion, es decir, las componentes en i, aparte, las
componentes en j, por Gltimo, las componentes en k, formando asi el vector resultante. De esta

manera, se ejemplifica lo descrito en el siguiente problema:
Enunciado del problema: Calcular el vector resultante

Se desea conocer la velocidad relativa de un avion, que atraviesa una fuerte corriente de aire,
es decir, conocer el vector resultante, formado por la velocidad del avion A = 300km/h, la
cual tiene un angulo de inclinacion de 45° con respecto al eje -x (Ver figura 11) y la velocidad

del viento B = 210km/h con un angulo de 50° con respecto al eje X.

N
<
ol

X2 _I._SO > X

|R| =?

A 4

Figura 11. llustracion gréafica de dos vectores velocidad.

Desarrollo del problema:

1 Identificar los &ngulos de los vectores
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Para identificar cada &ngulo se toma el eje x, como angulo 0° o punto de partida, y desde alli,

se cuentan los grados para cada vector. Para el problema planteado el vector B, tiene un angulo
de inclinacion d e 50° con respecto al eje X, como lo muestra la figura 10. Sin embargo, para

el vector 4, el angulo es de 135°, debido a que desde el eje x hasta el eje -x existen 180°, y
ademas, como el vector tiene una inclinacién de 45° respecto al eje -X, se resta :180°- 45° para
asi saber su inclinacion respecto al eje x.

2 Descomponer cada vector

Una vez esclarecido cada angulo, se procede a descomponer cada vector, en

A =300cos(135) { + 300sen(135)]
B = 210co0s(50) i + 210sen(50)j

3 Sumar
Ahora se suman aquellas componentes que estén en la misma direccion, es decir:
R = [300cos(135)1 + 210 cos(50) ] + [300sen(135)j + 210sen(50)j]

R = —77.11 + 390.7]

Aplicando la ecuacion 2, se puede calcular la magnitud del vector resultante:

R =./(-77.1)2 + (380.7)% = 388

Es decir, que la velocidad relativa que tendra el avidn segun la velocidad del viento en ese

instante serd de 388km/h.

2.4.2.3 Propiedades de la adicion de vectores

wal
+
>

e Conmutativa: Dados dos vectores A y B se cumple que A+B=
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e Asociativa: Dados tres vectores A, B y C se cumple que:
(A+B)+C=A+(B+C)
e Elemento neutro: Dado el vector A y sumarlo con un vector nulo 0 se obtiene el
vector A :
A+0=0+A =A
e Elemento simétrico: Dado el vector A al ser sumado con su inverso —A se obtiene el

vector nulo 0
A+(-A)=(-A)+(Aa)=0

2.4.3 Multiplicacion de vectores

Existen tres operaciones de producto entre dos vectores, producto de un escalar por un vector,
el producto escalar y el producto vectorial, el segundo producto también conocido como
producto escalar entre dos vectores es igual a la magnitud de uno por la proyeccion del otro

sobre él. Este producto es utilizado en fisica principalmente en energia.

El tercer producto, también conocido como producto vectorial entre dos vectores tiene como

magnitud un valor igual al 4rea del paralelogramo generado por su base U vy su altura V:
Area[AB = |l7 X I7|

Ademas, este producto posee diversas aplicaciones en geometria analitica, una de ellas,

determinar la perpendicularidad entre dos rectas, lo cual aplicado en fisica, es el fundamento

de momento angular y torque. Los cuales, son de gran importancia debido a la simetria

rotacional de los sistemas y estudiados en el curso de fisica I.

2.4.3.1 Producto de un vector por un escalar

Si se tiene un vector A que se multiplica por un escalar «, el resultado sera un vector en la
direccién de /Ty de magnitud wA. Por otra parte, si se multiplica el vector A por un escalar
negativo, como: —«, el resultado sera un vector en direccidn opuesta a A y de magnitud —c A.
Por ejemplo, si el vector A seencuentraenel eje y, tiene una magnitud A = 3 unidades, cOmo
se ilustra a continuacién, y se multiplica por un escalar <= 2, se obtiene el vector C, con

magnitud igual a 3*2=6 y en direccién del vector A
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Figura 12. Multiplicacion del vector A por un escalar w para obtener un vector ¢

2.4.3.2 Producto escalar o Producto punto U - V

Un tipo de producto el cual se denota con un punto, genera como resultado un escalar, es decir
un numero, el cual por ejemplo aplicado en energia me genera el trabajo realizado entre el

vector desplazamiento y vector fuerza. Graficamente el producto punto representa la

proyeccion del vector A sobre el vector B, su magnitud lo describe la siguiente ecuacion:
|U ™V ~|=|U]||V|coso E.4

O también se conoce el producto punto como la multiplicacion entre las mismas componentes

de los dos vectores, es decir

U-V = UdVi + Uyfy,j + UkV,k E.5

El producto punto cumple con las siguientes propiedades, donde sean U, V y W vectores y sea

oc un escalar :
o U-U=|U
e U V=V-U
« T-(F+W)=0-T+0-W
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2.4.3.3 Producto Vectorial o Producto CruzU x V

Este tipo de multiplicacion vectorial se denota con una X, genera como resultado otro vector,
el cual es perpendicular al plano formado por los dos primeros, posee muchas aplicaciones en

fisica | y en electromagnetismo, su magnitud se describe como (ecuacién 5):

|Ux V| =|U||V|sen 6 E5

También se puede expresar mediante el determinante:

UxV=|U, U, U, E.6
x W Vz

— —

Cumple con las siguientes propiedades donde uv y W sean vectores y oc un escalar:

° (7><6=6><(7=0
e UxU=0
° (7)( =—(V><U)

°
R

(UxV)=(xU)xV=Vx(xB)

o Ux(V+W)=(UxV)+(UxW)
o U-(VxW)=UxV)-W

°
<l
<!

< W) = V(0 - W) - W@ -7

x(
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Capitulo 3. Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se basé en el enfoque cualitativo, debido a la necesidad de
observar y analizar el desempefio de los estudiantes en el aula de clase y el rol del docente,
de igual manera de los distintos puntos de vista, como: las relaciones interpersonales y
dificultades presentadas.

Para (Sampieri, 2014), en lugar de tener claridad sobre las preguntas de investigacion e
hipotesis, para proceder a recolectar la informacion para analizar los datos(como en la
mayoria de los estudios cuantitativos), el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y andlisis
de los datos, para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el
proceso de interpretacion, es decir, antes, durante o después. De esta manera, descubrir
cuales son las preguntas de la investigacion primordiales, para luego, perfeccionarlas y

responderlas. Este enfoque es complejo y presenta una gran flexibilidad.
Para (Martinez,2011), algunas de las caracteristicas del tipo de investigacion cualitativa son:

1. Lainvestigacion cualitativa no parte de hipotesis y, por lo tanto, no pretende demostrar
teorias existentes, mas bien busca generar teoria a partir de los resultados obtenidos.

2. Tiene una metodologia holistica (integral), es decir las personas, los escenarios o los
grupos no son reducidos a variables, sino considerados como totalidad y en su totalidad.

3. Presenta una perspectiva historica y dinamica. El investigador estudia las personas y los
grupos, tratando de reconstruir y comprender su pasado, como el contexto y las
situaciones presentes en los que se hallan.

4. Metodologicamente es naturalista; es decir estudia a las personas y a los grupos en su
ambiente natural y en la vida cotidiana. Los investigadores interactian con ellos de una
manera natural.

5. Lainvestigacion cualitativa produce datos descriptivos, trabaja con las propias palabras

de las personas, y con las observaciones de su conducta.

32



o

10.

11.

12.

13.

Empleando la observacion participante, la entrevista no estructurada, la entrevista
biogréfica, las historias de vida, las entrevistas grupales, las encuestas cualitativas,
realiza andlisis a través de esquemas y categorias abiertas.

Dado que la naturaleza del objeto de estudio son los seres humanos, la relacion que el
investigador establece con las personas y con los grupos es cercana y empatica y su
interaccion es de tipo dialgico y comunicativo, es decir, en este enfoque investigativo
se da la relacion sujeto que investiga — sujeto que es investigado y no la relacion sujeto
—objeto (sujeto que conoce — objeto investigado).

En este enfoque, todos los escenarios y personas son dignos de estudio. Aquellas
personas a las que la sociedad ignora, la investigacion cualitativa trata de darles voz.

Dado que su finalidad primordial es la comprension de las experiencias individuales
y/o colectivas en condiciones espacio-temporales, la aceptacion de la diferencia y de la
singularidad de los individuos como de sus grupos de referencia, es el fundamento de la
tarea comprensiva.

Los estudios cualitativos se realizan con individuos, grupos, comunidades u
organizaciones. En cualquier caso, no con grandes poblaciones, pues trabajar el
elemento subjetivo no es viable en comunidades ampliamente numerosas.

Tiende a ser flexible en su metodologia, la forma especifica de recoleccion de
informacion se va definiendo y transformando durante el transcurso de la investigacion,
dadas las condiciones naturales en las que se realiza.

El enfoque cualitativo tiene perspectiva humanista que implica una apertura al otro y a
lo social. Un investigador cualitativo valora profundamente al hombre, busca
encontrarse con €l y enriquecerse a partir de ese encuentro.

El Papel del investigador en la investigacion cualitativa es la de interactuar con los
individuos en su contexto social, tratando de captar e interpretar el significado y el
conocimiento que tienen de si mismo y de su realidad, ya que se busca una aproximacion
global y naturalista a las situaciones sociales y a los fenémenos humanos con el propésito
de explorarlos, describirlos, y comprenderlos a partir de un proceso de interpretacion y

construccion tedrica.

Ademas, el investigador cualitativo debe caracterizarse por: sus habilidades sociales, es

decir, ser una persona y un profesional con una relacion préxima, amigable, dialégica y

comunicativa, con sus sujetos de investigacion, para poder interpretar su cultura, su historia,

actitudes y sus cambios. También con capacidad de adaptarse al lugar y a las personas objeto
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de estudio, conociendo aquello que es parte del entorno y las circunstancias de vida de los
demaés alrededor.

Por altimo, las técnicas utilizadas actualmente en la investigacion cualitativa para recolectar
la informacion son principalmente: la observacion (directa, participante) la entrevista
cualitativa (estructurada o no estructurada) y la investigacion no intrusiva (incluye el estudio
de documentos), entrevistas, historias de vida, observacion etnogréafica, testimonio

focalizado entre otros.

El trabajo en el salon de clase sera mediante investigacion accidn, cuya finalidad es conducir
a cambiar y por tanto este cambio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion.
Se indaga al mismo tiempo que se interviene (Sampieri, 2014). Este tipo de investigacion
propicia el cambio social, transformando la realidad, social y/o educativa, haciendo tomar

conciencia a los agentes involucrados en este proceso, segun (Sandin, 2003).

Para Pring (2000) existen cuatro caracteristicas significativas de la investigacion-accion
(citado en Murillo, 2010):

1. Ciclica, recursiva. Pasos similares tienden a repetirse en una secuencia similar.

2. Participativa. Los clientes e informantes se implican como socios, o al menos como
participantes activos, en el proceso de investigacion.

3. Cualitativa. Trata mas con el lenguaje que con los nimeros.

4. Reflexiva. La reflexion critica sobre el proceso y los resultados son partes importantes

de cada ciclo.

De tal manera, la investigacion aqui presentada buscé generar una propuesta pedagdgica,
con el fin de fortalecer habilidades y destrezas en la resolucion de problemas del analisis
vectorial, enfocados en un contexto real a estudiantes de segundo semestre de ingenierias de
la Universidad de Pamplona, mediante la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP).
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3.2 Proceso de la investigacion

La investigacion accion suele utilizar estrategias para obtener un mejor desempefio docente,
mediante un proceso ciclico de manera espiral con cuatro etapas segin (Carr&
Kemmis,1986): planificacion, accion, observacion y reflexion. Este proceso se realiza
organizando en grupos a los estudiantes, luego, se disefia un plan de accion, se implementa,
se observa su realizacion gracias a instrumentos de recoleccion y, finalmente se reflexiona

si se cumplio el objetivo, de no ser asi, nuevamente se comienza el ciclo (Ver figura 13)

Fase 1 Fase 2

Planeacion Accion

Fase 4 Fase 3
Reflexidon Observacion

Figura 13 Fases de la Investigacion accion segun Carr y Kemmis (1986)

Cabe detenerse y abordar de una manera mas amplia, las fases de la investigacion que fueron

aplicadas en este trabajo:

3.2.1 Planificacién

Una vez identificado el problema gracias a los resultados de las estadisticas dadas por
diferentes docentes, al evaluar, y al analizar una prueba escrita, se procedio a seleccionar los
elementos de interés, es decir, aquellos contemplados en la unidad de analisis vectorial, la
metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP), los instrumentos de recoleccion de
informacion y las intervenciones pedagdgicas. Que un aprendizaje mas idoneo a los educandos

de segundo semestre de ingenierias de la Universidad de Pamplona.
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3.2.2 Accion

Una vez estuvo todo estructurado y planeado, se procedié a aplicar las intervenciones
pedagogicas a los estudiantes de fisica | de segundo semestre de ingenierias, para incrementar
su comprension con base a la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP).

3.2.3 Observacion

Con la observacion, se ejecutaron las acciones propias de la investigacion aqui planteada,
gracias a los distintos instrumentos de recoleccion de datos como el diario de campo, las
evidencias filmicas y fotograficas.

3.2.4 Reflexion:

Al reflexionar se logrd cerrar el ciclo espiral propuesto en la investigacion accion, a través de
los instrumentos de recoleccion de datos anteriormente planteados y, revisar si se cumplen los

objetivos propuestos, o lo contrario, si es necesario replantearlos.

De acuerdo al estudio de las estadisticas planteadas por el grupo de docentes de la asignatura
fisica | del segundo semestre del 2018 y al analisis de las evaluaciones impartidas solo del
analisis vectorial, donde se observan los bajos rendimientos académicos de los estudiantes, se
gener0d la oportunidad de planear una estrategia de mejoramiento en el aprendizaje de las

cantidades vectoriales, mediante situaciones problematicas contextualizadas en la vida real.

Esta investigacién comenzd a realizarse a principios de septiembre del afio 2018, explorando
estrategias para la ensefianza-aprendizaje, haciendo un barrido de informacion para poco a poco
disefar la apropiada y asi fortalecer los aprendizajes de los estudiantes, seleccionando la
estrategia del aprendizaje basado en problemas, debido a la aplicacién de problemas de la vida
cotidiana. (Sampieri, 2014), hace énfasis al estudio de las diversas situaciones de la vida real
de los participantes, que penetran a través de los sentidos, y explorando el medio que les rodea

profundizando en sus experiencias.

En el primer semestre del afio 2019, se le cambid la asignacion académica para la docente

investigadora, motivo por el cual, se le solicitd a un docente el espacio en uno de sus grupos
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por 6 clases, donde estaba estipulado segun el contenido programaético el desarrollo de la unidad
andlisis vectorial, con una respuesta positiva para continuar con el proceso de investigacion a
finales de abril del 2019. Se realiz6 inicialmente el trabajo investigativo, con estudiantes de
segundo semestre de ingenierias mediante la prueba diagndstica, con base en distintas
preguntas como: interpretar, completar, analizar y argumentar las respuestas (Ver anexo 1).

El instrumento fue disefiado y luego entregado en forma fisica, para desarrollarse en el aula JG
108, alli, los estudiantes se organizaron en escritorios a modo personal, en un ambiente
tranquilo sin distracciones externas que pudieran afectar el desarrollo de la prueba. La
presentacion del diagndstico y su ejecucién se realizaron una semana antes de aplicar las
intervenciones, para poder medir los conocimientos previos que poseian los estudiantes,
tomando un tiempo de 1 hora para su desarrollo y siguiendo el contenido programatico de la

materia para no alterarlo.

Cabe resaltar que la planeacion de las 4 intervenciones a través de guias didacticas, fue revisada
por otros docentes, ademas del asesor, notando las debilidades encontradas en la prueba
diagnostica, buscando un aprendizaje progresivo y secuencial, donde ademas, se buscd

fortalecer el analisis textual, la argumentacion precisa y concisa de las respuestas.

A principio del mes de mayo del afio 2019, se aplicaron estas cuatro intervenciones, cada una
con un tiempo de 2 horas, comenzando por la suma grafica de cantidades vectoriales,
seguidamente la suma mediante el método analitico, y culminando con la multiplicacién por
producto punto y producto cruz. En el laboratorio de matematicas ECINAP, alli, los estudiantes
se organizaron cada uno en un escritorio con computador, sentados de tal manera que, a lado o
atras de ellos, se encontraban los otros miembros del equipo de trabajo, en un ambiente
tranquilo, comodo y sin posibilidad de distracciones. Las actividades, grabaciones de las
mismas, evidencias fotogréaficas y resultados de las guias didacticas, fueron registradas en el
diario de campo de la docente investigadora. Resaltando la dificultad en la primera intervencion
por parte de los estudiantes participantes, ante una nueva metodologia, pero con una gran
adaptacion posterior. Las guias didacticas de la metodologia del ABP al analisis vectorial se

encuentran en los anexos del 3 al 6.

37



El siguiente esquema, muestra las etapas de todo el proceso para realizar el trabajo de

investigacion, con las respectivas guias didacticas utilizadas:

Intervencion 1

* Diagnostico Caracterizar presaberes

Intervencion 2
* Introduccion ABP

* Método gréfico

Intervencién 3 __ Sumay restade
*Método analitico magnitudes vectoriales

Intervencion 4

*Método analitico

Intervencion 5 Multiplicacion magnitudes
*Producto punto y producto cruz vectoriales
Intervencion 6 Evaluacis
valuacion

Evaluacion

3.3 Poblacion y muestra

La poblacion se refiere a aquellas personas participantes en el proceso de la investigacion,
segun Fracica (1988) (citado en Acosta, D, 2017, p. 107), es: “el conjunto de todos los
elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el conjunto
de todas las unidades de muestreo”, 0 (Jany,1994), quien la define como: “la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea

hacer inferencia”.

La poblacién objeto de estudio para esta investigacion corresponde a los estudiantes cursantes
de la asignatura fisica | de segundo semestre de ingenierias de la Universidad de Pamplona.
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Grupo de Cantidad de
Fisica | Estudiantes
30
38
40
37
34
35
30
30
27
M 27

I @ m m 9 O W >

Tabla 2. Poblacion de grupos de mecanica de la Universidad de Pamplona

Por otra parte, segun Balestrini (1997), la muestra “es, en esencia un subconjunto de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto

definido en sus caracteristicas”. (Citado en Portilla, O. 2017).

La muestra corresponde al grupo M, el cual posee un total de 27 estudiantes de distintas
ingenierias, provenientes de diferentes lugares de Colombia, este grupo se eligié por
conveniencia teniendo en cuenta la disponibilidad del laboratorio de informatica y el horario

de la investigadora.

Las intervenciones de la investigacion comenzaron realizandose en el bloque Jorge Gaitan JG
108. Pero su desarrollo no solo se llevo a cabo en el aula de clase, sino también en el laboratorio

virtual del departamento de matematicas ECINAP.

3.4 Instrumentos para la recoleccion de informacion

Los principales métodos para recolectar la informacidn, segin (Hernandez Sampieri, et.
al.2010) citado a su vez en (Acosta, D, 2017) son:
La observacion, la entrevista, los grupos de enfoque, la recoleccion de documentos y

materiales, y las historias de vida. El analisis cualitativo implica organizar los datos recogidos,
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transcribirlos a texto cuando resulte necesario y codificarlos. La codificacion tiene dos planos
0 niveles. Del primero, emergen temas y del segundo relaciones entre conceptos. Al final se
produce teoria enraizada en los datos (p. 406).

Para colectar la informacion se utilizan instrumentos como: el diario pedagdgico; datos
fotogréficos; la observacion directa; videos; prueba diagnostica y prueba de salida, estas
herramientas fueron clave para analizar y mostrar los resultados de dicha investigacion, de las
cuales se utilizaron: observacion, diario pedagdgico, evidencia fotogréfica, evidencia filmicay
prueba de salida o cierre, y se explican respectivamente de una manera mas amplia a

continuacion:

3.4.1 Observacion

La observacion no solo hace referencia al sentido de la vista, de acuerdo a (Hernandez, 2016):
es estar atento a los detalles, poseer habilidades para describir conductas y luego realizar
anotaciones. Estas observaciones se realizaron a través de un diario de campo en forma
cronoldgica. “Implica adentrarse profundamente en situaciones sociales y mantener un papel
activo, asi como, una reflexion permanentemente. Estas atento a los detalles, sucesos, eventos
¢ interacciones” (Sampieri, 2014). A su vez, dicho autor plantea cuatro propositos esenciales

de todo buen observador en una investigacion cualitativa:

a. Describir aspectos sociales analizando su significado y actores que la generan.

b. Comprender las relaciones entre personas y situaciones, eventos y patrones que
desarrollan.

c. Identificar problemas sociales.

d. Generar hipotesis para futuros estudios.

Por tanto, la observacion se convierte en herramienta fundamental para disefiar y aplicar los

siguientes instrumentos, para recolectar datos de una manera imparcial.

3.4.2 Prueba Diagndstica

Gracias a este instrumento se pudo profundizar en los conocimientos previos acerca del analisis

vectorial. Se estructurd, abarcando toda la tematica, es decir suma grafica y analitica de
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magnitudes vectoriales, producto punto y producto cruz. Las 10 preguntas realizadas incluian
algunas la interpretacion, otras completar y otras argumentar. (\Ver anexo 1).

3.4.3 Diario de Campo

(Porlan&Matin,1998), en su obra: “El diario del profesor” describen el diario de campo como
una guia para la investigacion, el cual es usado para detectar dificultades y posibilitar el
intercambio de informacién entre educando y educador, volviéndose asi, un instrumento
transformador de las practicas en el aula, en una guia la cual, permite reflexionar al profesor
en su proceso de evolucion y sus modelos de referencia.

Otros autores como Fernandez y Roldan (2012) afirman: El diario pedagogico se concibe como
un texto escrito que,... registra experiencias, sin embargo adquiere un sentido de caracter mas
epistemoldgico que narrativo, en la medida: en que no se limita a la narracion de anécdotas,
sino que éstas tienen un sustento pedagdgico originado en los resultados obtenidos por los
facilitadores en determinado momento, los cuales dan lugar a practicas pedagdgicas, que se
deben tener en cuenta como parte de la cualificacion del proceso educativo (p. 119).(Citado en
Acosta, D. 2017).

Esta herramienta permitio captar la informacion generada de las aptitudes y actitudes de los
estudiantes, asi como de su razonamiento, comportamientos ante las estrategias basadas en el
ABP que fueron aplicadas. También, contienen las descripciones de las guias didacticas para

el analisis vectorial (ver anexo 7).

3.4.4 Evidencia fotografica

(Velasco, 2012) expresa: “Una mirada a nuestra propia trayectoria escolar nos revela que el
medio fotografico, ha estado presente en los contextos educativos de formas diversas y
cumpliendo objetivos también muy diferentes. Las fotografias, ya sean individuales o grupales
de toda la institucion educativa, de clases, o componentes, se vuelven instrumentos que
recompilan la historia de aquellos educandos a través del tiempo, generando datos visuales a
través de los cuales, se pueden investigar diferentes aspectos de la vida escolar.

Las fotografias se consideraron instrumentos de gran importancia, ya que permiten evidenciar

la investigacion realizada y asi reforzar los informes (Ver anexo 8).
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Segun (Elliot, 2000): se pueden captar aspectos visuales de una situacion, y ademas, expresa
que en el contexto de la investigacion accion en el aula, se pueden recoger los siguientes
aspectos visuales:

e Los alumnos, mientras trabajan en el aula.

e Lo que ocurre a espaldas del profesor.

e Ladistribucion fisica del aula.

e La pauta de organizacion social del aula; por ejemplo: si los alumnos trabajan en
grupos, de forma aislada o sentados en filas mirando al profesor (p. 98). (Citado en

Acosta, D. 2017).

3.4.5 Evidencia filmica

Para poder tener una mejor observacion en el aula de clase, las grabaciones de videos
permitieron tener una segunda vision de la investigacion, para asi, analizar el desempefio y
comportamiento de los estudiantes posteriormente, por si algun aspecto se paso por alto en

la observacion directa.

3.4.6 Prueba de salida o de cierre

Esta prueba de conocimiento acerca del objeto de estudio, consistio en 3 problemas segln
la metodologia del ABP, de un grado similar al desarrollado en las intervenciones, con
motivo de verificar el progreso de los estudiantes que participaron, y asi, comprobar si ellos

mismos alcanzaron un conocimiento mas sélido en andlisis vectorial (Ver anexo 6).

3.5 Validacién de instrumentos

Segun (Sampieri, 2014): la validez de los expertos denota el grado en el cual un instrumento
de medicién mide la variable en cuestion, de acuerdo a: “voces calificadas” vinculadoras de

la validez del contenido.
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La validacion de las guias aplicadas en esta investigacion contd con la revision de cada una
de ellas, por el docente doctor en Ciencias en el area fisica Heriberto Pefia de la institucion
educativa donde se realiz6 dicha investigacion, quien realizé sugerencias y otras mejoras
para perfeccionar las guias didacticas, y dar mayor claridad en algunas situaciones
presentadas en ellas antes de ser trabajadas por los estudiantes.

Ademas, la prueba de salida también fue revisada, aportando reformas las cuales fueron

tenidas en cuenta para el mejoramiento de estas, y posteriormente ser aplicadas.

3.6 Principios éticos

Sobre los principios éticos aplicados, cabe mencionar dos documentos donde se solicita el
consentimiento e informado sobre la investigacion que se llevara acabo, uno para los
estudiantes y el otro para el docente a cargo del curso (Ver anexo 9). Como la mayoria de
estudiantes participantes de la investigacion son mayores de 18 afios se les solicitd sus

firmas.

Respecto a los principios éticos, (Carrero,2017), cita a Kemmis y McTaggart (1988);
(Winter,1989); (Altrichter,1993).

1. Al buscar el apoyo de personas o instituciones para la recoleccion de datos se debe obtener
un consentimiento por parte de los mismos.

2. Asi también si se realizan actividades externas al estudio, debe solicitarse permiso

3. Todas las personas involucradas deben tener la oportunidad de participar y opinar en la
investigacion.

4. El trabajo debe permanecer visible y abierto a las sugerencias de otros.

5. No se debe publicar ningin aporte de otra persona sin su permiso.

3.7 Categorizacion

Es necesario tomar los datos o informacion obtenida en categorias, las cuales permiten

distinguir y elaborar aspectos de importancia que dan gran significado a la investigacion.

Para los resultados y su discusion el investigador establece unas categorias iniciales, categorias

propuestas como resultado del andlisis de las competencias, las guias didacticas y la estrategia
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utilizada (Cepeda, 2017). Para identificar estas categorias, se asignan codigos a las ideas,
hipotesis, conceptos que existan y bajo los parametros que se han establecido. La codificacion
tiene dos niveles: primero, codificar en categorias; segundo, se comparan dichas categorias
entre ellas mismas, de esta manera tener una organizacion de temas iguales o con vinculacion.
Este proceso se debe realizar y revisar constantemente, puesto que emergen diferencias en cada
lectura, es susceptible a cambios y la posible aparicion de mas categorias o subcategorias.
(Hernandez, 2006) (Citado en Carrero, 2017).

A continuacidn, se mostrara las categorias con sus respectivas subcategorias para la presente

investigacion:

Categoria Subcategoria Subcategoria 1 Codigo
Operacion vectorial | Presaberes generales V.1
V) Suma por el método grafico | Método paralelogramo | V.2.1
V.2 Método Cabezay cola | V.2.2
Suma por el método analitico | Ubicacién componentes | V.3.1
V.3 Descomposicion V.3.2
componentes
Producto punto V.41
Producto Cruz V.4.2
Aprendizaje basado | Introduccion Al
en problemas (ABP) | Pasos A.2 Aclarar conceptos A2l
(A) Definir el problema A22
Lo que se conoce A.2.3
Resumir lo conocido A24
Lo que se desconoce A.2.5
Obtener informacion A.2.6
Presentar resultados A27
Situacion problema A.3 Contexto A3.1
Intervenciones (In) | Registro In.1 Evidencia documental In.1.1
Socializacion In.2 Aclaraciones In2.1
Refuerzo In.2.2

Tabla 3. Sistema categorial
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3.8 Triangulacion

Las investigaciones cualitativas tienen una mayor riqueza, amplitud y profundidad al ser esta
tomada de diferentes fuentes, esto se conoce como triangulacion, es decir: “Utilizacion de
diferentes fuentes y métodos de recoleccion” (Sampieri, 2014).

Cisterna (2005), comenta respecto a la triangulacion: Es muy comun que en una investigacion
cualitativa se utilicen mas de un instrumento para recoger la informacion, siendo habitual en
educacion el uso, ademés de las entrevistas, de actividades sistematicas de observacion
etnogréfica (participante o pasiva), grupos de discusion, historias de vida y analisis textual de
caracter semidtico. Cuando ello ocurre, entonces el proceso de triangulacion se complejiza,
pues hay que integrar todo el trabajo de campo. Para hacer esto, el primer paso es triangular la
informacion obtenida desde los diversos instrumentos aplicados en el trabajo de campo, por

estamentos, ya sea utilizando conclusiones de segundo o tercer nivel.

Ademas, Valencia M. (2000), propone cuatro tipos de triangulacion:

1. Triangulacion de datos con tres subtipos: tiempo, espacio y persona (el analisis de
persona, a su vez, tiene tres niveles: agregado, interactivo y colectivo)

2. Triangulacién de investigador que consiste en el uso de multiples observadores, mas
que observadores singulares de un mismo objeto.

3. Triangulacién tedrica que consiste en el uso de maltiples perspectivas, mas que de
perspectivas singulares, en relacion con el mismo set de objetos.

4. Triangulacion metodologica que puede implicar triangulacion de métodos y

triangulacion entre métodos.

Para esta investigacion de caracter cualitativo se utilizd la triangulacion metodolégica, para
analizar los respectivos instrumentos de recoleccién de datos, como: la observacion directa,
diagnostico, diario de campo, prueba de cierre, evidencias filmicas y fotogréaficas. Por lo cual,
el analisis y planteamiento de los resultados, deben ser evaluados desde el enfoque de este tipo
de investigacion. Ademas, estos instrumentos necesitaron un disefio enfocado en fortalecer el

analisis vectorial basandose en la metodologia ABP.
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Categoria

Subcategoria

Descripcion

\

Prueba
diagnostica
V.1

Un gran porcentaje de estudiantes se abstuvo de contestar
la prueba, lo cual denota una gran dificultad en analisis
vectorial de manera general, a la vez se presentaron errores
de sumar vectores como si fueran escalares, de multiplicar

en lugar de producto punto producto cruz.

Suma por el
método
grafico V.2

Este método consiste en sumar por paralelogramo o por
cabeza y cola, era de libre eleccion el escogido por los
estudiantes al ser consultados en la web, se entiende el
método sin embargo, los estudiantes prefieren elegir cabeza
y cola, no hay claridad en el proceso, pues se necesita
manejar regla y escalas apropiadas para poder adicionar de
manera correcta, por lo cual, se les hizo un poco tediosa la

operacion.

Suma por el
método
analitico

V.3

Es el método en el cual los estudiantes poseen algunos
presaberes, prefieren este método, al método grafico,
debido a que se necesitan menos implementos de trabajo, y
que los errores accidentales son menores, algunos tienden a
confundir de igual manera una suma vectorial con una suma
escalar, se presentan dificultades al escoger el angulo de
cada vector, y asi, descomponerlos o al identificar la
direccion del vector. Sin embargo, se facilita mas su

comprension

Producto
punto V.4.1

Este método de multiplicacion, se dificulta, debido a la poca
claridad al generar un escalar como resultante, ademas de
confundir el angulo entre los dos vectores, fue necesaria la

intervencion del docente para esclarecer conceptos.

Producto cruz
V.4.2

Aunque esta operacién matematica es mas compleja que la
del producto punto, resulta mas facil para los estudiantes, se
presentan dudas con los vectores en 2D y la matriz para

vectores en 3D.

Tabla 4. Triangulacion categoria analisis vectorial (V).
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Categoria

Subcategoria

Andlisis

Aprendizaje
basado en
problemas (A)

Introduccion
(A1)

Al ser una nueva metodologia de trabajo, resulta de
interés para los estudiantes, que muestran motivacion y
alegria, al cambiar el mondtono tablero, no presentan

dudas, luego de leer el folleto introductorio

Pasos A.2

Aunque los pasos a seguir se comprende gracias a la
introduccion, se presentan dificultades al realizar paso a
paso, los estudiantes buscan llegar a la solucién
rdpidamente, generando frustracion, pues no lo hacen de
una manera correcta, al retomar cada paso presentan
dificultad en: definir el problema, pues no poseen
comprension lectora idénea; identificar lo que se sabe, ya
que presentan mas dudas que claridad en sus pre saberes;
obtener informacion, aunque saben manejar internet, no

buscan fuentes confiables para sus busqueda académicas

Situacion

problema A.3

Los diversos problemas en contexto, en su mayoria, para
la realidad de los estudiantes resultan de interés, ya que
no ven el conocimiento como algo ajeno y aburrido, sino
cercano e interesante, lo cual despierta motivacion para

aprender.

Intervenciones
(Int)

Registro
Int. 1

Todas las evidencias de las diferentes intervenciones
aplicadas, es decir, su analisis se encuentra en el diario de
campo, y las evidencias fotograficas (anexo 9), las cuales
evidencian el trabajo realizado en grupo, la ejecucion de

los diferentes pasos, para dar solucién al problema.

Socializacion
Int. 2

A cada grupo, conforme el ritmo de trabajo fue necesario
la guia del tutor para aclarar dudas en todas las
intervenciones, algunos mas que otros, segin sus
presaberes, ademas, al final de cada cierre de las
categorias de analisis vectorial (V), se realiz6 un refuerzo

donde se sintetiz6 méas importante.

Tabla 5. Triangulacion categoria aprendizaje basado en problemas (A) e intervenciones (Int)
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Capitulo 4. Analisis y resultados

4.1 Intervencion 1: Diagnostico

El diagndstico aplicado a 27 estudiantes de segundo semestre de ingenierias se encuentra en
el anexo 1. Se dividi6 en 10 preguntas, donde se buscé abarcar las categorias presentadas
con anterioridad, a través de diferentes procesos cognitivos como analizar, resolver,

verificar conceptos e interpretar. A continuacion, se presenta el analisis pregunta a pregunta:
Pregunta 1:

En esta pregunta, se buscO interpretar tanto graficamente como analiticamente dos
situaciones de suma de cantidades vectoriales, donde la mayoria de los estudiantes (63%)
se abstuvieron en responder, algunos de ellos (38%) interpretaron y plantearon graficamente

la situacion planteada, sin embargo, presentan dificultades al sumar analiticamente.
Pregunta 2:

Esta pregunta pretendié verificar los conceptos previos, a través de cuatro incisos de
verdadero y falso, de los cuales: muy pocos (7%) no distinguieron ninguna de las
caracteristicas de un vector; algunos (22%) conocen las generalidades, sin embargo no
diferencian con exactitud el plano de referencia y la representacion de un vector; por otra
parte, casi la mitad del salon (45%), diferencian con exactitud la las caracteristicas de un
vector y la perpendicularidad en el plano pero no con exactitud la ”magnitud”, y muy pocos
(17%) distinguen con facilidad una magnitud vectorial con sus respetivas caracteristicas.

Casi ninguno (7%) se abstuvo de responder.

Pregunta 3:

Esta pregunta buscé verificar los conceptos previos que poseian al proponer ejemplos de
magnitudes escalares y vectoriales. La gran mayoria (92%) de los estudiantes se abstuvieron

de responder mostrando la poca claridad para diferenciar una magnitud de la otra, y muy

pocos (7%) conocen y proponen magnitudes escalares y vectoriales.

48



Pregunta 4:

Esta pregunta se centré en la suma grafica de dos cantidades vectoriales a escala, muy pocos
estudiantes (14%) aplican la suma por el método de paralelogramo o cabeza y cola, sin
embargo, presentan dificultad al asignar valores a escala. Casi ningun estudiante (3%) tiene

claridad en aplicar el método grafico y la gran mayoria (81%) no respondio.

Pregunta 5:

Esta pregunta buscé esclarecer conceptos acerca del vector resultante, formado por dos
vectores con un angulo de inclinacién, muy pocos estudiantes (22%) reconocen y plantean
la suma, pero poseen dificultad al generar una respuesta analiticamente; casi ninguno (3%)
posee claridad al identificar el vector resultante y la gran mayoria (74%) estudiantes se

abstuvieron de responder.

Pregunta 6:

Esta pregunta buscé identificar conceptos referentes a la resta vectorial, casi ningun
estudiante (3%) mostré dominio y claridad de resta de dos magnitudes vectoriales y casi su

totalidad (97%) se abstuvieron de contestar.

Pregunta 7:

Esta pregunta buscd analizar la suma y resta analitica de tres distintos vectores dados
graficamente, pocos estudiantes (11%) poseen dificultad al plantear la resta, confundiendo
la suma vectorial con suma escalar, pero reconocen el concepto de “magnitud resultante”;
casi ninguno (3%) posee claridad al generar el vector resultante, sin embargo, distingue con
facilidad la sumay resta al ser dados graficamente los vectores. La gran mayoria estudiantes

(86%) se abstuvieron de contestar.

Pregunta 8:

Esta pregunta buscd identificar la comprensién del producto punto entre dos vectores dados

de manera analitica, a pocos estudiantes (14%) se les dificulta distinguir entre multiplicacion
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con producto punto y la suma de vectores, otra gran minoria (11%) no tienen conceptos
claros al diferenciar la multiplicacion mediante producto punto y producto cruz, casi ningun
estudiante (3%) reconoce con facilidad el producto punto y la mayoria (62%) se abstuvieron

de contestar.

Pregunta 9:

Esta pregunta busco aplicar el producto punto en la obtencion del &ngulo entre dos vectores
propuestos analiticamente; muy pocos estudiantes (7%) confunden el angulo determinado
por las direcciones de dos vectores con el angulo formado por el vector resultante con el eje
X y casi todos estudiantes (93%) se abstuvieron de contestar.

Pregunta 10:

Esta pregunta busco identificar la multiplicacion vectorial mediante producto cruz entre dos
vectores dados analiticamente; muy pocos estudiantes (7%) presentan dificultad al
distinguir producto cruz con suma analitica; otra gran minoria (11%) poseen claridad aplicar
producto cruz a través de una matriz, sin embargo, presentan dificultad en identificar si es
de 2x2 0 3x3, debido a las componentes de los vectores en dos dimensiones, o al no tener
claridad en su solucion matematicamente; muy pocos estudiantes (11%) tienen conceptos o
argumentos claros del producto cruz y el producto punto, pues los confunde; y la mayoria

(71%) se abstuvieron de contestar.

Se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes se abstuvieron de contestar, al considerar
gue no poseian conocimientos previos de analisis vectorial, aunque, varios poseen
conocimientos previos, muy pocos tienen claridad al argumentar y aplicar estos

conocimientos previos de manera correcta.
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4.2 Intervencion 2:

4.2.1 Introduccién al ABP

Al ser una nueva metodologia de aprendizaje, fue necesaria introducirla antes de las demas
intervenciones a los estudiantes, por lo cual, se desarroll6 un folleto con la informacién
fundamental del ABP, en que se basa, de donde surge, sus objetivos y sus pasos a seguir,
planteadas en el anexo 2.

Los estudiantes mostraron interés al tener una nueva manera de aprender, primero se explico
la metodologia de trabajo para las demas intervenciones, se dio una introduccion, las
generalidades, ademas de un espacio para leer el folleto, con posterior solucion de dudas,
donde la mayoria mostré entender nueva metodologia, por lo cual, se formaron cuatro
grupos de cinco integrantes, un grupo de cuatro integrantes y uno de tres, debido a la libertad

de cada quien para escoger su equipo de trabajo.

4.2.2 Meétodo gréafico

Una vez explicada la metodologia de aprendizaje, se procede a entregar el primer problema
de suma vectorial por método gréafico, y nuevamente los pasos para llegar a su solucion por

ABP, como se muestra en el anexo 3.

Una vez leido el problema, varios grupos querian llegar a la solucion del problema
rapidamente saltdndose el paso a paso, lo que generd frustracion al no llegar a una respuesta
adecuada, otros comprendieron las indicaciones, sin embargo, les costo aplicar los pasos
debido a la poca claridad en planear la lluvia de ideas o definiendo sus conocimientos
previos con exactitud, por lo tanto, fue necesaria la intervencién del tutor para retomar el
paso a paso. Otro grupo no logré definir bien el problema, debido a los pasos a seguir la

dificultad de separar informacion relevante y por tener una baja comprension lectora.

Nuevamente, la ayuda del tutor fue fundamental para definir el problema, a través de
preguntas implicitas, las cuales al ser contestadas en equipo generd una mayor claridad al
respecto. Asi, dos grupos llevaron la secuencia de la metodologia de manera escrita por ellos

mismos. Una vez definido el problema, planteados los conocimientos previos por parte de
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la mayoria de los grupos, se presento dificultad al buscar informacién en Internet, debido a
la poca selectividad de fuentes confiables existentes en la nube, a la gran cantidad de fuentes
de poca credibilidad existentes y, a su vez a la baja comprension lectora por parte de los
estudiantes, alli fue nuevamente el tutor o docente es fundamental para guiar este proceso.
Cabe resaltar que un grupo de tres estudiantes en la primera intervencion mostraron poco

interés y dudaron en seguir los pasos.

Una vez la mayoria de pasos realizados, aproximadamente la mitad de los grupos dio
solucién al problema cumpliendo con el objetivo planteado, pero de manera diferente, a
otros dos grupos les tom6 mas tiempo llegar a una respuesta, pero pudieron cumplirlo. A los
grupos les tom6 un poco méas de una hora realizar el primer problema por esta nueva
metodologia, la mayoria de los grupos mostro interés y empatia, pero se presento dificultad
al trabajar en equipo debido a que no todos trabajan de igual manera, sin embargo, aquellos
grupos, con algin miembro lider, optimizaron el tiempo, debido a la coordinacion del

trabajo individual, para luego complementarlo en una unica solucion.

4.3 Intervencion 3: Método Analitico

Una vez esclarecida la suma grafica de vectores, se procede a comenzar la suma analitica
de dos vectores, comenzando con una adicion de dos vectores en la misma direccion
involucrando ciencias sociales en el problema. Luego se procede a sumarlos, pero en dos

direcciones (x y y), como se ilustra en el anexo 4.

Con el primer problema de esta intervencion, los estudiantes mostraron un mejor dominio
del ABP, algunos ya no escriben todos los pasos en hojas, en lugar, lo tratan de manera
verbal con el equipo de trabajo. Al llegar dos estudiantes que no asistieron a la intervencion
anterior, el grupo de tres logra trabajar mejor, haciendo el empalme con la metodologia a
trabajar. Se present6 dificultad en varios grupos, compartir los conocimientos, se hizo
necesaria la intervencion del tutor, para recordarles la importancia del trabajo en equipo, y

nuevamente en extraer del problema solo la informacidn relevante.
Al desarrollar el segundo problema, todos los grupos mostraron una mayor fluidez y rapidez

para resolver la situacion planteada y buscar informacion, pero varios confundieron la suma

de escalares con la vectorial, fue necesaria la intervencion del docente, no tan oportuna
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debido a que la mayoria requeria asesoria al mismo tiempo, para que unos no terminaran
primero que otros, lo cual, es una barrera al trabajar esta metodologia con grupos grandes,
sin embargo, el tiempo de espera de unos grupos a otros fue corto.

4.4 Intervencion 4: Método analitico

Para esta intervencion, los estudiantes llegaron con buena disposicion a trabajar, el primer
problema presenta un video donde se busca realizar una resta vectorial y, el otro problema
presenta mayor complejidad al sumar vectores con componentes (ver anexo 4), recordando

siempre, que son casos aplicados de la vida real.

El primer problema de la intervencion al ser una anti suma, logra ser realizado con facilidad
y rapidez, en media hora aproximadamente, pero el segundo problema al ser mas complejo
que todos los realizados les tomo una hora, identifican el problema con claridad, pero al
investigar informacion se dificulta la manera de descomponer los distintos angulos. Se sigue
presentando un poco el individualismo a la hora de trabajar, de estudiantes en el proceso de
aprendizaje, ademas, se evidencia que aquellos estudiantes con conocimientos previos del
tema tienden a liderar su equipo de trabajo, ya que, poseen un poco mas de claridad al

descomponer los angulos y sumar analiticamente.

4.5 Intervencion 5: Multiplicacion de vectores

Una vez terminadas las intervenciones de suma vectorial, se les pidio hacer un resumen
tedrico, donde a varios grupos presentaron dificultad, en su lugar hicieron una consulta
larga, y se sintetiz6 todo lo trabajado en un mapa conceptual en el tablero, este proceso fue

fundamental, para resolver dudas y mostrar las ideas principales del tema visto.

Esta ultima intervencidn busca explicar otra operacion vectorial: la multiplicacion, para ello
se partid inicialmente de un problema basado en el producto punto, y luego, se dilucido el

producto cruz (ver anexo 5).
Se observo un buen trabajo en equipo por parte de la mayoria, un grupo se sienta en mesa

redonda donde todos al sentirse incluidos aportan y rien, lo cual hace un trabajo idéneo y

eficiente, en otro grupo, el lider opta por ser quien ejecute los calculos y los demas consultan
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y rectifican, sintetizando lo aprendido al solucionar el ejercicio, a su vez, otro grupo opta
por el trabajo individual de cada uno de sus integrantes y al final entre todos dar sus aportes.
Los grupos que presentan mayor dificultad fueron aquellos donde solo dos de sus integrantes
trabajaron y estos les dieron la espalda a los demas integrantes, o aquellos que solo utilizaron
un computador para consultar, pues, aunque siguen los pasos esperan todos, que un
integrante realice el paso uno, luego esperan a que otro haga el siguiente, etc. Algunos
grupos al ver terminar a los otros, sienten frustracion y piden asesoria a los demas, sin

embargo, optimizan el tiempo y logran lo cometido.

4.6 Intervencion 6: Evaluacion

La evaluacion se realizd mediante 3 ejercicios basados en el ABP, que abarcaron todo lo
relacionado al analisis vectorial (ver anexo 6), el primer punto en su inciso a., buscaba
realizar una suma de cantidades vectoriales por componentes, en el inciso b. se busco la
aplicacion del producto punto en el teorema del trabajo. Seguidamente, el segundo punto
buscé evaluar los conocimientos acerca de suma por método grafico y en ultima instancia,

el producto cruz como aplicacion para encontrar el area de un paralelogramo.

Se muestran primero los resultados de pregunta a pregunta, para un total de 27 estudiantes
con su calificacion y, luego las conclusiones generales comparadas con el diagnostico en la

intervencion 1.

Pregunta 1.a.

Esta pregunta busco medir los conocimientos acerca de la suma vectorial, cuando se tenian
tres vectores con angulos, en diferentes direcciones cada uno, donde se puede concluir que:
las diversas dificultades al generar solucion al problema fueron: pocos estudiantes (14%),
lograron descomponer de manera acertada los diferentes vectores, pero se equivocaron
sumando o colocando signos, muy pocos (11%) confundieron la suma vectorial con la suma
escalar, o aplicaron solo el teorema de Pitagoras, casi ninguno (3%) tenia una idea vaga y
poca precisa de como sumarlos. Por otra parte, casi la mitad de los estudiantes (48%)
conocen la manera idénea de sumar vectores por el método analitico, tienen claridad en

descomponer, sin embargo, analizan mal el angulo apropiado de cada vector. Ademas, se
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evidencia que algunos (24%) logran encontrar el vector resultante con claridad y facilidad

sin cometer errores de ningdn tipo.

Pregunta 1.b.

Esta pregunta buscé a partir del vector resultante generado en el inciso a. aplicar el producto
punto como un trabajo efectuado, donde las evaluaciones mostraron que: pocos estudiantes
(14%) confunde el producto punto con producto cruz, muy pocos (7%) tienen el concepto
claro pero erran en la operacion matematica, algunos de ellos (25%) tienen el concepto claro,
pero ningun conocimiento en como aplicarlo, casi la mitad (40%) se abstuvo de contestar y
solo el 7% lograron hacerlo con claridad.

Pregunta 2.

Esta pregunta buscaba medir de alguna manera la comprension sobre la suma por método
gréfico, donde pocos (11%) no tenian claridad de como sumarlos, ya sea por su comprension
lectora o deduciendo que se podian sumar como vectores, algunos (15%) prefirieron realizar
la suma por el método analitico, resaltando el problema de un estudiante daltonico al no ver
con claridad los numeros pues venian sobre verde, muy pocos tenian conocimientos claros
de como sumar, tomaron mal la escala (7%) y, algunos (15%) lograron resolverlo con

claridad. Cabe resaltar que casi la mitad se abstuvo de solucionar este problema (40%).

Pregunta 3:

Esta pregunta tenia la finalidad de evaluar los conocimientos acerca del producto cruz entre
dos vectores como aplicacion para generar el area de un paralelogramo, donde se evidencid
que: pocos estudiantes (14%) se abstuvieron de contestar o poseian una idea difusa del tema,
ademas, otra dificultad comudn encontrada para algunos (25%) fue confundir el producto
cruz, con la suma o con el producto punto, otros (18%) poseen el conocimiento claro de
cémo resolver el problema, pero plantean mal la matriz o su resultado, y un numero
considerable (33%) identificaron con claridad el problema y lo resolvieron de manera

precisa.
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Esta evaluacién busco evaluar o medir los cuatro &mbitos propuestos en categorizacion

asignando una nota para: método grafico, método analitico, producto punto y producto cruz,

a cada estudiante de manera individual, luego promediarlos para dar una nota general, y asi,

cuantificar y resumir de alguna manera los conocimientos adquiridos para la unidad del

analisis vectorial, como lo muestra la siguiente tabla de manera general, para los 27

estudiantes participantes de la investigacion, donde aprobados fueron aquellos quien

obtuvieron una calificacion igual o mayor a 3.0 y, reprobados aquellos quienes obtuvieron

una nota menor a 3.0:

Categorizacion

Cantidad de estudiantes Cantidad de estudiantes

Aprobados Reprobados
Meétodo grafico 5 22
Método analitico 25 2
Producto Punto 12 13
Producto Cruz 15 12
Total 12 15

Tabla 6. Sintesis de la evaluacion aplicada de analisis vectorial basada en la metodologia ABP

4.7 Discusion de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo general, desarrollar una guia fundamentada
a través del aprendizaje basado en problemas (ABP) para el incremento del aprendizaje en
andlisis vectorial de los estudiantes de fisica basica I(mecanica) de segundo semestre de la

Universidad de Pamplona e implementarla y evaluar su efectividad.

Se presentaron a la vez, las siguientes limitantes: la estrategia de aprendizaje fue aplicada en
intervenciones en 1 solo grupo de 27 estudiantes, de los 13 grupos existentes, donde el horario
de dicho grupo era de 6 a 8 pm, por lo cual, los estudiantes evidenciaban cansancio y hambre,
generando de cierta dificultad en el aprendizaje, por lo que podriamos estar sobreestimando
el aprendizaje de los otros grupos en distintos horarios; otra dificultad, fue el tiempo estimado
para aplicar la estrategia, debido a que el contenido programatico de la asignatura

contemplaba 8 horas en total para analisis vectorial, sin embargo, se necesitaron 10 horas
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aproximadamente, por lo cual, si algun tema necesitaba un mayor refuerzo, no se podria

abordar con mayor tiempo de lo estimado.

Aunque en el ABP se trabaja para pequefios grupos, es decir, con 4 0 5 personas, también
puede aplicarse en grupos grandes, “los resultados en su conjunto nos muestran que el
procedimiento ABP aplicado en las condiciones expuestas ha logrado una mejora
significativay estable en el rendimiento e implicacion de los alumnos.” (Moreno & Martinez),
por lo cual al haber sido aplicado en un grupo de 27 estudiantes, fue un reto abrumador al

comienzo, pero finalmente se realizo.

Una vez realizada la prueba diagndstica, donde la mayoria de estudiantes se abstuvieron de
contestar la gran mayoria de preguntas y, donde muy pocos tienen conocimientos previos
claros, se cree que lo anteriormente adquirido en el colegio fue poco significativo, y se

comprenden muy poco las operaciones entre vectores.

Una vez realizada la evaluacion para “medir” los conocimientos acerca del analisis vectorial,
unidad enfatizada en cuatro temas: método grafico, método analitico, producto punto y
producto cruz, Se obtuvo de manera individual una calificacion para cada uno, como lo ilustra

el siguiente diagrama de barras:

Resultados Evaluacion de analisis vectorial

. Estudiantes con una calificacién igual o mayor a 3.0 Estudiantes con una calificacién menor a 3.0

0

15

m I .
5
0

Método grafico Método analitico Producto punto Producto cruz

Figura 14. resultados evaluacién analisis vectorial

Como se puede apreciar para método grafico, el 44% de los estudiantes lo que representa

12

de 27 respondieron correctamente, por lo que se cree que, aunque se poseen generalidades
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del tema, su aplicacion no resulta del todo clara y precisa para los estudiantes, ademas para
su implementacion, es necesario poseer regla y transportador, sin estos implementos no se
puede tener exactitud para sumar vectores, por lo cual, se generan errores notorios al resolver

un problema.

Para el método analitico se obtuvo una aprobacion del 93% lo que representa 25 de 27 en
los estudiantes, por lo cual, se puede asegurar que el método de aprendizaje basado en
problemas, es efectivo para que los estudiantes aprendan a sumar vectores de manera
analitica, ademas, se piensa que el nimero de problemas que resuelven los estudiantes esta
relacionado con la comprensién del tema, ya que, para este tema se aplicaron cuatro
problemas diferentes, mientras que para método grafico, producto punto y cruz, se aplicd

solo un problema por cada tema, lo cual resulta ser un hallazgo inesperado.

Por otra parte, para el producto punto el 19% de los estudiantes, lo que representa a 5 de 27,
respondid correctamente. En esta parte de la evaluacion se logra evidenciar la dificultad para
analizar y desarrollar el problema de manera correcta, mientras que para producto punto, el
55% lo que representa a 15 de 27 que respondieron correctamente, es decir, identifican
correctamente la operacion vectorial en un problema de aplicacion.

Se promediaron las evaluaciones de cada uno de los cuatro aspectos del analisis vectorial en

una sola general para cada estudiante, y asi se obtuvo en el siguiente diagrama de torta:

Evaluacion analisis vectorial

. Estudiantes con una calificacion igual o mayor a 3.0 D Estudiantes con una calificacién igual o mayor a 3.0

Figura 15. Evaluacion final analisis vectorial
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De manera general se evidencia que el 44% aprobo la evaluacion del anlisis vectorial por
ABP, lo que representa a 12 de 27 estudiantes, por lo que se deduce, que el funcionamiento
Optimo de esta metodologia, depende de la cantidad de problemas que logren desarrollar los
estudiantes, para el método analitico fueron cuatro problemas donde aprobaron 93%, para
el producto cruz se desarroll6 solo un problema, donde la evaluacién fue aprobada por el
55%, el porcentaje de aprobacién fue menos de la mitad para producto punto y el método

grafico, lo cual soporta lo dicho.

El ABP es una metodologia que resulta ser emocionante para los estudiantes, al quitar el
papel pasivo en su proceso de aprendizaje, de cierta manera es mas significativo, implica
una manera mas idonea de llegar a conocer y aplicar lo aprendido, sin embargo, exige un
tiempo mayor en el proceso, pues el contenido programatico debe reestructurarse, ya que
esta disefiado para un método de ensefianza tradicional, ademas del numero de problemas
resueltos en el aula de clase, ya que segun los resultados apuntan a desarrollar mas diversos
y distintos problemas, ademas de poseer internet y computadores necesarios para investigar

por si mismos.
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Capitulo 5: Conclusiones

5.1 Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo general de esta investigacion: desarrollar una guia
fundamentada a través del aprendizaje basado en problemas (ABP), para el incremento del
aprendizaje en analisis vectorial a los estudiantes de fisica basica | (mecanica) de segundo
semestre de la Universidad de Pamplona, surgieron las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

Con el diagnostico se caracterizaron los presaberes y saberes acerca del estado del
conocimiento de analisis vectorial, es decir, las operaciones realizadas con vectores: suma
grafica, suma analitica, resta, producto punto y producto cruz, se pudo corroborar que la
mayoria de los participantes poseen dificultad o desconocen el tema de manera general, a su
vez de confundir la suma vectorial con la suma escalar y la multiplicacion de producto punto

con la del producto cruz, lo cual, sirvié de guia para disefiar las guias didacticas.

La motivacion generada mediante problemas aplicados de la vida real donde los mismos
estudiantes se involucran, logré en ellos, al aplicar la estrategia del ABP, procedimientos
organizados, mayor claridad en la suma vectorial. Sin embargo, no todos los participantes

mostraron mejoria en su proceso de aprendizaje.

Los resultados de la evaluacion o actividad de cierre a través de la metodologia del ABP,
mostraron mejores desempefios académicos notoriamente para casi la totalidad de los
estudiantes en suma analitica, donde se desarrollaron més problemas que en las otras

categorias.

La implementacion de la metodologia del ABP gener6 autorregulacién de los aprendizajes de
los estudiantes participantes, evidenciando la importancia del trabajo en equipo, el liderazgo
y la comunicacion asertiva para realizar 6ptimamente las guias didacticas propuestas, asi

mismo, han desarrollado sus conocimientos gracias a la interpretacion de los vectores.
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5.2 Recomendaciones

El docente tiene un papel protagonista para guiar al estudiante a construir su propio

aprendizaje, con el fin de crear un pensamiento critico.

El aprendizaje del andlisis vectorial en fisica I, se beneficio en gran medida con situaciones
problema contextualizadas, recalcando la importancia del conocimiento en los estudiantes, y
a su vez, el numero de problemas que desarrollan los estudiantes, pues se evidencid, que esta
relacionada con su buen desempefio académico. Para posteriores investigaciones que
relacionen la estrategia ABP, se recomienda tener en cuenta el nUmero de intervenciones a
desarrollar y su tiempo estipulado, para asi, realizar un mayor nimero de problemas, ademas

de usar adecuadamente las Tics.

Cabe resaltar la dificultad y escases de conceptos basicos y previos de los estudiantes, para

realizar las estrategias basadas en problemas y asi desarrollar aprendizajes significativos.

Con el fin de obtener una buena calidad de conocimientos y no cantidad se recomienda

replantear el contenido programatico de esta asignatura.
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Anexos

6.1 Anexo 1. Diagnostico

1. Represente graficamente y analiticamente el vector velocidad resultante (interpreta)
a. deun atleta que cruza el rio nadando hacia la otra orilla a 8m/s cuando el rio corre con una velocidad
perpendicular a él de 6m/s.
b. una golondrina que vuela horizontalmente a 6m/s mientras que el viento sopla a 2,5m/s formando
un angulo de 50° entre las dos velocidades.

2. Escribe falso o verdadero

e Todamagnitud vectorial tiene magnitud y direccion

e Lamagnitud de un vector representa la longitud de un vector

e Dos vectores con la misma magnitud no necesariamente son iguales
e Se considera que las componentes de un vector son mutuamente perpendiculares entre si

w

Escribir dos ejemplos cotidianos de magnitudes escalares y dos ejemplos de magnitudes vectoriales
4. Sume los siguientes vectores (vector negro y vector naranja)
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» Museo Casa Anzoatequ
Datos del mapa ©2019 Google Colombia Condiciones Enviarcomentarios 100 M b

5. Camilo jugando golfito, introduce la pelota en el hoyo en dos lanzamientos. EI primero 2m al sur y el
segundo 3.5 m al sureste a 45°. ;Qué magnitud y que direccién debe tener su lanzamiento para que
camilo haga hoyo en un solo lanzamiento?

6. Unavion vuela a una velocidad de 800km/h. ;Como cambiaria la velocidad del avién si el viento posee

una velocidad de 65km/h a favor del mismo? ;Como cambiaria si la velocidad del viento estuviera en
contra? ;Como las calcularia?
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7. Los vectores: rojo= 10cm, negro=11cm y el verde= 9cm se ilustran a
continuacion. Calcule el vector resultante de sumar dichos vectores.

8. Calcular el producto punto entre los vectores A = 2i + 3j y B = —1 +
2f
9. ¢Cdmo podria calcular el &ngulo entre los dos vectores anteriores?

10. Dos vectores que se encuentran en el plano xy se conocen por las
ecuaciones: A = 2 +3j y B = —i + 2j. Encuentre 4 x B.

6.2 Anexo 2. Folleto
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Paso 1: Leer y analizar el escenano del problema:
El ABP lleva una serie todos aguellos términos técnicos o con definicion baja
de pasos o fases segun por parte de los estudiantes deben estar claros de
la Universidad de manera que todo el grupo comparta su significado.

Maatricht (Moust, Paso 2: Definir el problema: identificar toda la
Bouhuijis y Schmidt, informacién del problema en equipo
2007; Schmidt, 1983)

Paso 3: hacer una lista con aguello que se conoce

y explicados del problema: En esta fase los estudiantes deben
posteriormente aportar todas las ideas gue posean del problema,
formular todo aquello que se le venga a la cabeza, es

spclarar los conceptos v mas la cantidad de ideas que su veracidad ya que
terminos usualmente los estudiantes poseen teorias o

hipétesis de las causas del problema. Estas deben ser
justificadas para a si ser aceptadas o recharzadas
sDefinir el problema segln avance la investigacion

Paso 4: organizar y realizar un resumen de las
eHacer una lista con aguello ideas: una vez la ca_ntldad de |dea§ planteada's, el
que se conoce del problema grupo debe sistematizarlas y organizarlas segin la
relacion que existan entre ellas

sorganizar y realizar un Paso 5: hacer una Iisl_:a_de lo gue se desconoce: los
resumen de las ideas estudiantes deben decidir que aspectos del problema
deben ser consultados v comprendides mejor para el

. siguiente paso
sHacer una lista de lo que 9 P

NO se conoce Paso 6: obtener infermacion: segln lo concordado
con el profesor se busca la informacion faltante
i ) repartiendose en el grupo diversas tareas o
+Obtener informacién consultando todos por igual

Paso 7: presentar resultados: se da a conocer la
informacion, sintetizando, debatiendo v extrayendo

. ) :
Presentar resultados conclusiones pertinentes para el problema

Bibliografia
.ﬂﬂleﬂﬂldaje hasado en problemas: El métods ABP-Educres
.ﬂﬂleﬂdlzaje hasado en problemas-Innovecidn educativa UPM

Fortalecimienta del proceso spréndizaje de las magniludes escalares
fundamentales longitud, tiempe v mase en el ABB- Allredo Marigue

Aprendizaje basado
en problemas (ABP)

Es una metodologia que plantea una
serie de problemas (gue reguieren
explicacién) en un lenguaje sencillo v
poco técnico presentados a pequefios
grupos de estudiantes. La tarea del
grupo de estudiantes es discutir estos
problemas, dar una explicacién con la
guia vy apoyo del profesor.

? 8 @

Wi R

"Es un método de aprendizaje basado
en el principio de usar problemas como
punto de partida para la adquisicion e
integracion de los nuevos
conocimientos”™ Barrows (1986)

El ABP nace en la Universidad de
MacMester en Canada en la década de
los sesenta, luego se adopta en Europa
en la Universidad de Maastricht. Surge
como necesidad de mejorar la
ensefianza de la medicina, cambiando
de exponer temas por parte del
docente a exponer problemas de la
vida real, donde distintas &dreas del
conocimiento se ponen en juego.
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Objetivos del ABP

desarrollar integralmente a
los estudiantes y adquirir
conocimientos propios de la

carrera estudiada ademas de
actitudes y habilidades.

A su vez se pueden sefalar los
siguientes objetivos:

« Promover al estudiante la
responsabilidad en su
autoaprendizaje

+ Desarrollar un conocimiento
profundo vy flexible

« Desarrollar habilidades para la
evaluacion critica y adquisicion de

conocimientos de por vida

« Desarrollar habilidades para las

relaciones interpersonales

« Motivar al estudiante a tomar un

problema con iniciativa v
entusiasmo

+ Desarrollar razonamiento eficaz

+ Estimular el sentido de
colaboracién en equipo como
base para alcanzar una meta
comun

Caracteristicas del ABP

Segun
reunir

6.3 Anexo 3. Suma grafica

Nombre:

Metodologia centrada en el
estudiante y en su aprendizaje, a
través del trabajo autonomo en
equipo para alcanzar un objetivo en
un tiempo previsto

Trabajar en grupos pequeiios (cinco
a ocho), lo que favorece a conllevar
los posibles conflictos entre ellos y
tomar con responsabilidad con sus
propios aprendizajes y con sus
comparieros al realizar la tarea
propuesta.

Permite relacionar diferentes
disciplinas o materias, ya que al
solucionar  un problema los
estudiantes recurren a distintas
asignaturas, tomando asi el
conocimiento como un “todo”

Duch las caracteristicas que deben
son

Despertar el interés v motrvacion

El problema debe estar relacionade con
algin objetivo de aprendizaje

Debe reflejar situaciones de la vida real
Loz problemas deben llevar a los
estudiantes a tomar decisiones basadas
en heches

Deben justificarse los juicios emitidos
Deben permitir hacer preguntas
abiertas, ligadas a un aprendizaje
previo y ser tema de controversia

Debe motivar a la bisqueda
independiente de informacion

Departamento de Fisicay Geologia
Universidad de Pamplona

Curso: mecanica

Profesor/Estudiante

profesor

da protagonismo
al estudiante
Consiente de los
logros alcanzados
por los
estudiantes

Papel de guia v
tutor y para
cuando los
estudiantes lo
requieran
brindando
informacidn
Papel principal es
de brindar a los
estudiantes
diversas
oportunidades de
aprendizaje
Ayuda a los
estudiantes a
pensar
criticamente,
haciendo
reflexiones v
formulando
cuestionamientos

Realizar
secciones de
tutoria con sus
alumnos

Obijetivo: determinar a través de un problema la adicion grafica de magnitudes vectoriales
Lea detenidamente el enunciado, analice la situacidn y resuelva lo planteado al final del mismo

Estudiante
Responsable de
su aprendizaje
Trabajar en
grupo
solucienando los
conflictos que
surjan

Actitud receptiva
en el intercambio
de ideas con los
compafieros

Compartir
infermacidn y
aprender de los
demas

Ser auténomos
en el aprendizaje,
buscar
informacion v
compartirla con
sus demads
compafieros,
pedir ayuda v
orientacién
cuando se
necesite

Disponer de
estrategias
necesarias para
evaluar los pasos
que lleva a cabe
en su aprendizaje
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Carreia3  Carrera 3

-
.

Usted con su grupo de comparieros
de mecéanica se encuentran en la
puerta de la casona (ver puntero
rojo), sede de la Universidad de s
Pamplona, cuando un estudiante
perdido, al parecer de primer

9 9je

semestre, se les acerca y dice: | Carrera 4 -+ 1
-buenas tardes, que pena molestarlos, "

es que tengo clase en el Rosario y

necesito saber que tan lejos esta para . .

ver si alcanzo a hacer otra vuelta .Cole.glo Rosario - Sede 9
primero. Universidad de Pamplona

¢Qué le dirian al estudiante para darle . ¢

la informacién lo mas precisa

posible? ' ,cl, 20 40 60 &0 Jo(m)

Se recomienda realizar los siguientes T da ooght Mops|

pasos para contribuir a la solucion de la situacién presentada

Una vez posea claridad en los términos, se
recomienda:

1.Definir el problema: Volver a leer
detenidamente la situacion planteada para
comprender lo que se debe realizar

2.Hacer una lista con lo que se conoce: para
este paso se recomienda hablar con sus otros
comparieros del motivo o las causas del
problema y generar varias ideas para resolverlo
anotando una lluvia de ideas en una hoja
generadas por el equipo de trabajo.

3.0rganizar y resumir las ideas: ahora es
hora de resumir ideas similares, organizarlas y
escribir que conocimientos se tienen para
resolver la situacion

Difgl
Departamento de Fisicay Geologia

Universidad de Pamplona
Curso: Mecéanica

Nombre:

Objetivo: profundizar la suma analitica de magnitudes vectoriales a través de un problema
Lea detenidamente el enunciado, analice la situacién y resuelva lo planteado al final del mismo

El ayer y hoy de una leyenda, Kapax
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Alberto Lesmes Rojas perdié su nombre de pila para empezar a ser reconocido en el pais como Kapax,
el primer colombiano en asumir la conservacion de la naturaleza, el medio ambiente y los rios.

El 29 de junio de 1976, se lanz6 al rio Magdalena, desde el monumento a La Gaitana en Neiva, en una
travesia de 1.500 kilometros a nado que lo llevo hasta el Puente Pumarejo en Barranquilla, donde fue
recibido por una multitud de 30.000 personas.

Con 28 afios de edad, cumplié el recorrido en pantaloneta, cuchillo al cinto y collares de hilo al cuello,
empujado por sus piernas y brazadas que le servian de aletas, animado por millones de personas que
seguian dia a dia su aventura en los medios de comunicacién que acompafiaban la expedicion y odisea.
Fue una especie de reality show de la época, pero con un mensaje positivo, que sirvié para denunciar la
situacion ecoldgica, social y cultural en que estaba la cuenca del que en otros tiempos fue la principal
via fluvial entre el interior del pais y la Costa Atlantica

“El agua es la gran fuente de la vida, un rio sano es el mejor amigo. Quien ama al rio, lo protege”, decia
el Tarzan Colombiano. Y proteger significaba luchar contra la depredacién de la pesca, la tala
indiscriminada de bosques, la contaminacion.

Tomado de Lanacion.com/la noticiaindependiente

La tarea de su equipo sera complementar mas este articulo, colocando algunos otros datos de relevancia
como: la velocidad que pudo tener Kapax, considerandolo como un nadador promedio, la velocidad del
rio magdalena y la velocidad relativa de Kapax desplazandose en el rio magdalena.

Departamento de Fisicay Geologia
Universidad de Pamplona

Curso: Mecénica -—

Nombre:

Objetivo: profundizar en la suma analitica de magnitudes vectoriales a través de un problema
Lea detenidamente el enunciado, analice la situacion y resuelva lo planteado al final del mismo

Juancho acaba de pelear con su novia, la cual se indigna y se va caminando dos cuadras en linea recta
hasta llegar a un parque, luego Juancho ve que ella cruza a la derecha y la pierde de vista, dudando en
ir tras ella o irse para la casa de él, recibe un WhatsApp de un amigo suyo:

Eyy Juancho, acabé de ver a su novia
se veia alterada

Caminé una cuadra en linearectay
se detuvo en la esquina

Juancho medita en ir, ya que dias anteriores en un torneo se lastimé su tobillo y posee un esguince, pero
desea hablar con su novia. ¢Cual sera el desplazamiento que debe realizar él para llegar a donde esta su
amada?

Departamento de Fisicay Geologia
Universidad de Pamplona

Curso: Mecanica gﬁ
Nombre: —-—

Objetivo: profundizar en la operacion resta analitica de magnitudes vectoriales a través de un
problema.

Lea detenidamente el enunciado, analice la situacién, observe el video sequn las indicaciones de la
docente y resuelva lo planteado al final del mismo.
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Todos alguna vez hemos entrado en un centro comercial. Las escaleras eléctricas son una gran
herramienta, estas se pueden desplazar unos 0,5 m por segundo Yy trasladar entre 3500 y 13500 personas
a la hora, en funcién del ancho del escalon. El siguiente video de YouTube muestra a un hombre
caminando por una de ellas:

Titulo: Hombre tratando de bajar escalera mecénica en sentido contrario (0.28sg)
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=rBYrseesl10

Contestar las siguientes preguntas:
a. ¢Qué ocurre aqui?
b. ¢Por qué no logra el sefior avanzar?
c. Observe la situacion, ¢Qué hizo el sefior para avanzar? Describirlo en términos fisicos.

Departamento de Fisicay Geologia
Universidad de Pamplona ﬁ
Curso: Mecanica ———

Nombre:

Obijetivo: profundizar la suma analitica de magnitudes vectoriales a través de un problema
Lea detenidamente el enunciado, analice la situacidn y resuelva lo planteado al final del mismo

3 perros que se pasean

Evelyn es paseadora de perros en sus tiempos libres, para ayudarse en sus gastos diarios. Un dia que no
tenia pensado salir, la llaman para pasear a tres perros, bruno un perro negro, luna una labradora blanca
y tita una perrita pequefia. Una vez los recoge y se dispone a su caminata, la llama una de sus amigas,
mientras hablan, bruno y luna ven un gato pasar y ejercen una fuerza de 30N y 20N respectivamente
mientras tita distraida intenta caminar en sentido contrario ejerciendo una fuerza de 5N. ;Cudl sera la
fuerza que debe ejercer Evelyn para mantener el equilibrio?

£ (\

6.5 Anexo 5. Multiplicacion vectorial

Departamento de Fisica y Geologia
Universidad de Pamplona
Curso: Mecéanica ﬁ
Nombre: —

Objetivo: profundizar en la operacion producto punto de magnitudes vectoriales a través de un
problema.
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https://www.youtube.com/watch?v=rBYrseesI10

Lea detenidamente el enunciado, analice la situacién, observe el video segin las indicaciones de la
docente y resuelva lo planteado al final del mismo.

Para poder mover una caja sin tener que estar agachado, Andreés le ata una cuerda, y hala de
ella (ver la figura). Si desea desplazarla 3[m] en direccién oeste, aplicandole una fuerza de
—1127+ 89j [N]. ¢Cuél sera el trabajo que realiza para cumplir su cometido? Ademas, El
angulo formado entre el vector desplazamiento y el vector fuerza es primordial, pues si es
menor a 45°, realizard un mayor trabajo en esa direccion, por lo que Andrés se cansara menos
y optimizara su fuerza muscular para lograr mover la caja. ¢Cudl seré el angulo que se forma
entre el vector desplazamiento y el vector fuerza? ¢Estara Andrés trabajando entonces de
manera que aplique las leyes de la fisica a su favor? Sustente su respuesta.

|
‘00

Imagen tomada de: Freepikcompany

Departamento de Fisicay Geologia
Universidad de Pamplona
Curso: Mecéanica

Objetivo: profundizar en la operacién producto cruz de magnitudes vectoriales a través de un
problema.

Lea detenidamente el enunciado, analice la situacién, observe el video segun las indicaciones de la
docente y resuelva lo planteado al final del mismo.

En una nueva empresa llegan unos contenedores de basura con disefios innovadores que llaman
la atencidn del usuario para fomentar la separacion de desechos y el reciclaje. Se solicita a la
empresa que disponga de un lugar en forma de paralelogramo

para ubicar sobre ella un nuevo contenedor grande, cuyas o' 2
dimensiones son: de largo L(m) =20+ 3j + k y de ancho ’“
A(m) =1 —2j + k. La tarea de su equipo sera calcular esta \ N ;
area en metros. Ademas, si se desea sustituir el contenedor I I

anterior por dos contenedores mas pequefios de forma
triangular, ¢ Cual seria el area de los nuevos contenedores?

Imagen tomada de Depositphotos

6.6 Anexo 6. Evaluacion

Departamento de Fisica y Geologia
Universidad de Pamplona
Quiz Vectores 2019

i
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1.Tres amigos planean una excursion a la laguna de Cacota, la camioneta en la que se transportaban se
atascO a mitad de camino debido a un deslizamiento, para continuar el camino atan 3 cuerdas a la
camioneta como lo ilustra la Figura 1, cada uno aplica una fuerza a un &ngulo determinado.

a. ¢Cual sera el valor de la fuerza resultante aplicada por los tres?

b. Si lograron mover la camioneta 0.5m hacia adelante, ¢Cual fue el trabajo neto realizado?

25N

¥

30

Lmmm——mecccmman=

2. Camilo se encuentra jugando golf, como es principiante realiza tres lanzamientos como se puede
ilustrar a continuacién. ;,Cual es la trayectoria mas corta para hacer hoyo en uno?

0 1 2(m) |
3. Corel Draw es un programa que permite cortar con laser, las coordenadas para cortar un
paralelogramo son: L(m) = 10i + 3] y A(m) = 101 + 9j. cCuél debe ser del area minima que debo

disponer para que la impresora pueda cortar dicho paralelogramo?

6.7 Anexo 7 Diario de campo
Fragmento solo de la primera intervencion.

Fecha: 6 de mayo del 2019

Grupo: Mecénica K
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Rol de los estudiantes:

Los estudiantes mostraron interés al tener una nueva manera de aprender, se hicieron 4 grupos
de 5, uno de 4 y uno de tres. Al principio les costo entender lo que debian hacer y les costaba
pedir asesoria del docente, un grupo pretendia llegar a la respuesta de una vez, otros no tenian
claridad en la lluvia de ideas o definiendo lo que sabian. Con mi ayuda pudieron realizar paso
a paso con calma. 4 de los 6 grupos no definio bien el problema, les cuesta tener claridad en
informacion relevante y lo que quiere decir el texto. Por otra parte, con preguntas implicitas
Ilegaron a definir bien el problema, dos grupos llevaron la secuencia escribiéndola en una
respectiva hoja, la mayoria de grupos trabaj6 bien juntos, el grupo de 3 integrantes divagd y no
presentaba interés.

Les cuesta entre todos buscar informacion, entenderla y cuestionarla, aunque saben usar
Google, muchas de las fuentes son incompletas o poco utiles. No leen a veces con comprension
lectora. Se recalca lo fundamental del papel docente a la hora de guiar tanto en los
planteamientos de hipotesis como en la busqueda de informacion. Una vez agarrado el hilo, la
mitad de los grupos dio solucién al problema mas no de igual manera, pero cumpliendo con el
objetivo, dos grupos consultaron y les faltaba solo la conclusion de lo que se pedia. Se les
notaba el interés y la empatia hacia entender y plantearse lo que poseian con sus conocimientos
previos a la mayoria. Les llevd aproximadamente una hora en realizar el problema, la mayoria
trabajo, aungue a muchos les cuesta trabajar todos juntos, suelen trabajar de a dos o tres, 0 hace

falta un lider que coordine.

Rol del docente

Al principio se logré romper el hielo, lograr empatia y atencion. No se explicé con tanta
claridad los pasos de la metodologia del ABP, por algo de nervios y sentir el tiempo justo.
Trabajar fue espectacular, ser tutora de los estudiantes gasta casi toda la clase, pero se hizo con
respeto y guiandolos progresivamente, faltd recordarles que hay que sintetizar al final la
informacion.

Compromisos: Aquellos que no comprendieron ni terminaron del todo el problema, traerlo
resuelto para la proxima clase.

6.8 Anexo 8: evidencia fotografica
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6.9 Anexo 9. Consentimientos
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