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modelizacion para el aprendizaje de fuerza y movimiento en ensefianza
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Resumen

Se disefid y validd una secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA) centrada en la modelizacion
del concepto de fuerza. La SEA se estructurd en torno a la estrategia POE (Predecir, Observar,
Explicar), complementada con el estudio de aspectos histéricos de los modelos de fuerza y
movimiento. Las actividades buscaban promover la construccion progresiva de un Modelo
Cientifico Escolar (MCE) de fuerza, de forma acorde a los estandares curriculares chilenos. El
andlisis de los modelos mentales del estudiantado, antes y después de la implementacion, reveld
que la SEA favorecio cambios en las respuestas que permiten inferir en el corto plazo un
acercamiento entre estos modelos y el MCE, incluso en aquellos estudiantes que no mostraron
cambios "discretos” de un nivel a otro. Sin embargo, la prevalencia de un Modelo de Fuerza
Impresa Autoextinguible (MFE) -descrita en Farfan, 2023- mantuvo su predominancia, situacion
que se aborda en las reflexiones finales.

Palabras clave: Fuerza y movimiento, modelizacion, secuencia didactica

1 Liceo Francisco de Aguirre B-8, Calama.
2 Universidad de Santiago de Chile

patricio.farfan@ug.uchile.cl



mailto:patricio.farfan@ug.uchile.cl

121

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 26, [1], 2025 COMUNICACIONES CORTAS
IX ENCUENTRO NACIONAL DE DIDACTICA DE LA FISICA

1. Introduccion

El aprendizaje de los conceptos de fuerza y movimiento ha sido ampliamente estudiado, dada su
importancia en la ensefianza de la fisica y las dificultades que presentan para ser ensefiados y
aprendidos (Farfan & Hernandez, 2024). Investigaciones previas como el metaandlisis realizado
por Yadak (2020) presentan la modelizacién como una metodologia efectiva para promover la
construccion de modelos sobre fuerza en estudiantes. Sin embargo, parece haber escasez de
estudios sobre el tema en estudiantes de ensefianza media en Chile (Farfan, 2023). En el contexto
de un trabajo de grado para la obtencion del grado de Magister en Didactica de las Ciencias
Experimentales, se disefié y valido una secuencia de ensefianza y aprendizaje cuyos resultados se
muestran en los siguientes apartados.

2. Metodologia

Este trabajo se enmarca en un trabajo para la obtencion del grado de Magister en Didactica de las
Ciencias Experimentales, y se trata de un estudio exploratorio de caracter cualitativo (R.
Hernandez et al., 2014). Conto con la participacion de 21 estudiantes de un liceo municipal de
entre 15 y 16 afios, como parte de la implementacion de una unidad curricular mayor sobre Fuerza
y movimiento en horario regular de la asignatura.

Se disefid y valido una secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA) enfocada en la modelizacion
del concepto de fuerza, con observaciones iniciales y finales de los modelos mentales del
estudiantado. Para ello, se propone un Modelo Cientifico Escolar (MCE), a partir de ideas clave
en forma similar a la descrita por Soto (2019), integrando tres fuentes relevantes para la practica:
el programa curricular vigente (MINEDUC, 2016), los estandares orientadores para carreras de
pedagogia (CPEIP, 2022) y las 10 grandes ideas de la Ciencia (Harlen, 2010).

Estas ideas clave son:

1. Las fuerzas son interacciones entre cuerpos u objetos que se pueden cuantificar y

representar graficamente.

El roce es una interaccion entre dos cuerpos, siempre que haya contacto entre ellos.

3. Cuando un objeto se mueve respecto de otro estando en contacto mutuamente, la fuerza de
roce actla en direccion contraria al movimiento relativo entre los cuerpos.

4. Cuando un cuerpo interactia con dos o mas cuerpos distintos de su entorno, su efecto en
conjunto sobre el primer cuerpo puede ser entendido y representado equivalentemente
como una unica interaccion entre el cuerpo y su entorno, llamada fuerza neta.

5. La fuerza neta es la suma vectorial de las fuerzas ejercidas por el entorno sobre un cuerpo.
Si es cero, el cuerpo esta equilibrado, si no, esta fuera de equilibrio.

6. En el movimiento unidimensional, un cuerpo aumentara, disminuira, o mantendra su
rapidez dependiendo de la relacion cuantitativa entre el roce y el resto de las interacciones
entre un cuerpo y su medio.

N
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La SEA se estructur6 en torno a la estrategia POE (Predecir, Observar, Explicar) para la
modelizacion, complementada con el estudio de aspectos historicos de los modelos de fuerza y
movimiento, segun se especifica en Farfan (2023).

Las actividades de la SEA aqui descritas, corresponden al estudio de ciertas situaciones o sistemas
mediante el ciclo POE, cuyo resultado de aprendizaje esperado se detalla en la tabla 1.

Tabla 1
Esquematizacion del proceso de modelizacion mediante la estrategia POE. Adaptada de Farfan (2023)
Sesio
n Situacion a estudiar Resultado de aprendizaje esperado
Dos situaciones distintas involucrando un
) o , mismo cuerpo tienen resultados
POE 1. Competencia de “tirar la cuerda . P .
- equivalentes si la fuerza neta es igual.
con fuerzas no equilibradas. . . .
1 . s ” Dos fuerzas de igual magnitud y sentido
POE 2. Competencia de “tirar la cuerda . .
- opuesto aplicadas sobre un mismo cuerpo
con fuerzas equilibradas. X
se anulan, es decir, resultan en una fuerza
neta nula.
POE 3. Comparacion de distancias En ausencia de fuerzas desequilibradas, los
2 recorridas por rampas acopladas variando cuerpos en movimiento tienden a
la inclinacion de la rampa ascendente. mantenerlo.
En ausencia de fuerzas desequilibradas, los
POE 4. Movimiento de un deslizador de cuerpos en movimiento tienden a
3 aire sobre un riel con y sin roce. mantenerlo.
POE 5. Movimiento de un trineo sobre Si un cuerpo cambia su movimiento se
nieve. debe a la accion de una fuerza neta no
nula.

A modo de ejemplo, se describe a continuacion el detalle una actividad de la sesion 2, luego de
realizar un abordaje histérico de las investigaciones realizadas por Galileo Galilei sobre el
movimiento. Dados los dos montajes experimentales de la figura, donde se deja caer una bolita
desde una rampa por el lado izquierdo, se solicita a las y los estudiantes que predigan cOmo variara
la distancia recorrida en la rampa derecha antes de detenerse. Esto se muestra en las figuras 1 y 2.
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Figura 1
Primera parte del ciclo POE 3

Figura 2

Segunda parte del ciclo POE 3

IX ENCUENTRO NACIONAL DE DIDACTICA DE LA FiSICA

Situacién experimental 1: Se compara la distancia recorrida por la bolita por la rampa
ascendente cuando esta tiene igual inclinacion y menor inclinacion que la rampa
descendente.

Predice: ;Como crees que sera la distancia recorrida por la pelota en la rampa ascendente
en P ion a la rampa ? ¢Mayor, menor o igual? (Cémo justificas tu
prediccion?

Observa: ;Cémo se compara la distancia recorrida en la rampa ascendente cuando esta
tiene menor inclinacién que la rampa descendente?

Distancia ida en rampa con igual i
Distancia ida en rampa con menor incli
Comparacion:

Explica: A partir de los resultados de Galileo sobre la altura inicial y final de las bolitas,
¢como explicarias lo observado?

Situacién experimental 2: Se estima la distancia recorrida por la bolita cuando la segunda

rampa queda en forma horizontal.

Predice:

£, Como sera la distancia recorrida si la segunda rampa carece de inclinacion, quedando en

forma horizontal, como muestra la figura?
osicion inicial

Observa: ; Como fue la distancia recorrida en la rampa horizontal?

Explica: A partir de los resultados de Galileo sobre la altura, ;cémo explicarias lo

observado?




124

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 26, [1], 2025 COMUNICACIONES CORTAS
IX ENCUENTRO NACIONAL DE DIDACTICA DE LA FISICA

3. Resultados

El analisis de los modelos mentales del estudiantado, antes y después de la implementacion de la
SEA, mostr6 que predominaban modelos incompatibles con el MCE propuesto, fuertemente
asociados a la idea de "fuerza impresa autoextinguible” (Farfan, 2023). Estos resultados se
muestran en la figura 3.

Figura 3
Resultados de la implementacion de la SEA, primera iteracion. Elaboracion propia a partir de
Farfan (2023)
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4. Discusion

Sobre el andlisis de los modelos mentales del estudiantado, se encontrd que antes y después de la
implementacion de la SEA, predominaban modelos incompatibles con el MCE, fuertemente
asociados a la idea de "fuerza impresa autoextinguible” (Farfan, 2023), es decir, que el movimiento
de un cuerpo se produce gracias a una “fuerza almacenada” que decae naturalmente hasta que un
cuerpo se detiene. Dado que la aplicacién de ideas compatibles con este modelo fue hallada como
una de las mayores predictoras del fracaso académico en un curso de mecanica (Ramos et al. 2024),
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se recomienda aplicar la metodologia de modelizacion para acercar los modelos iniciales del
estudiantado al MCE propuesto, complementando los ciclos de modelizacion con el trabajo de
lectura y andlisis de textos que aborden a la historia y la epistemologia de la nocion de Fuerza y
movimiento.

Sobre la secuencia didactica, se verifica la necesidad de complementar una validacion teorica y
empirica de las actividades que realizamos con nuestro estudiantado, ya que es en la experiencia
donde aparecen las necesidades contextuales de cada estudiantado, y lo que puede parecer claro
para los docentes no necesariamente lo es para el estudiantado. Esto se pone de manifiesto, por
ejemplo, al momento de predecir: cuando no se entiende un sistema, no se pueden hacer
predicciones sobre el mismo. Asi, una misma situacion o fendmeno puede ser mas provechoso
cuando se mejora una pregunta respondiendo al contexto y necesidades particulares.

Respecto del ciclo POE, este en si mismo puede ser una estrategia efectiva para ensefiar ciencia
(Millany Lopez, 2011; Diaz-Delgado et. al, 2020), pero su uso no debe estar de otras competencias
asociadas como lo son la argumentacion y la indagacion. Existen otros ciclos que integran de forma
mas explicita estas actividades, como el Ciclo de Modelizacion de Garrido-Espeja (2016) o el de
Couso (2020).

Las secuencias didacticas constituyen herramientas imprescindibles para la planificacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo incluso discutido si la elaboracion y evaluacion de las
mismas corresponde al objetivo fundamental de la didactica de las ciencias (Couso, 2011), que a
su vez se puede considerar una ciencia en si misma. Dada esta importancia, es crucial seguir
investigando y perfeccionando estas estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos fundamentales en fisica, como la fuerza y el movimiento. Para ello, existen marcos de
andlisis y demarcacion de secuencias didacticas relacionadas a la modelizacién, como los
propuestos por Aragoén et al. (2018) o Teno & Couso (2023), entre otros.

Invitamos a la comunidad educativa y de investigacion a colaborar activamente en el refinamiento
de esta y otras secuencias didacticas, recordando que la construccion del conocimiento cientifico
como fruto del trabajo conjunto es justamente una de las caracteristicas de la Naturaleza de las
Ciencias que intentamos promover.
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