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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se enmarca en la modalidad de experiencia didactica. Se centra
especialmente en el abordaje de los conceptos de masa y peso a través de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas ABP que permite a los estudiantes profundizar y adquirir
nuevos conocimientos mediante problemas reales o simulados. Esta investigacion se
establece a partir de la reflexion sobre la practica docente y el analisis de los métodos de
ensefanza. A través de esta experiencia se busca acercar a los estudiantes a los conceptos
cientificos de forma que se sientan motivados a indagar y cuestionar el mundo que los

rodea.

El problema de investigacion surge de la observacion del maestro en formacion en su
proceso de practica pedagogica en el que se cuestiona la manera como se abordan los
conceptos de la fisica como el de masa y peso, debido que con frecuencia no se logra una
distincioén y son tomados como sinénimos por parte de los estudiantes, resultando un
desafio significativo en la educacion en ciencias. Ademas, la falta de situaciones
especificas y las conexiones con los distintos contextos en el aula dificulta la comprension

de los términos cientificos y limita el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico.

En este sentido, se hace pertinente realizar una investigacion que permita analizar el
impacto que genera la implementacion de la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas ABP en la comprension de los conceptos de masa y peso en estudiantes de
noveno grado de la Institucion Educativa Distrital Francisco Primero Su Santidad. El
informe final del estudio se consolida en este documento y se organiza en cinco capitulos.
En el primer capitulo, se presenta la caracterizacion del contexto escolar y la poblacion,
destacando elementos relevantes como los programas de educacidon que se manejan en la
institucion y las interacciones que existen entre los miembros de la comunidad, a su vez se
realiza la descripcion del problema de investigacion, los objetivos y la importancia de la

experiencia didactica.



En el segundo capitulo, llamado Marco Tedrico, se exponen los alcances disciplinares y
didacticos a los que llega el investigador. En cuanto a la parte disciplinar, se realiza un
abordaje de los conceptos de espacio, cuerpo y cualidades de los cuerpos para asi llegar a
las caracteristicas generales de los conceptos de masa y peso. A nivel didactico se reconoce
la importancia de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas ABP, sus fases y la

pertinencia de abordarlo en el aula.

En el tercer capitulo, llamado Marco Metodologico, se presenta la investigacion cualitativa
la cual se centra en las experiencias y significados que los individuos desarrollan en
contextos especificos. Se adopta la investigacion con enfoque de estudio de caso, que
permite examinar detalladamente una situacion o caso especifico. Ademas, se describe las
fases de la investigacion, la estrategia didctica que se concibe como una serie de pasos o
actividades que el docente organiza para guiar el proceso de aprendizaje y los instrumentos

de recoleccion de informacidon empleados para la obtencion de los datos.

Con relacion al cuarto capitulo, denominado Sistematizacion y andlisis de resultados, se
describe el impacto de la implementacion de la estrategia didactica a través de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas ABP y su efectividad. Ademas, se
recopilan y se organizan los datos de manera relevante para facilitar el analisis de las
respuestas de los estudiantes lo que permite evaluar la pertinencia del uso de la guia

orientadora y las actividades desarrolladas.

En el quinto capitulo, se presentan las conclusiones que abordan los aspectos mas
relevantes del trabajo de grado, haciendo visible no solo el desarrollo de habilidades y el
trabajo en equipo por parte de los estudiantes, sino las comprensiones alcanzadas a partir de

la resolucion de un problema para los conceptos cientificos como el de masa y peso.



CAPITULO I: CONTEXTO PROBLEMA

El abordar en el aula conceptos fundamentales de la fisica, como el de masa y peso, es
esencial para construir bases solidas en la construccion de conocimiento cientifico escolar.
Sin embargo, se ha hecho evidente que los estudiantes presentan algunas dificultades para
diferenciar y relacionar estos conceptos, siendo esta una problematica recurrente que puede
llevar a generar obstaculos en el aprendizaje de tematicas mas complejas. En este sentido,
se planted un ejercicio de investigacion que favoreciera una comprension mas significativa
de estos conceptos en estudiantes de grado noveno de una institucion educativa de caracter
publico de la ciudad de Bogotd. A continuacion, se presenta las caracteristicas mas
relevantes de la poblacion con la que se realiza el estudio, la problematica entorno a la
ensefianza observada en el desarrollo de la practica pedagogica, los objetivos de la
investigacion y la importancia de ampliar indagaciones relacionadas con el campo de

estudio.

1.1 Caracterizacion del contexto escolar y la poblacion

La Institucion Educativa Distrital Francisco Primero Su Santidad se encuentra ubicada en la
localidad de Barrios Unidos, la cual se encuentra geograficamente colindando al norte con
la localidad de Suba, al sur con la localidad de Teusaquillo, al oriente con la localidad de
Chapinero y al occidente con la localidad de Engativa. Esta institucion surge de una fusion
entre dos colegios, el Colegio Alemania Solidaria y el Colegio Eduardo Carranza. En la
actualidad cuenta con tres sedes ubicadas en las siguientes direcciones, Sede A en la
Carrera 28 #63-64, Barrio Benjamin Herrera, sede B en la Carrera 28b #65-80, Barrio la
Paz Norte y sede C en la Carrera 29¢ #71C-11, Barrio la Merced.

El colegio cuenta con jornada unica para las tres sedes, la cual fue implementada desde el
afo 2016. El lema de la institucidon es “Honor, ciencia y virtud”. Es una institucién de

caracter oficial que promueve procesos de inclusién educativa, lo que se ve reflejado en la
diversidad de maneras que se proponen para la ensefianza y el aprendizaje, reconociendo

las experiencias que los nifios ha adquirido. En ese orden, se lideran tres programas



educativos. El programa tradicional, donde se oferta la formacion académica de grado
preescolar hasta el grado undécimo, el programa de inclusion escolar que vincula
estudiantes en condicion de discapacidad, entre los 5 y 16 afios, con déficit cognitivo leve,
con déficit motor, con multi- déficit, es decir, la combinacion de un déficit cognitivo leve y
una discapacidad de tipo motor o fisico y el programa de volver a la escuela, que se
encarga de los nifios y jovenes que se encuentran en extraedad, es decir, en una edad
superior a la indicada segun los estandares para el nivel educativo, por lo que se realiza un
programa de aceleracion en el aprendizaje, también vincula a los nifios que ain no han
podido culminar la primaria y estdn en limite de edad para iniciar el ciclo de la basica

secundaria. Alli pueden realizar dos grados en un solo afio.

La poblacion en la que se centra la atencion para la ejecucion de la propuesta — experiencia
didéctica— es el grado noveno, grupo que se caracteriza por estar conformado por
aproximadamente 27 estudiantes de los cuales cuatro de ellos se encuentran en condicion
de discapacidad, sus edades oscilan entre los 14 y los 19 afios, siendo asi un aula inclusiva.
Las interacciones entre los miembros de la comunidad se basan en el respeto, el buen clima
escolar, propenden el desarrollo de las actividades propuestas dentro y fuera del aula. Los
estudiantes muestran sentido de pertenencia, conocen la institucion y tienen buena
disposicion para realizar las actividades propuestas. El aula en contextos de inclusion se
convierte en una fortaleza para las clases de ciencias debido a que poseen disposicion para
el trabajo colaborativo y se encuentran adaptaciones para fomentar la equidad y la

participacién de todos los estudiantes.

En el campo de la fisica, los estudiantes manifiestan interés por comprender diversos
fendmenos naturales, destacandose el dinamismo en las clases, ya que suelen cuestionar,
preguntar y atender activamente a las explicaciones del docente. Sin embargo, al abordar
conceptos fundamentales como masa y peso, se identifican obstaculos cognitivos
frecuentes. Estos se originan, en parte, por la confusion generada por el uso coloquial del
término "peso", que a menudo se emplea indistintamente para referirse a ambos conceptos

en la vida cotidiana.



Por otro lado, comprender que el peso es una fuerza requiere un nivel de abstraccion que
puede resultar desafiante. Aunque se introduce desde un inicio que la unidad de medida de
la masa es el kilogramo y la del peso (o fuerza) es el newton, los estudiantes suelen tener
dificultades para conectar esta informacion con la idea de fuerza gravitacional y su
aplicacion en contextos cotidianos. Ademas, sefialan que, en ocasiones, la falta de
experiencias practicas en el aula limita su capacidad para vincular las teorias fisicas con
situaciones reales. Estas actividades practicas serian clave para clarificar los conceptos y

fomentar una comprension mas profunda de los fendmenos abordados en ciencias.

1.2 Problematica en torno a la ensefianza

La ensefanza de las ciencias y en particular de la fisica que se promueve en las aulas de la
Institucion Educativa Distrital Francisco Primero Su Santidad., permite que los estudiantes
se aproximen a la construccion de conocimiento cientifico escolar, tanto, que se emplean
diferentes estrategias que posibilitan el abordaje de los fendmenos fisicos, llevando a los
participantes a organizar su pensamiento, a partir de la relacion que se establece entre las
representaciones iniciales que posee y las experiencias que se desarrollan en aula. En ese
sentido, se hace necesario abordar la ensefianza de la fisica en los diferentes niveles
académicos haciendo uso del lenguaje empleado por la ciencia, la implementacion de
estrategias que permitan asignar un sentido y significado de los conceptos especificos del
campo lo que conlleva a establecer diferencias entre la manera como se aborda en la

cotidianidad y el abordaje que se realiza desde la disciplina.

En el ejercicio de inmersion que se realizé desde la practica pedagogica en la Institucion
Educativa Distrital Francisco Primero Su Santidad., se evidencio que este ultimo aspecto
demanda reconocer las realidades de los estudiantes para vincular el estudio de los objetos
de estudio con los diferentes campos del conocimiento, de este modo, estructurar de una
mejor manera la forma como se abordan los conceptos en el aula, haciendo énfasis en lo
que implica cada término para explicar de manera correcta los fenomenos del mundo

natural, a la luz del pensamiento cientifico.



Algunos de los conceptos que ha implicado mayor dificultad en la comprension que
alcanzan los estudiantes son el de masa y peso, teniendo en cuenta que en la cotidianidad
son usados como sinénimos. En las verbalizaciones de los jovenes se hace evidente que los
dos se emplean para denotar la magnitud que expresa la cantidad de materia de un cuerpo,
alejado de otras consideraciones fisicas, como la inercia y la fuerza, a pesar de que estos
han sido estudiados en las aulas. Al intentar, indagar por la relacion de las unidades de
medida, se enfatiza en que, en ambos casos, son los kilogramos, desconociendo, el tipo de

magnitud que es el peso y la unidad de medida que se expresa en Newton.

Dicho lo anterior, la problematica de ensefianza surge de observar la complejidad que
demanda, en algunos casos, movilizar a los estudiantes de las explicaciones que se
configuran en su cotidianidad (conocimiento comun) a las explicaciones que establecen
desde las ciencias naturales (conocimiento cientifico), haciendo un proceso reflexivo que
permita atribuirle un sentido y significado. En ese orden, como lo cita el Ministerio de
Educacion Nacional (2016), se busca superar las visiones tradicionales que privilegian la
simple transmision y memorizacion de los contenidos, y proponer una pedagogia que
permita a los estudiantes comprender los conocimientos y utilizarlos dentro y fuera de la

escuela, de acuerdo con las exigencias de los distintos contextos.

Por otro lado, desde el sentido pedagdgico de la educacion se observo una situacion que se
considera pertinente resaltar en esta problematica. Al tener una aproximacion a los
documentos que orientan el quehacer de la Institucion Educativa Distrital Francisco
Primero Su Santidad., en particular al Proyecto Educativo Institucional PEI se enuncia “la
formacion de personas integrales para una sociedad incluyente y competente” se pudo
observar que se usan metodologias flexibles, como esos enfoques y practicas educativas
que permiten adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, considerando
diversos estilos de aprendizaje, ritmos y habilidades, en los cuales se haga uso de los
diferentes modelos pedagdgicos. Se considera que se requiere mayor apropiacion de estos
diferentes modelos en el proceso de ensefianza, si bien, los docentes buscan potenciar
algunas de las habilidades, es necesario implementar diferentes modelos de ensefianza que

potencialicen las habilidades de los estudiantes.



Retomando los obstaculos cognitivos que pueden tener los estudiantes al aproximarse a
diferentes conceptos de la ciencia, la caracterizacion de los modelos de ensefianza descritos
dentro de documentos institucionales y la realidad de las aulas, se considera pertinente
establecer estrategias que permitan abordar las explicaciones cientificas desde diversos
enfoques, en ese caso, se hace evidente las dificultades que enfrentan los estudiantes de
grado noveno, al momento de diferenciar y comprender los conceptos de masa y peso. Esta
confusion, no solo se refleja en errores conceptuales, sino en la formulacion inadecuada de
los problemas y ejercicios practicos propuestos en las clases. En ese sentido, se hace
necesario estudiar y evaluar metodologias pedagdgicas que involucren diferentes recursos y
ambientes de aprendizaje en estos contextos educativos. Por lo tanto, se propone la
siguiente pregunta de investigacion ;Qué impacto genera la implementacion de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la comprension del concepto
de masa y de peso en estudiantes de noveno grado de la Institucion educativa Distrital

Francisco Primero Su Santidad?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto que genera la implementacion de la metodologia del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la comprensién de los conceptos de masa y peso con
estudiantes de noveno grado de la Institucidon Educativa Distrital Francisco Primero Su

Santidad.

1.3.2 Objetivos especificos

e Comprender las demandas conceptuales que implica el estudio de la masa y el peso,
asimismo, el desarrollo de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas
ABP

e Configurar una estrategia desde la metodologia del APB para abordar los conceptos

de masa y peso en el aula con estudiantes de grado noveno.



e Implementar una estrategia basada en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en la comprension de los conceptos de masa y peso en estudiantes
de noveno grado de la Institucién Educativa Distrital Francisco Primero Su

Santidad.

1.4 Importancia de la experiencia didactica

La presente experiencia didactica resulta fundamental, ya que contribuye a reflexionar
sobre el papel de la didéactica en la ensefianza de la fisica y sobre la manera en que se
abordan en el aula las acciones del pensamiento descritas en los Estdndares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales del Ministerio de Educacién Nacional (2004).

El estudio de los conceptos de masa y peso reviste gran importancia, dado que su
introduccion se plantea desde los primeros niveles educativos, especificamente en los
grados de primero a tercero. En esta etapa, se espera que los estudiantes comiencen a
reconocer las propiedades de los objetos y a medirlas, lo que implica un acercamiento
inicial, de caracter intuitivo, a estos términos. Esta aproximacion temprana sienta las bases

para una comprension mas profunda en niveles posteriores.

Continuando con la revision, para los grados cuarto y quinto mediante la manipulacion de
los objetos se compara la masa y el peso en donde se realizan mediciones con instrumentos
convencionales, se espera que los estudiantes ya posean una percepcion mas amplia de
estos conceptos. Para los grados en sexto y séptimo, se relacionan de alguna manera con la
densidad y la aceleracion de la gravedad, mediante experimentos que permitan dar cuenta
del uso adecuado de los instrumentos por parte de los estudiantes y que puedan identificar
las unidades de medida. En octavo y noveno se realiza una comparacion de dichos
conceptos junto con la cantidad de sustancia a modo que permita a los estudiantes ir
expresando las caracteristicas de los objetos mediante las unidades que se establecen en el
sistema internacional (SI) y a su vez que articulen con un lenguaje cientifico en su contexto
escolar, para finalmente lograr relacionar tanto la masa como la fuerza de atraccion

gravitacional en los objetos.



Se realiza esta revision para dar cuenta de la importancia de los conceptos, en la medida
que se avanza en los grados escolares, pues se busca profundizar en las comprensiones de
los estudiantes, hasta llevarlos a la introduccion del estudio de la dinamica, donde se aborda
con mayor profundidad la idea de movimiento y las causas que lo producen. Desde esa
perspectiva se ve reflejada la relevancia de ensefiar los conceptos de masa y peso, para que
los nifios y jovenes puedan desarrollar habilidades de pensamiento cientifico y critico frente
a las situaciones que pueden ser analizadas desde el contexto de la fisica. Por otra parte, tal
como lo senalan Machado, et al. (2019), los conceptos de peso y de masa son de “suma
importancia comprenderlos debido a que son fundamentales para el aprendizaje y la
comprension de otras magnitudes en ciencias naturales” (p.25). Por esta razon, el disefio e
implementacion de una estrategia didactica adquiere gran relevancia, ya que busca atender
esta problematica y, al mismo tiempo, contribuir a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Esto se realiza desde un enfoque validado y estructurado, como lo es el Aprendizaje Basado

en Problemas (ABP).



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como objetivo presentar las bases tedricas que sustentan los ejes
conceptuales que orientan el presente trabajo investigativo. En este sentido, se estructura en
dos apartados principales: en el primero, se aborda como se conceptualizan los términos
peso 'y masa, incluyendo una revision histdrica de su desarrollo. El peso se define como la
fuerza con que la gravedad atrae los objetos hacia el centro de la tierra, mientras que la
masa se interpreta como la medida de la cantidad de materia que compone un cuerpo. En el
segundo, se aborda el modelo pedagdgico del Aprendizaje basado en Problemas como
estrategia que permite construir conocimiento basado en situaciones relacionadas con el
contexto e interés de los participantes. Se establece esta ruta tedrica porque se considera
permite al investigador comprender de una mejor manera la tematica, a través del desarrollo
historico de los conceptos, el por qué es importante el uso de estos en el estudio de la fisica,
la explicacion alrededor de lo que es un vector y un escalar, entre otros. En ese orden,
también se requiere una apropiacion del ABP para poder orientar la estrategia en el marco

de esta metodologia.

2.1. Algunas consideraciones de los conceptos de masa y peso

Para abordar la idea de masa y peso, se hizo necesario plantear un camino que permita
contextualizarlos, por lo que se inicia con una descripcion sobre la forma como se asume el
espacio, los cuerpos, sus cualidades, el concepto de masa y peso de la forma como se asumen
en la cotidianidad hasta las explicaciones que se han dado a lo largo de la historia frente a

ellos.

2.1.1. Sobre el concepto de espacio

El espacio ha sido uno de los términos mas dificil de definir a lo largo de la historia, debido
al grado de abstraccion que demanda, no se puede percibir directamente, pero observamos
los fendmenos que se presentan en €l. El espacio mismo no es visible. Adicionalmente, se
asocia a otros elementos como el tiempo y la materia lo que complejiza alin mas su

comprension. Por otro lado, se han generado discusiones sobre su naturaleza, centrandolo



como una entidad fisica o una propiedad de la realidad, si tiene el caracter absoluto o
relativo o si es continuo o discreto. Lo que ha generado varias posturas desde las miradas

clasicas y relativistas.

Por lo tanto, para el presente trabajo se toman las ideas expuestas por Isaac Newton en su
texto Principios Matematicos de la Filosofia Natural. Para Newton (1687) existen dos
perspectivas con relacion al espacio: una que recoge todo aquello que €l considera como lo
absoluto, y otra desde lo aparentemente relativo. La primera esté relacionada con lo que
considera lo divino, Gnico, maravilloso y que se recoge en la visiéon de Dios que el posee,
como un todo, independiente de los sucesos y fendmenos que se encuentren exteriores a €l,
por lo tanto, sobre dicho espacio no se ejerce ninguna accion. En la segunda, se hace
visible un espacio aparentemente relativo, es aquel -que de alguna manera - es el
identificado por las personas del comln y que va en relacion con las sensaciones,
entendidas como aquella organizacidon que se le da al espacio ya sea desde la posicion y el
marco de referencia en el que se ubique a los cuerpos. El espacio relativo es un espacio
movible, aunque no lo es perceptiblemente por la gente del comun, no recoge la vision de
Dios como un todo, por el contrario, se hace mas visible a los sentidos de los seres

humanos y su relacion con la naturaleza.

2.1.2 Sobre la concepcion de cuerpo y cualidades de los cuerpos

En fisica, el cuerpo es un objeto que permite ser estudiado, analizado y descrito mediante
diversas teorias. En la mecanica clasica, se puede tomar al cuerpo como aquello que se
percibe por medio de los sentidos y que est4 presente en el medio. Newton no explica en
detalle esta concepciodn, ya que, en su teoria del espacio absoluto, los cuerpos ya son
tomados como algo existente, producto de la creacion de Dios. Por esta razon, la gente del
comun los intuye y los asume como algo real. Ejemplos de cuerpos son aquellos que tienen
propiedades fisicas. Estos cuerpos idealizados, que en tiempos atrds lograron tener unas
descripciones que permitian que se fundamentaran desde lo real, pueden ser caracterizados

en relacion con lo que se percibe.



A los cuerpos se les atribuyen una serie de cualidades, como su color, forma, tamafo, grosor
y espesor. Estas cualidades permiten describir y simplificar los cuerpos, lo cual es ttil para
entender su comportamiento con el entorno y para satisfacer intereses personales. Sin
embargo, surgen interrogantes sobre la naturaleza de estas cualidades: ;son suficientes para
conocer todo lo que sucede alrededor de un cuerpo?, ;existen otras cualidades que no se estan
considerando?, ;los cuerpos se comportan siempre de la misma manera o pueden variar su
comportamiento? Estos interrogantes surgen de la necesidad de saber si existe un limite a lo
que se puede decir sobre los cuerpos o si solo se estd limitado por lo que se percibe a través

de los sentidos.

2.1.3 Caracteristicas generales sobre el concepto de masa y peso

Al preguntarnos particularmente por el concepto de masa y peso vemos que estos son
utilizados en la cotidianidad. Al hacer la revision en la Real Academia Espafiola se
encuentra que el concepto de masa se define en términos de una magnitud fisica de la cual
depende la atraccion que cada cuerpo ejerce sobre los demas (masa gravitatoria), a su vez
también se define como una magnitud fisica propia de cada cuerpo, que expresa la fuerza
requerida para imprimirle un movimiento determinado (masa inercial). En cuanto al
concepto de peso es tomado como una fuerza con que la tierra atrae a un cuerpo, siguiendo
esta linea y viendo que estos conceptos son abordados en los diferentes niveles académicos
se hace una revision de los libros de texto escolares y universitarios para ver la forma como

son concebidos, la cual se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1

Definiciones del concepto de masa

Clasificacion
Texto Autor Concepto de masa Can(;;dad Masa
. inercial
materia
Fisica para ciencias e Serway, R.A. y- Eslapropiedad de un objeto X

ingenieria Jewett, J. W. (2008) que  especifica  cuanta
resistencia  muestra  un
objeto para cambiar su
velocidad



Fisica Universitaria Young, H. D. y Caracteriza las propiedades

Freedman, R. A. inerciales de un cuerpo X
(2009).
Feynman Feynman, R. (1963).  Masa como medida
Mecanica, radiacion y cuantitativa de la inercia X
calor
Fisica conceptual Hewitt, P. G. (2016). -Cantidad de materia en un
objeto X X
-Medida de la inercia
Fisica Vol.1- Resnick- Resnick, R., Halliday, La masa de un cuerpo como
Halliday y Krane D.y Krane, K. (1992). una medida cuantitativa de
la resistencia de un cuerpo a X

la aceleracion producida por
una fuerza dada
Fisica general Schaum Bueche, F. J. y Hecht, La masa de un objeto es la

E. (2007). medida de su inercia X
Curso de fisica general Savéliev, I. V. (1984).  La caracteristica cuantitativa
Mecanica fisica de la inercia es una magnitud X
molecular llamada masa
Hipertexto- fisica Bautista Ballen, M. y Medida de la resistencia de
Salazar Suarez, F. L. una masa al cambio de su
(2011). velocidad respecto a un X
sistema de  referencia
inercial

Como se puede ver en los textos mencionados anteriormente, ya hay una aplicacion particular
del concepto de masa, se refiere especialmente al concepto de masa inercial, teniendo en
cuenta que es la forma mas facil de apreciar el concepto. Segin Gémez (2015) la masa
inercial esta caracterizada por la oposicion que un cuerpo realiza a cambiar su estado de
reposo o movimiento. Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario abordar la forma

como se ha concebido el termino a lo largo de la historia.

2.1.4 Sobre el concepto de masa

A lo largo de la historia, se han desarrollado diversas definiciones del concepto de masa.
Inicialmente, las primeras mediciones realizadas por los seres humanos se centraron en
propiedades relacionadas con el espacio (distancia) y el tiempo (duracién), elementos
fundamentales en la vida cotidiana. Sin embargo, con el tiempo surgi6 la necesidad de medir
cantidades de bienes esenciales para las transacciones comerciales. Este hecho hizo evidente
que cuando se trataba de grandes cantidades, como granos o metales, no era practico medirlos
individualmente. Segun Jammer (1961), “esto condujo asi a la idea de una cantidad de

materia, como predecesor historico de nuestro concepto de masa” (p. 16).



En este contexto, en la antigiiedad se emplearon principalmente dos métodos para medir la
“cantidad de materia”. El primero consistia en utilizar una balanza para determinar el peso,
y el segundo se basaba en patrones volumétricos, como el vaso de plata del principe
Entemena de Lagash, utilizado para medir liquidos y otros materiales. Este ultimo método
reflejaba un enfoque practico basado en el volumen. En cuanto al concepto de peso, las
mediciones y sus unidades eran muy variables y no uniformes, incluso dentro de un mismo
lugar geografico. Esto refleja que, en ese momento, el peso no se concebia como una
magnitud universal relacionada con la fuerza gravitacional y proporcional a la masa. Mas
bien, se interpretaba como una cualidad intrinseca de los cuerpos que no dependia del lugar
en el que se encontraran. Este enfoque filosofico inicial contrasta con la vision moderna,
donde el peso se define como una fuerza que resulta de la interaccion gravitatoria entre un

objeto y un cuerpo celeste, generalmente la Tierra.

Segun Pierre (1921), la concepcidn antigua del peso influy6 significativamente en el
pensamiento de Aristoteles y fue la base de las primeras conclusiones sobre la caida libre de
los cuerpos, las cuales serian debatidas posteriormente. Esta vision tradicional llevo a
Aristoteles a afirmar que los cuerpos mas pesados caen mas rapido que los mas ligeros. Sin
embargo, esta idea se deriva de una perspectiva antigua en la que el peso se consideraba
mas como una propiedad intensiva que extensiva, lo que condujo a una interpretacion

incorrecta del comportamiento de los objetos en caida libre.

Por otra parte, “para la filosofia y la ciencia, a diferencia del comercio, el peso no era una
medida de la cantidad de materia” (Jammer, 1961, p.18). Esto permite explorar cudl era la
concepcion de Aristdteles sobre la materia y si podia ser medida mediante el peso o el
volumen. En su obra Fisica, Aristoteles aborda la materia como algo continuo, incluso si el
volumen cambia. Por ejemplo, sefala que “cuando de agua se genera aire, lo generado es la
misma materia, sin que se le agregue otra cosa: lo que es actualmente se genera de lo que
era potencialmente, y lo mismo sucede cuando el agua se genera del aire; el cambio es en
ocasiones de lo pequeo a lo grande y en ocasiones de lo grande a lo pequeno” (Aristoteles,
1995, p.145). Esta vision no concibe la cantidad de materia como una magnitud

cuantitativa, sino que la describe en términos de los cambios naturales y las



transformaciones entre los cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Ademas, Aristoteles
no consideraba el peso ni el volumen como medidas de la cantidad de materia, ya que estos
dependian de factores externos y estaban mas relacionados con el lugar natural y las

propiedades especificas de los cuerpos en su sistema de pensamiento.

La idea aristotélica de la materia como algo continuo, derivada de los cuatro elementos
(tierra, agua, aire y fuego), sostenia que la materia en si misma no ocupaba espacio de
forma cuantitativa, sino que era un principio potencial que adquiria forma al constituir
cuerpos fisicos. Esta nocion fue reinterpretada por Simplicio, quien argumenté que, al
adquirir forma en un cuerpo fisico, la materia debia tener extension, es decir, ocupar un
espacio. Este razonamiento marc6 un avance significativo en la comprension de la materia
dentro del mundo fisico y tuvo una gran influencia en la filosofia medieval. Tanto los
seguidores de Aristoteles como los filésofos que estudiaban las ciencias adoptaron en cierta

medida esta idea.

Segun Jammer (1961), los filésofos platonicos y neoplatonicos aceptaron la relacion entre
la extension y la materia. Para Platon, la materia estaba asociada con la extension,
entendiéndola como algo constante e inmutable a través del tiempo. Su enfoque geométrico
y numérico intentaba comprender la materia y el universo a través de volimenes y formas
matematicas, una aproximacion que, aunque conceptualmente interesante, no era practica
para describir la masa o la materia de manera precisa en el contexto de las ciencias

experimentales.

Los estoicos, por su parte, distinguieron entre el espacio y el cuerpo, asignando a la materia
un papel mas activo o autonomo. Esta vision se alejaba de la pasividad inherente a las ideas
platonicas y neoplatoénicas, ofreciendo una interpretacion que reconocia la interaccion
activa de la materia en el mundo fisico. En el pensamiento neoplatonico y judeocristiano, se
produjo una fusion de ideas que vincularon la materia con un principio divino o intelectual.
Esto llevd a concebir la materia como algo sustancial pero degradado, caracterizado por su

"inercia", entendida como una ausencia de actividad espontanea y forma propia. Esta



concepcion de inercia, inicialmente asociada con la pasividad o la falta de accidon, adquirid

connotaciones negativas en algunos contextos.

Con el surgimiento de la mecanica clasica, Isaac Newton dio una definicion precisa y
operacional del concepto de masa, consolidandolo como un pilar fundamental de la fisica
clasica. Newton describi6 la masa inercial como una medida de la resistencia de un cuerpo
a los cambios en su estado de movimiento, un concepto central en sus Leyes del
Movimiento. Ademas, la masa gravitacional, relacionada con la interaccion entre cuerpos
bajo la accion de la gravedad, quedd vinculada experimentalmente con la masa inercial, una

equivalencia que se mantiene vigente en la fisica moderna.

En contraste, el pensamiento neoplatonico abordaba definiciones abstractas de la materia.
Seglin Jammer (1961), los neoplatonicos definian la materia como algo fugaz y vacio: “la
materia es un objeto fugaz, y también lo son las cosas que parecen estar en ella, meras
sombras en una sombra. Como en un espejo, la apariencia esta en un lugar, la sustancia en
otro, asi la materia parece estar llena cuando est4 vacia, y no contiene nada mientras parece
contener todas las cosas” (p. 31). En esta vision, la materia no era autbnoma ni activa, sino
que dependia de un principio externo para adquirir forma o accidn, una perspectiva que

influencio tanto la filosofia patristica como la escolastica.

La filosofia medieval reinterpreto las ideas aristotélicas de materia y forma, especialmente
a través de la filosofia islamica y escolastica. Aristoteles habia propuesto que la materia
prima era un sustrato potencial, carente de caracteristicas propias, que adquiria cualidades
al combinarse con la forma corporal. Esta base fue desarrollada por los filésofos
medievales, quienes introdujeron conceptos como la tridimensionalidad de la materia
(determinada e indeterminada) y su divisibilidad. Aunque estas ideas no definian la
cantidad de materia de forma precisa, establecieron fundamentos que influyeron en la

evolucion posterior del concepto de masa.

En la fisica galileana, el concepto de masa aiin no estaba formulado de manera rigurosa ni

explicita. Galileo trabajé principalmente con términos como peso y densidad, y aunque



reconocio la importancia de la inercia, no la vincul6 directamente con un concepto claro de
masa. Sin embargo, sus experimentos sobre la caida de los cuerpos bajo la influencia de la

gravedad prepararon el terreno para los desarrollos posteriores.

La astronomia kepleriana aport6 un enfoque novedoso, aunque no completamente
elaborado, hacia el concepto de masa. Segiin Jammer (1961), Kepler describia la masa
como algo desorganizado y resistente al movimiento, un antecedente conceptual de la masa
inercial. Estas ideas influyeron significativamente en Newton, quien logr6 consolidarlas

dentro del marco de la mecanica clasica.

Newton, en su obra Philosophig Naturalis Principia Mathematica (1687), definié la masa
de manera precisa: “La cantidad de materia es la medida de esta, originada de su densidad y
volumen conjuntamente” (p. 84). En esta definicion, la masa se describe como el producto
entre la densidad de un cuerpo y su volumen, marcando un avance significativo hacia una
comprension cuantitativa y operacional de este concepto. Newton también demostro
experimentalmente que el peso de un cuerpo podia utilizarse para medir su masa,

estableciendo una conexion directa entre estas dos magnitudes en contextos gravitacionales.

Un ejemplo destacado de este enfoque es el uso de péndulos en sus experimentos. Newton
observd que el periodo de oscilacion de péndulos de igual longitud, pero hechos de
materiales diferentes, era el mismo, independientemente de su composicion quimica. Esto
evidencio que la aceleracion debida a la gravedad es constante para todos los cuerpos en un
mismo entorno y es independiente de su constitucion material, sentando las bases para la

equivalencia entre masa gravitacional e inercial.

Newton también ampli6 la relacion entre masa y movimiento al introducir su segunda
definicion: “La cantidad de movimiento es la medida de este obtenida de la velocidad y de
la materia conjuntamente”. Esta definicion, en términos modernos, corresponde al concepto
de momento lineal, donde la masa actia como un factor constante en la descripcion del

movimiento de un cuerpo bajo la accion de fuerzas externas.



Finalmente, las contribuciones de Newton establecieron la masa como una propiedad
intrinseca de los cuerpos, que permanece invariable independientemente de su ubicacioén o
estado fisico, consolidando su papel en la mecénica clasica y en el desarrollo posterior de la

fisica.

Es asi como el entendimiento de la materia en los siglos XVIII y XIX se enfocaban en el
término de materia como una cualidad absoluta de los cuerpos y permitia que tuvieran
identidad a pesar de los cambios perceptibles que sufrian. Sin embargo, finalizando el siglo
XIX y estando a puertas del siglo XX, la masa no contaba con una definicién puntual en
términos filosoéficos, pero si desempefiaba un papel fundamental en la fisica. Segun Jammer
(1961) Euler logra desvincular la masa del volumen, proponiendo una expresion matematica
que indica que la masa se puede medir a través de la fuerza necesaria para impartir una

aceleracion.

Deduciendo asi que:
m
F=—(@)
a
Siguiendo la Ecuacion 1, se definiria entonces la masa como:

m—a()

Lo que permitiria asi que el concepto de masa se convirtiera en una magnitud definida
matematicamente. Esta expresion que permitio grandes avances en la fisica recobra sentido

en las contribuciones realizadas por Mach al definir el concepto.

Mach (1949) argumenta que el término “cantidad de materia” utilizado por Newton no es una
representacion del todo adecuada para comprender el concepto de masa, ya que carece de
precision y claridad en algunos contextos. Segun Mach, esta definicion es valida
principalmente en sistemas que involucran interacciones entre cuerpos de composicion
homogénea, es decir, con la misma estructura quimica. Sin embargo, al considerar cuerpos
heterogéneos, la experiencia mecanica muestra que existe una propiedad medible de forma

consistente, incluso en cuerpos de distinta composicion quimica, que puede denominarse



masa. No obstante, esta interpretacion necesita una justificacion mas profunda en términos

tedricos y experimentales (Mach, 1949, p. 184).

Desde esta perspectiva, Mach se apart6 de la concepcion clasica de Newton, que veia la masa
como una medida absoluta de la cantidad de materia en un cuerpo, definida por su densidad
y volumen. En contraste, Mach propuso una vision relacional de la masa, en la que esta se
entiende en funcion de las interacciones de un cuerpo con el resto del universo. Esto implica
que, en principio, la masa podria depender del contexto en el que se mida, especialmente si
cambian significativamente las condiciones del entorno. Aunque esta interpretacion no
contradecia directamente las leyes de Newton en el marco clasico, si abrid el camino hacia

una concepcidon mas dindmica y menos absoluta del concepto de masa.

El concepto de masa ha evolucionado considerablemente a lo largo de la historia, lo que ha
llevado a multiples definiciones segin el contexto cientifico y filoséfico. Desde las
aproximaciones iniciales de la mecanica clasica hasta los desarrollos modernos en la fisica
relativista y cuantica, la masa ha sido entendida de diversas maneras, lo que refleja su
complejidad intrinseca. En la relatividad especial, por ejemplo, la masa se relaciona con la
’ , .y _ 2 . . L, .
energia a través de la famosa ecuacion E = mc*® mientras que en la fisica cudntica y de
particulas, la masa se vincula con mecanismos como el de Higgs, que explican como las

particulas adquieren masa.

En el ambito educativo, esta diversidad de interpretaciones plantea retos significativos.
Segiin Doménech (1992), ensefar el concepto de masa requiere una estrategia que considere
tanto la claridad didactica como la consistencia tedrica. Esto implica seleccionar definiciones
y enfoques que sean comprensibles y significativos para los estudiantes, evitando la
introduccion de complejidades innecesarias, especialmente en niveles educativos iniciales.

Para que el concepto de masa sea significativo en el aula, es fundamental contextualizarlo en
situaciones del mundo real y vincularlo con experiencias cercanas a los estudiantes. Por
ejemplo, el uso de balanzas para medir la masa de objetos o la discusion sobre como la masa
afecta el movimiento en actividades cotidianas pueden ser herramientas utiles. Ademas, es

importante distinguir entre la masa como una propiedad intrinseca de un cuerpo (masa



inercial) y el peso, que depende de la interaccion gravitatoria, una confusion comun en los

estudiantes.

De esta manera, al abordar el concepto de masa en la ensefianza, se fomenta no solo una
comprension teorica, sino también una aplicacion practica que permita a los estudiantes
relacionarlo con fenomenos fisicos observables, facilitando su aprendizaje y su conexion con

los avances cientificos y tecnologicos actuales.

2.1.5. Sobre el concepto de peso

Del mismo modo, como se realizé con el concepto de masa se hizo una revision de la
manera como se aborda el peso en la literatura escolar y universitaria, los hallazgos se

registran en la Tabla 2.

Tabla 2

Definiciones del concepto de masa presentes en la literatura escolar

Texto Autor Definicion
Fisica para ciencias e Serway, R.A. y- Jewett, . W.  El peso de un objeto es igual a la
ingenieria (2008) magnitud de la fuerza

gravitacional ejercida sobre el
objeto y varia con la posicion

Fisica Universitaria Young, H. D. y Freedman, R.  Es una fuerza ejercida sobre un
A. (2009). cuerpo por la atraccion de la tierra
Feynman Feynman, R. (1963). El peso y la inercia son
Mecanica, radiacion y calor proporcionales
Fisica conceptual Hewitt, P. G. (2016). La fuerza sobre un objeto debida a
la gravedad
Fisica Vol.1- Resnick- Resnick, R., Halliday, D. y El peso de un cuerpo en la tierra es
Halliday y Krane Krane, K. (1992). la fuerza de gravedad ejercida
sobre €l por la tierra
Fisica general Schaum Bueche, F. J. y Hecht, E. Es la fuerza con que la gravedad
(2007). tira al cuerpo hacia abajo
Hipertexto- fisica Bautista Ballen, M. y Salazar Fuerza ejercida por la tierra sobre
Suarez, F. L. (2011). los objetos

De acuerdo con las definiciones que proporcionan los libros de texto sobre el concepto de
peso, este se refiere en principio a cuatro puntos importantes que son un pilar fundamental

para esclarecerlo y comprenderlo, en términos del uso que se le da en la cotidianidad y que



se basa en los cuerpos, la fuerza, la gravedad y la tierra. En cada una de estas definiciones,
se puede apreciar que estan dadas en términos de la fuerza, reconociendo asi que comparten
conexiones frente a la mecanica newtoniana. Sin embargo, es importante mencionar, que
antes de Newton se plantearon unas ideas frente al concepto. A continuacion, se revisaran

algunas de las concepciones a través de la historia.

El peso se ha concebido como una connotacidn antigua que se relaciona directamente con la
interaccion del ser humano con el mundo, ya que influye en muchas funciones vitales.
Durante el siglo XVII este concepto fue aceptado en fisica asocidndolo especialmente al
concepto de gravedad. Sin embargo, para el siglo XX en la fisica moderna, no fue tan acertada
la idea de peso como una fuerza, se mantuvo mas importancia frente a la forma como la

gravedad afecta los cuerpos.

El concepto de peso ha experimentado una evolucion significativa desde sus interpretaciones
iniciales en el periodo helénico hasta su definicion moderna en la fisica clasica. En los
periodos helénico, helenistico y medieval, el peso se consideraba como una propiedad
intrinseca de los objetos, asociada a su "pesadez" o "gravedad". Segin Galili (2024), esta
concepcion vinculaba el peso directamente con la cantidad de materia, una interpretacion que
precedid al desarrollo del concepto de masa. Como sefala Jammer (1961), los antiguos
utilizaban el término peso de manera analoga a lo que mas tarde se formalizaria como masa,
sin distinguir claramente entre ambos conceptos, una confusion comun antes de la era de

Newton.

En la filosofia aristotélica, el peso se entendia como una inclinacion natural de los objetos a
moverse hacia el centro de la Tierra. Aristoteles no lo consideraba una fuerza en el sentido
moderno, ya que, para ¢€l, el movimiento natural no requeria una causa externa, mientras que
las fuerzas solo eran responsables de movimientos "violentos" o no naturales. Otros
pensadores de la época, como Euclides y Arquimedes, adoptaron una vision mas pragmatica,
considerando el peso como una propiedad medible a través de instrumentos como balanzas,

al comparar un objeto desconocido con un patron de referencia.



Durante la Edad Media, el concepto de peso experimentd cambios importantes. Segun Galili
(2024), algunos pensadores vincularon el movimiento acelerado de los objetos al caer con un
aumento del peso, manteniendo la idea aristotélica de que los objetos més pesados caen mas
rapido. Se introdujeron nociones como la "gravedad natural”, que describia la tendencia
inherente de los cuerpos a ser atraidos hacia el centro de la Tierra, y la "gravedad accidental”,
atribuida a fuerzas externas adicionales. Estas ideas, aunque basadas en observaciones

empiricas, carecian de una base teodrica solida.

Un concepto clave en la mecénica medieval fue el de impetu, derivado de la ciencia
helenistica. El impetu se concebia como una fuerza interna que permitia que un objeto
continuara en movimiento tras haber sido puesto en movimiento, una idea que anticipaba de
manera rudimentaria lo que hoy conocemos como cantidad de movimiento (momentum).
Este impetu estaba asociado al peso en términos de la capacidad de un cuerpo para mantener
su movimiento, combinando de manera imprecisa variables como peso, gravedad y
velocidad. Con la llegada de Newton, esta interpretacion fue reemplazada por una

comprension mas rigurosa del movimiento y sus causas.

En la transicion hacia la ciencia moderna del siglo XVII, Kepler contribuy6
significativamente a separar los conceptos de peso, gravedad y cantidad de materia. Sus
formulaciones e ideas prepararon el terreno para el desarrollo de la teoria gravitacional de
Newton. En este contexto, el peso dejo de ser considerado una cualidad intrinseca de los
objetos y se redefinié como una fuerza. En su obra Principios matematicos de la filosofia
natural, Newton definio el peso como la fuerza con la que la gravedad atrae un cuerpo hacia
el centro de la Tierra. Segiin Gomez (2015), Newton describe esta fuerza como proporcional
a la masa del cuerpo e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al centro de la
Tierra, de acuerdo con la ley de gravitacion universal. Esto implica que el peso varia no solo
con la masa del cuerpo, sino también con su posicion relativa a la Tierra u otros cuerpos

masivos.

Es importante resaltar la revision historica que se le ha dado al concepto de masa y peso, ya

que esto genera una idea al momento de proponer una estrategia didactica que permita



analizar el papel que han tenido estos términos en el contexto escolar y su mediacion a partir
de una metodologia que permita un acercamiento hacia las representaciones de los
estudiantes y las maneras como dan soluciéon a los problemas a través del ABP. A
continuacion, se presentan ideas de algunos autores sobre como se ha abordado este modelo

pedagogico y la ruta que lleva para su consolidacion.

2.2 Aprendizaje Basado En Problemas

La ensefianza ha jugado un papel muy importante en el contexto escolar, sin embargo, surge
la necesidad de cuestionarse como ensefar y qué enseiar, aunque todas las personas tengan
la capacidad de ensefiar ya sea de manera intuitiva, no todas desempenan un rol docente.
Segun Davini (2008), la ensefianza no es algo que ocurra de modo espontaneo ni representa
una accion puntual, por el contrario, obedece a un caracter metodico, al cumplimiento de
etapas que dependen de las circunstancias del contexto, el interés de los estudiantes y a su
vez las respuestas ante los resultados de aprendizaje que siempre van a variar de un
estudiante a otro. Asimismo, es primordial la relacion docente- estudiante, la forma como
se orienta y se comparten los saberes, sin perder de vista el caracter central que siempre se
enmarca en el sujeto que aprende. “La ensefianza puede incluir alternativas durante su
desarrollo y producir efectos de aprendizaje diferentes” (Davini, 2008, p.16). Es decir, que
puede adaptarse a diferentes enfoques o métodos a lo largo del proceso educativo,
permitiendo asi el desarrollo de diversas capacidades en quienes estan aprendiendo, la

reflexion propia y la resolucion de problemas.

La autonomia docente es fundamental para adaptar la ensefianza a las diversas realidades
del aula. Sin embargo, esta autonomia se ve enriquecida por una solida formacion en
didactica. Los docentes no solo transmiten conocimientos, sino que también fomentan la
ciudadania activa, la inclusion y la equidad, y desarrollan las habilidades del pensamiento
critico y creativo en sus estudiantes. La didactica, como lo plantea Davini (2008),
proporciona a los docentes un conjunto de herramientas y conocimientos que, sumados a su

experiencia, les permiten tomar decisiones pedagdgicas fundamentadas y eficaces.



Los docentes no estan limitados a una unica metodologia, pueden integrar diferentes
estrategias que se adapten a las necesidades de los estudiantes y a las caracteristicas del
contexto escolar. Ante esto surgen diferentes interrogantes ;Cudantas de las metodologias
implementadas preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios de la vida real?
(Como se garantiza que los conocimientos adquiridos en el aula se traduzcan en
habilidades aplicables en situaciones cotidianas, profesionales o en cualquier otro &mbito?
Davini (2008) propone transformar la secuencia tradicional: en lugar de priorizar la
adquisicion de conocimientos tedricos para luego buscar su aplicacion practica, es

fundamental partir de problemas y situaciones reales para construir el aprendizaje.

Quienes aprenden no estan aislados de sus realidades, por el contrario, su evolucion
cognitiva estd mediada por la interaccion con otras personas, como docentes, compaieros y
familiares, asi como por el entorno en el que se encuentran. Un ambiente educativo
enriquecido y colaborativo es crucial, para el proceso de aprendizaje, ya que proporciona el
apoyo social y cultural necesario para una experiencia educativa completa.

El interés en mejorar las metodologias de ensefianza dejando por un momento de lado las
tradicionales, ha llevado a la consolidacion de una metodologia como el Aprendizaje
Basado en Problemas ABP, que permita no solo la asimilacién de conocimientos, sino
también la produccion de alternativas y soluciones por parte de los estudiantes. Barrows y
Tamblyn (1980) definen ABP como el aprendizaje que resulta del proceso de trabajar hacia
la comprension o resolucion de un problema. Los estudiantes enfrentan un desafio y a
medida que van trabajando en ¢él, identifican que conocimientos y habilidades necesitan
para resolverlo. Estd metodologia permite que el rol del docente sea mas de guia o
facilitador del aprendizaje, en lugar de ser el inico transmisor de conocimientos. Aunque el
enfoque principal de esta metodologia sea permitir que los estudiantes exploren y resuelvan
de manera auténoma, también el docente proporciona instrucciones directas o una
ensefanza mas tradicional para apoyar el aprendizaje, esto puede incluir explicaciones
teodricas o revision de conceptos que se necesitan para poder avanzar. De acuerdo con
Huber (2008) con el aprendizaje basado en la realidad los estudiantes tienen que resolver

problemas escondidos en situaciones reales o al menos presentados en base a una realidad.



El desarrollo de la metodologia del ABP no se contempla como una clase habitual o una
sola leccion, es un proceso continuo que se desarrolla a lo largo del tiempo y se hace a
través de secuencias de ensefanza permitiendo asi una estructura general de como se
organiza el proceso de aprendizaje basado en la resolucioén de problemas, estas secuencias
incluyen una serie de fases o pasos que se siguen a lo largo del camino para su culminacion.
A continuacidn, en la Figura 1, se presentan las fases que se contemplan al momento de

proponer la metodologia ABP.

Figura 1

Fases del Aprendizaje Basado en Problemas

FASE 1. LEER Y ANALIZAR EL PROBLEMA

FASE 2.REALIZAR UNA LLUVIA DE IDEAS

FASE 3. HACER UNA LISTA DE AQUELLO
QUE SE CONOCE

FASE 4. HACER UNA LISTA DE AQUELLO
QUE SE DESCONOCE

FASE 5. HACER UNA LISTA DE AQUELLO
QUE NECESITA HACERSE PARA RESOLVER
EL PROBLEMA

FASE 6. DEFINIR EL PROBLEMA

FASE 7. OBTENER INFORMACION

FASE 8. PRESENTAR RESULTADOS

Nota: La figura muestra el proceso del ABP. Morales y Landa (2004)

En cada una de las fases descritas, se guia a los estudiantes a través de un recorrido

estructurado para enfrentar un problema. El proceso comienza con el analisis y la



comprension del problema, seguido de la generacion de ideas y la identificacion de lo que
el estudiante requiere como aprendizaje adicional y finalmente, se culmina con la
recopilacion de la informacion y la definicion clara del problema. Este enfoque asegura que
los estudiantes aborden el problema de manera integral, desarrollando habilidades clave en
la investigacion y resolucion del mismo. Es asi como el aprendizaje basado en esta
metodologia tiene un alto valor educativo ya que facilita la busqueda de nuevos
conocimientos, permite la toma de decisiones, promueve la interaccion y el aprendizaje en
equipo fortaleciendo la comunicacion entre los estudiantes. Segin Fortea (2009) esta
estructura resulta motivadora ya que el alumno parte de sus conocimientos previos, le
encuentra sentido y significado a lo que va a aprender e incluso puede proponer el

“temario” en funcion de sus intereses.



CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene por objetivo exponer la metodologia empleada en la investigacion para
alcanzar los objetivos propuestos en el estudio de los conceptos de masa y peso mediante la
integracion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). En primer lugar, se describe la
metodologia utilizada, seguido del proceso de investigacion, que abarca distintas fases.
Ademas, se presenta una vision general sobre la estrategia y el uso de la guia orientadora,
disefiada para apoyar el proceso de ensefianza en los estudiantes, con la finalidad de
enriquecer la dindmica del aula y potenciar la motivacion y el interés por el aprendizaje de

los conceptos cientificos.

3.1 Propuesta metodologica

Esta propuesta se enmarca en la investigacion cualitativa, la cual se centra en explorar las
experiencias, percepciones y significados que los individuos desarrollan en un contexto
especifico. A diferencia de la investigacién cuantitativa, la cualitativa no se establece
mediante mediciones, ni se configura de manera objetiva; en su lugar, se orienta hacia el
proceso y la comunicacion, permitiendo la integracion de diferentes enfoques. En particular,
estd investigacion se alinea con el enfoque estudio de caso que de acuerdo con (Yin, 1989)
permite abordar un fendmeno en su totalidad, en lugar de solo analizar partes aisladas. Este
enfoque ofrece la oportunidad de examinar detalladamente una situacion o caso especifico,
teniendo en cuenta el contexto el que se origina y pasando de explicaciones concretas a una
comprension general. De esta manera, el enfoque de estudio de caso facilitara la elaboracion
y aplicacion de estrategias para investigar y analizar como se ensefian los conceptos de masa
y peso. Mediante la observacion participativa se recopilard la informacion sobre la estrategia

didactica empleada y otros aspectos importantes durante el proceso.

En ese orden de ideas, el fendmeno o caso a estudiar es la apropiacion que alcanzan los
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Distrital Francisco Primero Su

Santidad con la implementacion de una estrategia didactica basada en el ABP para



promover la comprension de los conceptos de masa y peso, como los relacionan con su

entorno y resuelven problemas que los involucran en diferentes contextos.

Adicionalmente, se usa el enfoque, combinando diversas técnicas de recoleccion de datos
como observaciones de clase, analisis de producciones orales, escritas y de los dibujos
realizados por los estudiantes. Esto permitird obtener una vision profunda y detallada del
fendmeno estudiado. Al configurar el fendmeno de esta manera, se busca contribuir al
conocimiento sobre la ensefianza de conceptos cientificos fundamentales y proporcionar
informacion para la mejora de las practicas pedagdgicas y didacticas en el aula, en estos

niveles educativos.

3.1.1. Fases de la investigacion

La presente investigacion se dividio en cuatro fases. En la primera fase se inici6 con el
reconocimiento del aula y de la poblacion estudiantil. A través de comunicacion verbal y el
uso de preguntas abiertas dirigidas a los estudiantes de grado noveno del Colegio Francisco
Primero Su Santidad, se recopild informacion sobre sus comprensiones y percepciones en
torno a los conceptos de masa y peso. Este proceso permitié al investigador tener una vision
detallada de como los estudiantes entienden y abordan los conceptos fisicos desde sus

representaciones previas y asi plantear una estrategia didactica acorde a sus conocimientos.

En la segunda fase de la investigacion, dedicada a la construccion del marco teodrico, se
elaboro6 una ruta que permitiera la comprension de conceptos disciplinares relacionados con
la masa y el peso. Se hizo una revision del contexto historico de estos conceptos. Ademas,
se selecciono una serie de libros que han tenido impacto en el campo de la fisica a nivel
escolar y universitario y de como estos han sido concebidos para luego abordar aspectos

centrales del modelo pedagdgico del Aprendizaje Basado en Problemas.

La tercera fase de la investigacion consistio en la construccion de la estrategia didactica, la
cual tuvo por objetivo aproximar a los estudiantes a la comprension de los conceptos de

masa y peso, esta estrategia didactica, se establecido mediante una guia orientadora, la cual



contiene informacion y actividades relacionadas con la tematica a través de la metodologia
ABP que permite que el docente sea un guia y facilitador frente a los desafios tedricos que
se le presentan a los estudiantes. Finalmente, la cuarta fase, consisti6 en realizar la

sistematizacion y el analisis de la aplicacion de la estrategia didactica con el fin de evaluar

su efectividad, determinar su impacto y reconocer posibles aspectos de mejora.

3.2 Estrategia didactica

Para el presente trabajo una estrategia didactica se concibe como una serie de pasos o
actividades que el docente organiza. Estas acciones no son improvisadas, sino que estan
cuidadosamente pensadas para guiar el proceso de aprendizaje. Su propdsito se basa
fundamentalmente en ayudar a los estudiantes a adquirir y construir conocimiento con el fin
de enriquecer las habilidades que ya poseen y que no solo sean receptores de informacion,
sino que la integren y la comprendan de manera detallada. Para Diaz-Barriga y Hernandez
(2002) “son procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva para
promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” p.141. Es asi como las
estrategias didacticas sirven para el cumplimiento de metas educativas, siendo
implementadas en el aula de manera consistente y teniendo en claro como actuara el
docente y que haran los estudiantes, como se distribuird el trabajo, el espacio del aula, los
materiales y el tiempo. En este caso, se establece un conjunto de elementos para abordar el
concepto de masa y peso y asi facilitar el proceso de ensefianza en estudiantes de

bachillerato mediado por la metodologia del ABP.

La estrategia didactica presentada en la Tabla 3 para los estudiantes de grado noveno del
Colegio Francisco Primero Su Santidad, tiene por finalidad conocer la forma en que los
estudiantes abordan una problematica y hacen uso de los conocimientos previos y aquellos
que han adquirido en su etapa formativa para llegar a su solucion. La estrategia didactica se
plante6 en nueve momentos disefiando una ruta que ofrezca una perspectiva pertinente
respecto a los conceptos de masa y peso. Al abarcar cada uno de estos conceptos se podra
apreciar las diferencias que existen entre cada uno de ellos. Ademas, de analizar la

importancia que estos tienen en la cotidianidad, el contexto educativo y en el campo



cientifico. Al final del proceso, se espera que los participantes mediante el uso del ABP

puedan ser conscientes de su propio aprendizaje, de los desafios que a diario se pueden

presentar, ya sea en un escenario real o ficticio, la importancia de trabajar en equipo, la

comunicacion, las ideas que puedan compartir, los debates y conclusiones a las que puedan

llegar y que esto les posibilite tener una vision enriquecedora de los conceptos cientificos.

Tabla 3

Momentos de la estrategia didactica

Momento 1: Desafio

Objetivo
Presentar el problema de forma clara y
comprensible, facilitando que los
estudiantes identifiquen los aspectos
clave del reto.

Descripcion

El docente como orientador expone el
problema de manera directa sin
profundizar en su resolucion. En esta
etapa el docente tiene la intencion
que los estudiantes identifiquen los
elementos  centrales que lo
constituyen.

Fase del ABP
Corresponde con la primera fase del
Aprendizaje Basado en Problemas:
Presentacion del problema

Momento 2: Analicemos juntos

Objetivo
Comprender la importancia de los
conceptos fisicos en estudios sobre el
espacio potenciando la observacion
como habilidad de pensamiento
cientifico.

Descripcion

Durante este momento se presenta un
fragmento de la pelicula Salyut 7:
Héroes en el espacio. En esta
actividad los estudiantes recopilan la
informacion que consideren relevante
y exponen sus ideas, mediante una
representacion grafica indican los
aspectos que mas llamaron su
atencion.

Fase del ABP
Corresponde a la segunda, tercera y
cuarta fase del Aprendizaje Basado en
Problemas: Lluvia de ideas e
identificacion de aquello que se
conoce como lo que no

Momento 3: Vamos a explorar

Objetivo
Introducir los conceptos clave que los
estudiantes necesitan para comprender
mejor el problema, en este caso, el
concepto de masa a través del indice de
masa corporal (IMC).

Descripcion
Una vez realizada la presentacion
inicial del problema, el docente como
orientador entra en accion y, en lugar
de proporcionar una explicacion
tradicional, recurre a un enfoque
interactivo. Utilizando el indice de
Masa Corporal (IMC) como punto de
partida, se proponen preguntas
abiertas que permite reflexionar
sobre las representaciones iniciales
que tienen los estudiantes.

Fases del ABP
Esta fase se corresponde con la quinta
del Aprendizaje Basado en Problemas:
Identificacion de lo que se necesita
saber

Momento 4: Calculemos

Objetivo
Permitir  que los  estudiantes
experimenten el proceso de calculo del
indice de masa corporal (IMC) para

Descripcion
En este momento a partir de una
actividad préctica los estudiantes
experimentan de una manera directa

Fase del ABP
Este momento corresponde a la quinta
fase del Aprendizaje Basado en
Problemas: Identificacion de lo que




observar como sus propias medidas de
masa y altura se utilizan para
determinar este indicador.

como se utilizan los conceptos de
masa y altura para calcular su indice
de masa corporal. Esta actividad
estara guiada por el docente y una
serie de pasos para mantener el orden
del aula. Los datos que los
estudiantes deben anotar y tener
presentes son los que les arroje la
bascula y el tallimetro, una vez
tomados todos los datos, cada uno de
los estudiantes lo aplica en la
ecuacion de IMC y sabra el valor y el
rango en el que se ubican, teniendo en
cuenta que es diferente para mujeres
y hombres.

se necesita saber. En esta fase, los
estudiantes aplican el conocimiento
adquirido en la fase anterior y lo
llevan a una actividad practica

Momento 5: Explorando

Objetivo
Introducir los conceptos clave que los
estudiantes necesitan para comprender
mejor el problema, en este caso, el
concepto de peso.

Descripcion
Con este momento se pretende que
los  estudiantes  amplien  su

conocimiento sobre el concepto de
peso a través de una revision de
afirmaciones.

Fase del ABP
Se corresponde con la quinta fase del
Aprendizaje Basado en Problemas:
Identificacion de lo que se necesita
saber.

Momento 6: Comencemos

Objetivo
Reflexionar sobre los resultados
obtenidos del IMC mediante Ila

evaluacion y justificacion de respuestas

Descripcion
Con este momento se busca que los
estudiantes utilicen los resultados de
sus calculos, teniendo como enfoque

Fase del ABP
Corresponde con la fase siete del
Aprendizaje Basado en Problemas:
Biisqueda de informacién

relacionadas con las mediciones | principal las  funciones  que
realizadas. cumplieron los instrumentos de

medida, entendiendo que mide Ia

bascula y como se relaciona esto con

el concepto de masa y las unidades de

medida.

Momento 7: Haciendo magia
Objetivo Descripcion Fase del ABP

Facilitar la reflexion sobre el concepto | En este momento, los estudiantes son | Se corresponde con séptima fase del
de peso, permitiendo que los|guiados para reflexionar sobre el | Aprendizaje Basado en Problemas:
estudiantes adquieran y apliquen | concepto de peso. Utilizando la|Busqueda de informacion

informaciéon clave a través de una
actividad de comprension,
completando un parrafo con las
palabras adecuadas.

informacion que han obtenido en las
fases anteriores, se les presenta un
parrafo con espacios en blanco, en el
que deben completar con las palabras
correctas basandose en su
comprension del tema.

Momento 8: A divertirnos

Objetivo
Definir el problema utilizando toda la
informacion y conocimientos

adquiridos durante el proceso.

Descripcion
En este momento, los estudiantes se
enfocan en definir el problema de
manera clara y detallada. A partir de
la informacion recopilada, las ideas
generadas y las reflexiones realizadas
durante las fases anteriores.

Fase del ABP
Corresponde a la sexta fase del
Aprendizaje Basado en Problemas:
Definir el problema




Momento 9: Fin del viaje

Objetivo
Presentar y comunicar el producto final
que sintetiza el proceso de resolucion
del problema, mostrando como los
estudiantes abordaron el reto y las
soluciones propuestas.

Descripcion

En este momento culminante, los
estudiantes preparan una cartelera
que resuma todo el trabajo realizado
durante el proceso, incluyendo el
problema planteado, el proceso de
investigacion, las soluciones
propuestas 'y las conclusiones
obtenidas. La cartelera sirve como
una herramienta visual para facilitar
la exposicion oral. Cada grupo
presenta su trabajo a la clase,
exponiendo de manera clara y
organizada como abordaron el
problema 'y los aprendizajes
adquiridos a lo largo del viaje

Fase del ABP
Corresponde a la tltima fase del
Aprendizaje Basado en Problemas:
Evaluaciéon y presentacion de
resultados

3.2.1 Guia orientadora

Con el propdsito de optimizar el proceso de ensefianza y de aprendizaje en el aula, el autor

dinamizo la estrategia didactica con una guia orientadora producto de la experiencia

didactica, donde articula una serie de actividades cuidadosamente disefiadas para alcanzar

las metas educativas establecidas a través del modelo de Aprendizaje Basado en Problemas

(ABP). Esta guia no solo proporciona una estructura clara para la implementacion del ABP,

sino que también potencia la autonomia, la colaboracidn, la reflexion y la participacion de

los estudiantes, elementos esenciales en este enfoque pedagdgico donde los estudiantes son

protagonistas de su propio proceso de aprendizaje. La guia orientadora contiene 25 paginas

y fue elaborada utilizando la plataforma web Canva, una herramienta intuitiva que permite

realizar disefos atractivos y personalizados (Anexo 1).




CAPITULO IV: SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo tiene por objetivo presentar como se sistematizaron los datos recogidos a
través de la implementacion de la guia orientadora, la cual fue disefiada y movilizada
atendiendo a los diferentes momentos del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Para
esto, se realizo la recoleccion de datos en el grado noveno, mediante la aplicacion de 27
guias orientadoras en las que los estudiantes tuvieron la oportunidad de expresar sus
opiniones respecto al desarrollo de cada una de las actividades propuestas. Con este
ejercicio no solo se busca organizar y analizar los datos obtenidos, sino también explorar el
impacto de la metodologia en el desarrollo de competencias como el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas. Para ello los resultados se presentan segun las fases del ABP, lo
que posibilita identificar logros, dificultades y aprendizajes alcanzados por los estudiantes
durante el proceso. Se considera pertinente aclarar que para el analisis se toman de manera
literal, las explicaciones dadas por los estudiantes y los ejercicios escriturales, por lo que,
en algunos casos, estos pueden tener errores de ortografia, dichas expresiones se resaltan

entre comillas dentro del documento.

4.1 Momento 1: Desafio

El primer momento de la estrategia didactica fue denominado “desafio”, el objetivo era

presentar el problema a los estudiantes y observar coémo fue percibido y comprendido, este
momento se corresponde con la primera fase del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
que busca situar a los estudiantes en un escenario real o ficticio que despierte su curiosidad

y genere preguntas. Por lo que, el problema planteado fue el siguiente:

Supongamos que tu y tus amigos son astronautas y estan a punto de embarcarse
en una emocionante mision a la luna, cada uno de ustedes conoce su masa, sin
embargo, durante la mision se dan cuenta que estan experimentando cambios en
su cuerpo debido al entorno lunar y no saben lo que sucede ;como podrias

explicar este suceso?



En este momento, el docente asume el rol como orientador en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, permitiendo asi fomentar un espacio de reflexion, donde el tnico
protagonista es el estudiante, quien, al ser guiado tomara sus propias decisiones y a partir
de sus ideas podra ir formulando hipdtesis frente a los fendmenos que intervienen en la
situacion presentada. A continuacion, se analizan los elementos mas relevantes que surgen

de este momento.

En primer lugar, la mayoria de los estudiantes muestran inquietud frente al problema
presentado, considerando esto como una sefal positiva ya que despertd en ellos su interés y
curiosidad por lo que ocurre en un entorno alejado al terrestre. Ademas, esto podria indicar
que el problema los ha retado de manera significativa, invitandolos a explorar mas a fondo
las razones detras de lo que puede estar ocurriendo. En este primer momento la impresion
por parte de los estudiantes es fundamental en el ABP, ya que de entrada no siempre es
sencillo por parte de los participantes asumir que no se les proporcionara toda la

informacion y que es necesario adaptarse a los cambios.

Por otra parte, un numero reducido de estudiantes no mostro ninguna reaccion ante el
problema, por el contrario, se percibi6 una falta de interés al dejarlo de lado, esto puede
deberse a diferentes factores. En primer lugar, no sienten que el problema les sea atractivo,
les genere motivacion o ganas de resolverlo, en segundo lugar, no saben por dénde
comenzar a resolverlo, no tienen las herramientas suficientes o les parece demasiado
complejo y finalmente, los temas que se trabajan en el problema no les gusta o no quieren

situarse en un escenario que no sea el de la tierra.

Por tltimo, se observa que para uno de los estudiantes el problema parece tener sentido, lo
que puede indicar que tiene algun acercamiento con el tema o con los conceptos cientificos
involucrados lo que puede ser sefial de que a través de su contexto escolar o cotidiano ha
escuchado o investigado sobre los cambios en el cuerpo cuando se pasa de un entorno a
otro y la manera como son abordados los conceptos, es decir, puede conocer que la

gravedad en la tierra es diferente a la luna y que por lo tanto el peso también lo es.



4.2 Momento 2: Analicemos juntos

Este momento de la estrategia didactica denominado “Analicemos juntos”, que corresponde
a la segunda, tercera y cuarta fase del ABP, tiene como objetivo avanzar en la solucion del
desafio inicial. Es por eso por lo que después de presentar el problema, se busca que los
estudiantes comiencen a generar ideas a partir de lo que saben y guiados por el docente se
aproximen y fortalezcan aquello que les falta por conocer. Para facilitar este proceso, el
docente, en su rol de orientador, presenta un video titulado Salyut 7: Héroes en el espacio,
el cual ofrece un contexto sobre la vida de los astronautas y los retos que enfrentan en el
espacio. El video, se desarrolla en un entorno diferente al de la cotidianidad, lo que
posibilita captar la atencion de los estudiantes y lograr que hagan una conexion entre el
desafio inicial y los conceptos que deberan dominar para su soluciéon, como el de masa,

peso y gravedad.

Este momento cuenta con tres enfoques: En primer lugar, el video se utiliza para que los
estudiantes puedan recolectar una lluvia de ideas y las comenten de manera verbal lo que
permite ir identificando lo que les resulta familiar y lo que les genera inquietud. En segundo
lugar, se pide que los estudiantes respondan a la pregunta ;Qué te llamo la atencion del
video?, este interrogante se plantea con la finalidad de que ellos a través de lo que les
parece curioso y significativo realicen una descripcion mas detallada sobre los aspectos
especificos del video y, por tltimo, se les invita a representar graficamente lo que mas les

gusto de lo observado.

Durante el primer enfoque, un mayor niimero de estudiantes de manera verbal realizan
comentarios respecto al video, mencionan lo dificil que es ser astronauta y adaptarse a
condiciones diferentes a las que ofrece la tierra, esto muestra que empiezan por reconocer
la importancia del cambio de entorno, aunque de manera general, también puede indicar
que conocen la preparacion rigurosa a la que es sometido un astronauta antes de hacer sus

expediciones y que dependiendo del escenario en el que se encuentre se debe adaptar.



Cuatro estudiantes mencionan por otro lado que un astronauta debe tener una gran
preparacion y ser muy conocedor de ciencia, estas apreciaciones pueden ser un indicador de
que los estudiantes a través de su curiosidad por esta profesion han tenido un acercamiento
a los retos que deben enfrentar los astronautas y los conocimientos que deben adquirir para
explicar los cambios que experimentan de un entorno a otro cuando realizan misiones

espaciales.

Por otro lado, pocos estudiantes hicieron referencia a la gravedad numérica de la tierra
mencionando que es de 9.8 Sﬂz y que en la luna es de 1.62 sz . Esto permite resaltar que para
ellos un valor numérico puede ser un indicativo de que una cosa es mayor que otra y que,
aunque no sea claro el concepto cientifico detras de este valor, tienen una idea inicial de

que algo cambia cuando se sale de la tierra.

Fueron muy pocos lo estudiantes que no comentaron acerca del video, su silencio puede
obedecer a diversos factores. En primer lugar, un signo de que estan procesando la
informacion que acaban de recibir, en segundo lugar, podria reflejar incertidumbre o falta
de confianza en lo que han comprendido hasta el momento y prefieren escuchar las ideas de
otros estudiantes antes de expresar las propias y finalmente, no han logrado conectar con el
tema, ya que la distancia entre este escenario y sus propias experiencias diarias pueden ser

un obstaculo.

Continuando con la investigacion, en el segundo enfoque, que tiene por objetivo responder
a la pregunta ;Qué te llamo la atencidn del video? Un niimero significativo de estudiantes
se concentro en las situaciones de emergencia presentadas en el video, como las fallas
técnicas en la Estacion Espacial Internacional que pusieron en peligro la mision y la vida de
los astronautas. Respuestas como “Cuando los dos astronautas estaban en la nave espacial
internacional y estaban tratando de resolver un problema que tenia” (respuesta guia
orientadora 3), “Me ha llamado la atencion lo de que el astronauta queria salvar a sus
comparieros” (respuesta guia orientadora 5) y “Lo que puede llegar a suceder si un
astronauta queda extraviado en el espacio” (respuesta guia orientadora 23) muestran la

atencion que se le da a los astronautas y el reconocimiento a la hora de resolver problemas



que se presenten durante la mision, se destaca el interés de los estudiantes por conocer mas
acerca de su formacion.

Por otra parte, en respuestas como “el astronauta fuera de la nave” (respuesta guia
orientadora 2),” cuando empezo a explorar el astronauta en el espacio” (respuesta guia
orientadora 6), “Me Llamo la atencion cuando el astronauta salio y sale a mirar que hay a
investigar” (respuesta guia orientadora 7) y “el astronauta que hubo dentro de la nave
espacial” (respuesta guia orientadora 10) resalta el interés por la interaccion de los
astronautas con el espacio, también permite evidenciar que los estudiantes son muy
observadores y estuvieron muy pendientes de las acciones que se realizaban durante la

mision.

En el ultimo enfoque, que consiste en dar a conocer las representaciones de los estudiantes
sobre lo que mas les gusto del video, se hace un andlisis a partir de la Tabla 4 que muestra
las diferentes categorias que se identificaron de acuerdo con las semejanzas que elaboran los

estudiantes al momento de su construccion.

Tabla 4

Representaciones elaboradas por los estudiantes

Nombre Astronauta Nave Espacial Estacion Espacial | Entorno espacial-
Internacional Entorno tierra

Representacion




En la primera categoria denominada “astronauta”, se evidencia que los estudiantes pueden
identificar el papel del astronauta como alguien que observa y analiza el entorno espacial,
también lo perciben como el protagonista de las misiones y lo destacan por su labor, esta
eleccion, no solo pone de manifiesto la fascinacion por la imagen del astronauta, sino
también por las caracteristicas cientificas y fisicas que poseen. Ademas, para los estudiantes
que elaboraron esta representacion uno de los aspectos que posiblemente llamo su atencion
es el traje espacial y lo esencial que es para la supervivencia en el espacio, no solo como

proteccion fisica, sino que también permite al astronauta moverse y trabajar.

De la misma manera, se tiene la segunda categoria llamada “nave espacial”, las
representaciones graficas por parte de los estudiantes pueden reflejar una comprension
basica por la estructura y la funcion de las naves espaciales. Asimismo, las flechas
indicadas hacia arriba pueden interpretarse como el despegue de la nave espacial para salir
de la tierra y las flechas hacia abajo pueden sugerir la influencia de la gravedad sobre la
nave. En este suceso se puede evidenciar que los estudiantes parecen estar comenzando a
establecer conexiones entre los conceptos de gravedad y peso, esto a su vez permite

visualizar como el estudiante ha podido observar cosas diferentes a su entorno.

Por otra parte, una tercera categoria nombrada “Estacion Espacial Internacional EEI”, se
evidencia por parte de los estudiantes en sus representaciones que logran identificar lo que
es la EEI, aunque no detallan de manera exhaustiva sus caracteristicas, si se refleja un
interés y curiosidad por el entorno espacial. De igual manera el hecho de que incluyan
astronautas en sus representaciones indica una conexion con el papel activo de los
cientificos que trabajan en este entorno y que aportan no solo con investigaciones

cientificas, sino al realizar tareas de mantenimiento y reparacion de la estacion.

Por ultimo, la cuarta categoria, “Entorno espacial- Entorno tierra”, muestra una fusion de
dos ambientes que coexisten en la misma imagen, lo que permite evidenciar no solo el
interés de los estudiantes por los elementos del espacio, sino también su capacidad para

identificar y conectar ambos entornos, siendo esto un aspecto fundamental al momento de



acercarse a la comprension teorica de los conceptos cientificos y como se aplican en

distintos lugares.

A lo largo de este momento, los estudiantes muestran un gran interés por lo observado en el
video, sus comentarios y representaciones evidencian su curiosidad por conocer un entorno
diferente al cotidiano, destacando las diferentes cualidades de los astronautas, la nave
espacial y la Estacion Espacial Internacional. Sin embargo, a través de sus respuestas se
puede evidenciar que no existe profundidad alrededor de los conceptos cientificos,
especialmente el de masa y peso, aunque algunos mencionaron numéricamente el valor de la
gravedad en la tierra y en la luna, no hubo una distincidon sobre como esto afecta en el espacio,
lo cual permite evidenciar que la comprension de los conceptos cientificos detras de los

fendmenos observados permanece de manera limitada.

4.3 Momento 3: Vamos a explorar

Durante los momentos previos, en los que los estudiantes comenzaron a explorar la
importancia del entorno espacial y se incentivd su curiosidad por los conceptos cientificos
(masa y peso), se hizo necesario profundizar en su comprension para que puedan ir
avanzando en la solucién del problema presentado inicialmente. Es por eso por lo que, en
este tercer momento, que corresponde a la quinta fase del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), el docente en su rol como orientador del proceso de aprendizaje. En
lugar de proporcionar una explicacion tradicional, dirige la atencion de los estudiantes
hacia el concepto de masa, pero esta vez desde una perspectiva mas cercana a su vida

cotidiana: el Indice de Masa Corporal (IMC).

Para facilitar esta conexion, se plantean cinco interrogantes que permiten explorar a fondo
las ideas iniciales que tienen los estudiantes sobre el concepto de masa. A continuacion, se

analizan los elementos mads relevantes que surgen en respuesta a cada pregunta.

Con relacion a la primera pregunta, se busca conocer la representacion inicial que los

estudiantes tienen sobre el Indice de Masa Corporal (IMC), es decir, si saben a qué se



refiere el término o no. La mayoria de los estudiantes mencionan que no lo conocen y que
este concepto no forma parte de su cotidianidad. Esto pone en evidencia que, a pesar de
haber tenido varias experiencias en torno al tema —como el proceso que realiza la
Secretaria de Salud en los colegios dos veces al afio—, estos conceptos no han captado su

atencion ni forman parte de sus intereses.

Sin embargo, algunos intentan dar un significado al término, lo que sugiere que tienen una
intuicion basica sobre los conceptos relacionados con el IMC. En respuestas como “No lo
conozco, pero supongo que es la medida peso y masa de alguien” (respuesta guia
orientadora 19), “No lo conozco, pero supongo que es para medir la relacion del peso y la
altura” (respuesta guia orientadora 24) y “No lo conozco yo creo que es medir peso, masa y
altura” (respuesta guia orientadora 27) se mencionan términos como masa, peso y altura.
Aunque estas asociaciones son imprecisas porque el IMC solo involucra los conceptos de
masa y altura, estas respuestas sugieren que los estudiantes tienen la capacidad de
relacionar elementos fisicos con el cuerpo humano. Por otro lado, uno de los estudiantes a
pesar de que no tiene un conocimiento frente al tema, se atreve a resaltar que este término
hace parte de la exploracion del espacio, alli se pone en escena que el estudiante puede
llevar el concepto a una situacion particular sin necesidad de tener una definicién

especifica.

Con relacion a la segunda pregunta, que consistia en indagar si los estudiantes conocen su
propio indice de masa corporal, se puede notar que en respuestas como “no lo sé”(respuesta
guia orientadora 7) , “no lo conozco”(respuesta guia orientadora 1), o “no se cudl es mi
imc”(respuesta guia orientadora 18), la mayoria no lo conocen, evidenciando asi una falta
de familiaridad con el término y con su aplicacion personal, lo que confirma lo manifestado
en la primera pregunta, el IMC no forma parte del conocimiento cotidiano de los
estudiantes y permite evidenciar que los estudiantes no estdn acostumbrados a evaluar ni
monitorear su masa corporal de manera objetiva o que en la institucioén este proceso no se
realiza de manera frecuente. Un aspecto interesante que surge de estas respuestas es que en
la guia orientadora 22, un estudiante no comprende la pregunta e intenta devolverse a la

primera dando respuesta asi que el indice de masa corporal “es la base fundamental para



saber nuestro peso o nuestra altura”. En este caso, el estudiante parece intuir que el indice
de masa corporal esta relacionado con el cuerpo, pero no comprende con claridad cémo
funciona o que mide exactamente. La falta de conocimiento sobre el propio IMC revela que
los estudiantes no han tenido oportunidades de aplicarlo en situaciones concretas y no ha
sido tratado con suficiente profundidad o de manera relevante para los estudiantes lo que
resalta la importancia de integrar de manera explicita la ensefianza del IMC y su calculo,
abordandolo como un concepto tedrico y permitiéndose asi resaltar cada uno de los factores
que lo integran como la masa y la altura, destacando la diferencia que existe entre la masa y

el peso ya que no son lo mismo.

La tercera pregunta, que indaga sobre como los estudiantes definen el concepto de medir,
proporciona una vision detallada de su comprension sobre este proceso fundamental. A
partir de las respuestas obtenidas, es posible identificar diversos aspectos de lo que significa
medir, asi como las conexiones que los estudiantes hacen entre la medicion y otros
conceptos relacionados con el indice de masa corporal. En primer lugar, es importante
destacar que las definiciones que ofrecen los estudiantes muestran un enfoque variado sobre
lo que es medir. En Respuestas como “saber la caracteristica de algo” (respuesta guia
orientadora 1) y la “medida de una cosa o objeto” (respuesta guia orientadora 10) indica
que los estudiantes entienden la medicion como una cualidad del objeto, como su color o
forma. Ademas, en respuestas como “comparar la cantidad que queremos determinar, la
magnitud’ (guia 21), refuerzan la idea de que medir no solo implica un valor numérico,

sino también establecer relaciones entre algo que se desconoce y algo que no. Por otra
parte, uno de los estudiantes responde que medir es “buscar la longitud o magnitud a través
de diferentes métodos” (guia 4) esto permite evidenciar una comprension profunda en la
que se piensa la medicidon como un proceso que implica el uso de diversos enfoques o
técnicas y se complementa con respuestas presentadas en la guia 11 y 13 en las que se

nombra el uso de instrumentos especificos con el fin de facilitar el proceso de medicion.

En cuanto a la cuarta pregunta “En fisica es muy comun hablar de magnitudes. ;Qué has
escuchado sobre ese término? Un niimero significativo de estudiantes relaciona el término

“magnitud” con la masa y el peso, aunque no la definen, si son capaces de nombrar tipos de



magnitudes de manera inconsciente, ademas de solo ver esos conceptos como
fundamentales en fisica. Respuestas como “creeria saber que es como la cantidad de
materia, peso, masa” (respuesta guia orientadora 5) y “es como medir la masa de una
persona” (respuesta guia orientadoral?2) indican que algunos estudiantes asocian la

magnitud con propiedades fisicas que pueden ser cuantificadas.

Por otro lado, varias respuestas apuntan a la nocion de que las magnitudes implican algun
tipo de medicion, tales como: “puede ser la medicion de la masa de un objeto” (respuesta
guia orientadora 2) y “diferentes métodos para medir algo” (respuesta guia orientadora 9)
destacan esta idea. A partir de estas respuestas también se puede inferir que los estudiantes
reconocen la importancia de las magnitudes en el contexto de la fisica. A demaés, algunas
respuestas indican intuiciones sobre la relacion entre magnitud fisica y la realidad
cotidiana. En respuestas como “todo lo que tenga masa” (respuesta guia orientadora 19) o
“cualquier objeto que se pueda medir” (respuesta guia orientadora 16) muestra que los
estudiantes logran vincular el concepto de magnitud con objetos y experiencias que

conocen.

Sin embargo, se observa que, aunque hay intentos por definir el término de magnitud,
también existen confusiones, como en respuestas que mezclan peso y masa, lo que
demuestra una falta de comprension clara sobre estos conceptos.

En la quinta y altima pregunta, se busca identificar que magnitudes fisicas conocen los
estudiantes, algunos mencionan respuestas como “masa o peso’ (respuesta guia orientadora
5), “longitud, masa, tiempo” (respuesta guia orientadora 21) y “temperatura, peso”
(respuesta guia orientadora 6) reflejando asi una nocion correcta de algunas de las
magnitudes que se utilizan en el estudio de la fisica. Por otra parte, algunas respuestas
muestran una confusion evidente entre lo que son las magnitudes fisicas y los objetos o
instrumentos de medida. Por ejemplo, en respuestas como, “mesa” (respuesta guia
orientadora 1), “regla, metro” (respuesta guia orientadora 4), “un borrador” (respuesta guia
orientadora 17), “un cohete, mesa, persona, silla” (respuesta guia orientadora 25). Esta
confusion puede deberse a que, en la vida cotidiana, el proceso de medir esta asociado

directamente con los objetos, pero no se ha interiorizado el concepto de magnitud como



todo aquello que puede ser medido. Ademas, pocos estudiantes indican no conocer ningun
tipo de magnitud fisica, este desconocimiento sugiere que, para ellos esto ha sido ajeno a su
experiencia educativa o una barrera en la comprension de estos conceptos en el aula.

A lo largo de este momento, se observa que la mayoria de los estudiantes no tienen una
comprension sobre lo que es el indice de Masa Corporal (IMC), el concepto de medir y de
magnitud o los tipos de magnitudes fisicas. El docente como orientador al ver el panorama
de la situacion realiza una intervencion al final de este momento, explicando cada uno de
los conceptos involucrados lo que resulta clave para que los estudiantes aclaren sus ideas,

profundicen en sus conocimientos y avancen en la comprension del problema inicial.

4.4 Momento 4: Comencemos

En este momento de la estrategia didactica denominado “comencemos”, se busca establecer
un vinculo préctico entre los conceptos tedricos de masa y estatura, permitiendo a los
estudiantes experimentar la medicion de su propio Indice de Masa Corporal (IMC). Este
momento se conecta con lo desarrollado en el momento anterior, donde los estudiantes
empezaron a reflexionar sobre el concepto de masa, las magnitudes fisicas y su relacién con
la vida cotidiana. Ahora, en lugar de limitarse a una comprension tedrica, el docente como

orientador, les ofrece la oportunidad de aplicar estos conocimientos a una situacion real.

Es por eso por lo que este proceso comienza con instrucciones claras sobre como llevar a
cabo la medicion, destacando la importancia de seguir cada paso de manera meticulosa. La
dindmica de colaboracion se establece cuando un estudiante asume la responsabilidad de
medir la estatura de sus compaifieros, mientras que el docente como orientador utiliza la
bascula para determinar la masa. La actividad despierta una mezcla de curiosidad y
nerviosismo entre los estudiantes resultando significativo, ya que refleja el interés por
conocer sus propias medidas. Sin embargo, es importante sefialar que dos estudiantes
expresaron que no consideraban necesario quitarse los zapatos, lo que puede indicar dos
aspectos, uno de ellos una falta de comprension sobre la importancia de la precision en la
medicion para obtener resultados validos o lo otro es que puede interpretarse como signo de

pena ante sus compaiieros o ante el docente. A medida que los estudiantes pasan por las



distintas estaciones de medicion, se observa que algunos muestran una mayor disposicion y
confianza, mientras que otros presentan inseguridad al enfrentar la bascula a la que
erroneamente en comentarios verbales observados por el docente le llaman “lo que me dice

si estoy pesado”.

Por otro lado, los estudiantes anotan cuidadosamente sus medidas y el docente como
orientador se percata de que algunos escriben “bdscula” o “peso” y colocan el valor, sin
diferenciar que tipo de magnitud es, al igual que no ponen unidades de medida, lo que
resulta ser un nimero sin significado alguno, es importante mencionar que esto refleja la
falta de atencion a las aclaraciones dadas por el docente en el momento anterior cuando se
detuvo a aclarar cada uno de los conceptos. Algunos estudiantes cuando van a aplicar los
valores a la ecuacion del Indice de Masa Corporal (IMC) manifiestan a través de preguntas
e inquietudes expresadas verbalmente, como proceder a realizar los calculos, debido a que
hay valores que les dieron muy pequefos y a otros muy grandes generandoles frustracion lo
que permitié que el docente nuevamente interviniera y aclarara dudas para que los

estudiantes pudieran avanzar, llegando a un resultado final.

4.5 Momento 5: Explorando

En este quinto momento, correspondiente a la fase de identificacion de lo que se necesita
saber dentro del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el docente sigue actuando como
orientador, esta vez centrandose en el concepto de peso. Para abordar este concepto de
manera significativa, se propone una actividad interactiva basada en afirmaciones que
invita a los estudiantes a reflexionar sobre el término y el uso que se le ha dado en
diferentes contextos. Esto permitird explorar en profundidad sus representaciones iniciales
y observar posibles confusiones a lo largo de la actividad. A continuacion, se analizan los

aspectos mas relevantes que emergen de las respuestas a estas afirmaciones.

Haciendo revision de la primera afirmacion, la mayoria de los estudiantes responden
afirmativamente, reconociendo correctamente que el peso, en el contexto de la fisica, es una

fuerza, esto se corresponde con la definicidon propuesta por Newton. Sin embargo, pocos



estudiantes manifiestan que dicha afirmacion es falsa, lo que puede indicar confusioén o una
falta de comprension sobre el concepto. Ademas, tres estudiantes no dan respuesta alguna,
lo que sugiere inseguridad frente al concepto o falta de interés. Un estudiante aflade que
“depende si esta en movimiento” (respuesta guia orientadora 15), lo que refleja un esfuerzo
por relacionar el peso con otros conceptos fisicos, aunque no aborda la afirmacién de
manera directa, puede que esto se deba a una falta de comprension en la actividad.

En cuanto a la segunda afirmacion “la unidad de medida del peso son los kilogramos”, los
estudiantes en su gran mayoria consideran esta afirmacion como verdadera, lo que refleja
una confusién comun entre los conceptos de masa y peso, ya que el kilogramo es la unidad
de medida de la masa mientras que la del peso en efecto son los newtons. Por otro lado,
pocos estudiantes identifican correctamente la afirmacion como falsa, entendiendo asi que

la unidad de medida del peso no se corresponde con los kilogramos.

Continuando con la tercera afirmacion “El peso de un objeto depende de la gravedad en el
lugar donde se encuentre”, la mayoria de los estudiantes responde de manera acertada,
considerando que esta afirmacion es verdadera lo que permite mencionar que en lo posible
se ha logrado captar la relacion entre el peso y la gravedad en diferentes entornos. Un
numero menor de estudiantes, indican que esta afirmacion es falsa, lo que podria sefialar
una falta de claridad en la comprensién de como la gravedad influye en el peso de un

cuerpo.

De acuerdo con la cuarta afirmacion “El peso se mide con el dinamometro” la gran mayoria
de estudiantes responde a esta afirmacion como falsa, lo que podria indicar una confusioén
sobre la funcion de este instrumento de medida o que presentan un desconocimiento sobre
el mismo. Ya que el dinamometro tiene como funcion principal medir fuerzas. Por otra
parte, muy pocos estudiantes responden acertadamente, lo que demuestra que entre sus
conocimientos previos han tenido alglin acercamiento con este instrumento de medida o

han llegado a hacer uso de este, ya sea en el contexto escolar o en el cotidiano.

En la quinta y altima afirmacion “El peso se mide con la bascula”, la mayoria de los

estudiantes responden que es verdadera, lo que lleva a una comprension errénea del



instrumento de medida, ya que la bascula es la que se encarga de medir la masa no el peso,
dicha confusion puede obedecer a la manera como se han manejado los conceptos en la
cotidianidad y la relevancia que se les ha dado al punto de ser aceptados y manejados como
sinonimos. Por otra parte, muy pocos estudiantes sefialan que esta afirmacion es falsa o

eligen no responder, lo que puede indicar dudas o falta de informacion sobre el tema.

4.6 Momento 6: Comencemos

A lo largo de los momentos anteriores, los estudiantes han ido teniendo la oportunidad de
reflexionar, experimentar y profundizar en conceptos clave como el Indice de Masa
Corporal (IMC), la masa y el peso. Sin embargo, el desafio presentado en el primer
momento sigue sin resolverse, lo que requiere que los estudiantes continien avanzando en
su comprension cientifica. En este sexto momento denominado “comencemos” que se
corresponde con la fase busqueda de informacion del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), busca que los estudiantes construyan su propio aprendizaje frente al concepto de
masa, apoyandose en las experiencias previas. Para ello, se les presenta una serie de
preguntas de seleccion multiple que deben responder con justificacion, reflexionando sobre
el papel de los instrumentos de medida que se utilizaron durante el momento del célculo del
IMC, asi como las unidades de medida obtenidas. A través de esta actividad, los
estudiantes no solo profundizan en sus conocimientos sobre el concepto de masa, sino que
también les permite avanzar un paso mas hacia la resolucion de problema planteado

inicialmente.

En cuanto a la primera pregunta que dice ;El valor que te arrojo la bascula cuando te
subiste en ella corresponde a? la mayoria de los estudiantes seleccionaron en su respuesta
peso lo que indica que estan asociado lo que la bascula mide directamente con el peso,
cuando en realidad la bascula proporciona una medida de masa, es comprensible esta
confusion, ya que, en la vida cotidiana, se utiliza el término peso de manera incorrecta para
referirse a la masa y es evidente que para ellos, esto sigue estando muy marcado por las
vivencias que han tenido. En respuestas como “porque la bascula calcula cuanto peso

tenemos en nuestro cuerpo” (respuesta guia orientadora 2), “la bascula mide el peso”



(respuesta guia orientadora 9) sugiere que los estudiantes creen que estdn midiendo su peso
y que el valor arrojado representa eso, pero lo que en realidad estd mostrando es la masa de

su cuerpo, lo que sigue manteniendo esa confusion inicial.

Por otro lado, en justificaciones como “yo escogi peso para saber si estoy en el rango que
es” (respuesta guia orientadora 5) y “yo justifico que es el peso porque con ella podemos
ver cuanto estamos pesando a ver si estamos bien de peso” (respuesta guia orientadora 7)
muestran la tension de los estudiantes por saber si estan dentro de un rango saludable segun
el IMC, ya que en sus verbalizaciones mencionaban que estar pesados era sindnimo de

gordura lo cual les generaba preocupacion, olvidando el objetivo principal de la actividad.

Uno de los estudiantes en su respuesta menciona que el valor arrojado por la bascula es de
“masa” y en su justificacion que es lo que “me indica la masa corporal de mi cuerpo” lo
que permite indicar que existe una comprension tedrica adecuada sobre la funcion del
instrumento de medida y el valor arrojado, diferenciando asi la masa del peso y dejando a
un lado la manera como son utilizados estos conceptos en la cotidianidad. Finalmente, un
estudiante responde que “mide el peso de la bdscula” y otro no responde. Estas respuestas
reflejan confusion, falta de coherencia en la respuesta o que no existe interés frente a la

actividad.

Con relacion a la segunda y ultima pregunta ;Cudl crees que es la unidad de medida del
valor que te arrojo la bascula? Y su justificacion, todos los estudiantes seleccionan en su
respuesta que la unidad de medida son los “kilogramos” proporcionando justificaciones

relacionadas con la observacion directa de la bascula cuando se subieron en ella.

4.7 Momento 7: Haciendo magia

En este séptimo momento de la estrategia didactica, se pretende continuar con la busqueda
de informacion y profundizar en la comprension del concepto de peso, en conexion con el
momento anterior. A diferencia de la actividad previa, donde se exploro el Indice de Masa

Corporal (IMC) y se discutieron conceptos relacionados con la masa, en esta ocasion los



estudiantes participan en una dindmica que les permite consolidar sus conocimientos a
través de un parrafo con espacios en blanco en donde deben completar utilizando las
palabras correctas, lo que no solo refuerza su comprension sobre el concepto de peso, sino
que también les ayuda a organizar de manera mas clara y precisa los conceptos aprendidos.
Ademas, esta profundizacion en el tema es fundamental para que los estudiantes avancen en
la solucion del problema planteado en el desafio inicial, fortaleciendo asi su capacidad de
aplicar el conocimiento en situaciones reales y pertinentes. A continuacion, se analizan los

aspectos mas relevantes de esta actividad.

El andlisis del parrafo que define el peso destaca que la mayoria de los estudiantes en sus
respuestas mencionan que es una magnitud que refleja la fuerza gravitatoria sobre un
objeto, vinculandolo correctamente con su masa y la gravedad. Sin embargo, se evidencian
inconsistencias en el uso de los términos, ya que la gravedad no es una fuerza sino una
aceleracion, algunos estudiantes presentan respuestas confusas como “masa gravitatoria” o
“gravedad gravitatoria”, 1o que indica una falta de comprension clara de los conceptos
fundamentales, ya que la gravedad se esta utilizando como un término redundante, que no
expresa nada, otra manera de interpretar estas respuestas es que buscaron ser encajadas de

alguna manera en el parrafo sin importar el significado que tuvieran.

Adicionalmente, se observaron errores en la identificacion de unidades de medida, como
confundir Newtons (N) con Kilogramos (Kg), lo cual sigue siendo inexacto y puede llevar a
malentendidos en la aplicacién de estos conceptos en contextos fisicos. Ademads, un nimero
reducido de estudiantes no lograron construir de manera coherente el parrafo y utilizaron
términos que no se alineaban con el concepto de peso. Ante esta situacion, el maestro,
actuando como orientador, busca que estas dificultades sean superadas, por lo que, por
medio de una pregunta final, recopila informacion para poder asi orientar el proceso de

aprendizaje y que los estudiantes puedan avanzar en la comprension de dichos conceptos.

La pregunta realizada por el docente es ;Crees que existe diferencia entre el concepto de
masa y peso? Las respuestas proporcionadas por los estudiantes revelan una diversidad de

comprensiones y algunos malentendidos constantes. En respuestas como “la masa es la



cantidad de materia de los cuerpos y el peso es la fuerza que ejerce la gravedad sobre la
masa” (respuesta guia orientadora 18) muestran una adecuada comprension de la relacion
entre estos conceptos, evidenciando que la masa se refiere a la cantidad de materia en un
objeto -definicidon propuesta por Newton-, mientras que el peso es la fuerza que actiia sobre

esa masa debido a la gravedad.

Sin embargo, también se observan confusiones donde algunos estudiantes sugieren que
masa y peso son equivalentes o se utilizan de manera intercambiable, como en la respuesta
“para mi es lo mismo porque creo que la masa es el mismo peso” (respuesta guia
orientadora 8). El no diferenciarlos sigue siendo un aspecto comun que puede traer
implicaciones al momento de aplicar estos conceptos en situaciones fisicas reales.
Asimismo, ciertas definiciones carecen de precision y claridad, como “masa es lo que
ocupa un espacio y peso es lo que equivale” (respuesta guia orientadora 4), lo que indica
que algunos estudiantes no estan familiarizados con dichos conceptos. Las respuestas
también varian en claridad y coherencia; algunos estudiantes construyen sus ideas de

manera clara, mientras que otros las utilizan de manera confusa o las dan incompletas.

Al observar las dificultades persistentes de los estudiantes en la comprension de los
conceptos de masa y peso, el docente como orientador, interviene para aclarar y profundizar
en estas diferencias. A través de una explicacion, el docente proporciona una definicion
sobre el concepto de masa, en este caso como una cualidad que tienen los cuerpos, que es
medible y se puede evidenciar mediante el ejercicio que se hizo de subirse en la bascula.
Por otro lado, explica que el peso es la fuerza con que la gravedad “tira” a los cuerpos para
atraerlos hacia el centro de la tierra o cualquier otro cuerpo celeste, lo que significa que el
peso puede cambiar seglin el entorno en el que se encuentre el objeto, como al compararlo

en diferentes planetas donde la gravedad varia.

4.8 Momento 8: A divertirnos

En el octavo momento de la estrategia didactica, que corresponde a la fase de definir el

problema en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), los estudiantes, luego de haber



explorado los momentos anteriores, estan preparados para abordar el problema de manera
mas precisa y detallada. Para facilitar este proceso, se organizan en tres grupos de trabajo
donde cada grupo colabora para compartir ideas, establecer objetivos claros, formular

hipotesis pertinentes y, si es necesario, llevar a cabo investigaciones adicionales.

En este momento cada grupo se enfoca en analizar el problema presentando, integrando las
diversas perspectivas y conocimientos adquiridos durante los momentos anteriores. A través
de discusiones y debates dentro de sus equipos, los estudiantes buscan llegar a una
comprension comun del problema y desarrollar una respuesta estructurada y fundamentada.

A continuacidn, se analizan los aspectos mas relevantes que surgen de este momento.

El primer grupo muestra una actitud muy positiva frente a la situacion, su interés, la
colaboracion y el respeto mutuo son evidentes, lo que pone en evidencia que, cuando los
estudiantes trabajan en un ambiente donde se valoran las ideas de todos, son capaces de
avanzar de manera significativa, la disposicion de cada estudiante para participar
activamente y llegar a la seleccion de ideas pertinentes subraya su compromiso y habilidad
para trabajar en equipo. Este grupo parece haber desarrollado un buen equilibrio entre la
discusion y el ponerse de acuerdo, lo que los lleva hacia una direccion mas organizada y
reflexiva para definir el problema. Su capacidad para escuchar y debatir sin anular las ideas

ajenas también es un aspecto clave que refuerza su éxito en esta fase.

En el caso del segundo grupo, se evidencio una dificultad notable para arrancar y avanzar
en la definicion del problema por lo que el docente como orientador, intervino facilitando
unas pautas mediante preguntas clave que guiaron a los estudiantes en su proceso de
investigacion, estos interrogantes no solo aclararon las dudas iniciales, sino que también les
proporcionaron una estructura que les permitié empezar a organizar sus ideas de manera
mas eficiente. Después del apoyo el grupo comenzo a involucrarse de manera mas activa'y
adecuada, lo que fomentd un avance en su comprension del problema, el docente fue una
pieza clave para que los estudiantes pudieran superar la confusion inicial y desarrollar una
ruta coherente para abordar el desafio planteado. Sin embargo, dentro de este grupo se

observaron momentos de tension relacionadas con el intento de algunos estudiantes de



imponer sus ideas sobre las de los demas lo que ocasiond un ambiente en el que la
colaboracion y el trabajo en equipo se vieron limitados, ya que algunos querian solo tener la

razén sin considerar las opiniones del grupo.

En el caso del tercer grupo, al inicio mostraron un gran interés en aportar ideas y
reflexionar sobre el problema, destacandose por su disposicion a participar activamente. Sin
embargo, su ritmo de trabajo disminuy6 considerablemente cuando observaron el avance de
los otros grupos, lo que posiblemente afecto en su motivacion, llevandolos a depender del
progreso de los demads para reanudar su participacion. A pesar de esto, comentaban aspectos
interesantes sobre la dificultad de ir a otro lugar fuera de la Tierra, lo que indicaba una
conexion con el contexto del problema, pero su enfoque no estaba del todo centrado en
resolverlo. Sin embargo, el docente se acerco y les empezd a hacer preguntas, como que
ideas habian discutido hasta el momento y como podian relacionarlas con el problema lo
que les permiti6é generar un nuevo impulso, ya que retomaron con mayor claridad los pasos

a seguir, organizando sus ideas y enfocandose en las posibles soluciones al problema.

Resumiendo, este momento de trabajo colaborativo entre los estudiantes fue valioso porque
no siguid la forma tradicional de una clase magistral, sino que se baso en la exploracion
autobnoma y el aprendizaje activo. Los estudiantes no solo recibieron informacion de
manera pasiva, sino que fueron protagonistas de su propio proceso de aprendizaje y al
asumir la responsabilidad de investigar, discutir y proponer soluciones, cada grupo pudo
construir su conocimiento de forma mas significativa, lo que fomenté una mayor

implicacion y comprension de los conceptos.

4.9 Momento 9: Fin del viaje

Este ultimo momento denominado “fin del viaje”, marca la culminacion de las fases del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con la presentacion de los resultados finales.
Durante este momento cada grupo expone una cartelera como producto final, en la que

detallan tanto el proceso de investigaciéon como las soluciones planteadas y las conclusiones



que surgieron para dar respuesta al problema presentado en el primer momento. A

continuacion, se presenta en la Tabla 5 las imagenes del ejercicio realizado.

Tabla §

Carteleras elaboras por los estudiantes

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3
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En cuanto al primer grupo, abordan el problema planteado de manera completa, aunque con
ciertas confusiones. En sus ideas iniciales, mencionan correctamente la influencia de la
gravedad en los cuerpos y como actia de manera diferente en la tierra y en la luna. Aunque
sus ideas son adecuadas y pertinentes, se resalta que se refieren inicamente al término
gravedad y no muestran si existe relacion alguna con el concepto de masa o peso, lo que
puede indicar que no hay profundizacion alguna frente a los demés conceptos involucrados

en el problema.

Por otra parte, la hipdtesis que plantean “/a masa en el cuerpo aumenta cuando entra al
entorno lunar devido a la gravedad y falta de oxigeno” permite evidenciar que ain existen

posibles confusiones frente al concepto de masa, ya que independientemente del entorno en

el que ocurran los fenomenos, la masa del objeto no cambia, permanece constante. Es

importante mencionar que este aspecto es fundamental y corresponde con una parte de la
solucion al problema, pero al no tener la claridad suficiente del uso de los términos por

parte de los estudiantes se pueden generar malentendidos que no lleven a una conclusion

adecuada y que por el contrario se vuelva una situacién ain mas compleja.




Los objetivos planteados de acuerdo con la hipotesis presentada, muestran lo siguiente
“Reconocer porque la masa del cuerpo es diferente en el entorno lunar” e “identificar en
que influye la gravedad en el cuerpo” en este instante con la presentacion por parte del
grupo, se evidencia la falta de comprension del concepto de masa, cuando sugieren que es
variable, si bien, ellos no mencionan como actta el peso frente a la situacion presentada, si
buscan darle un significado a partir de la gravedad y su influencia sobre los cuerpos, lo que
sugiere que siguen teniendo nociones frente a cambios que pueden surgir dependiendo el
entorno pero que la hipotesis y la linealidad con los objetivos no parece llevar a buenos

resultados.

De acuerdo con la presentacion que realizan sobre la investigacion, el grupo sefiala que
“cuando un cuerpo tiene mas masa, mas peso’ esto indica que existe una comprension
clara respecto a que el peso de un cuerpo es directamente proporcional a su masa. Al hacer
la comparacion entre la tierra y la luna ponen de manifiesto dos entornos diferentes en que
el peso si cambia, lo que les aporta un aspecto positivo para darle un giro a su investigacion
y poder dar alcance al problema inicial. Finalmente, la conclusion “la masa y el peso varia
dependiendo el lugar donde nos encontramos” refleja que hay una comprension en la
diferencia en el comportamiento de estos conceptos, pero aun no conectan con el concepto

de masa lo que los lleva a mantenerse en conflicto con relacion al problema.

En cuanto al segundo grupo, abordan el problema desde una perspectiva que muestra un
entendimiento inicial, pero también confusiones que afectan su capacidad para definir
correctamente los conceptos involucrados. En sus ideas iniciales, reconocen que la
gravedad de la luna es diferente a la de la tierra y que esto puede causar cambios en las
condiciones del entorno. Ademas, al sefalar que la masa no varia en el entorno lunar,
demuestra una comprension adecuada de que la masa permanece constante, lo cual es un
buen punto de partida. Aunque los estudiantes ya tienen los elementos clave para resolver el
problema, les falto mantener un orden mas claro en su exposicion y desarrollar mas las

ideas presentadas.



Por otro lado, la hipotesis presentada que sugiere que “dependiendo la gravedad del cuerpo
celeste siempre va a ver distintas fuerzas como la gravedad la inercia y el tamariio de este
cuerpo celeste de que si se siente debil o fuerte la gravedad” muestra varias confusiones.
En primer lugar, al hacer la formulacion, parece que han mezclado conceptos y no logran
establecer claramente la relacion entre masa y peso, desvidandolos de una comprension
precisa del problema, en seguida presentan la gravedad como una fuerza, olvidando que es
una aceleracion y finalmente, no existe una aclaracion adecuada de los factores que para
ellos intervienen en su hipotesis como la inercia o el tamafio del cuerpos celeste, lo que
puede indicar que a los conceptos vistos previamente les agregaron otros mas ampliando la
situacion y volviéndola mas dificil de resolver. Los objetivos planteados que surgen de este
apartado se encuentran completamente alejados de lo presentado, existiendo un abismo de

diferencias y afiadiéndole cada vez més términos que no fueron mencionados.

En cuanto a la indagacion, el grupo indica que “mientras mds cerca esté de un cuerpo
celeste se aumenta la fuerza de gravedad”, 1o que refleja un reconocimiento de que la
gravedad varia con la distancia, pero siguen confundiéndola con una fuerza. Ademas,
presentan situaciones que reflejan falta de claridad, al mencionar por ejemplo la influencia
de la tierra sobre la luna y que “la luna tiene la suficiente fuerza para alterar nuestros climas
y océanos” resulta ser confuso y desvia por completo la atencion de la situacion inicial, lo
que hace que la presentacion se muestre desorganizada con incoherencias y que dificulte la

comprension de lo que estan mencionando.

Finalmente, en la conclusion, mencionan que “la gravedad aumenta dependiendo de la
lejania”, 1o que es incorrecto y no se sigue con lo mencionado anteriormente, puesto que la
gravedad disminuye con la distancia de un objeto, lo que podria indicar que no han logrado
sintetizar la informacion discutida previamente, afirman también que la luna “al obtener la
misma gravedad y densidad el peso cambio”, 1o que refleja una confusion conceptual, ya
que no han diferenciado adecuadamente entre los conceptos de masa y peso y siguen
afnadiendo conceptos que no han sido involucrados en la actividad. Aunque este grupo
muestra interés y esfuerzo en su trabajo, alin requieren una mayor claridad en los conceptos

de masa, peso y gravedad para abordar correctamente el problema planteado.



El tercer grupo present6 una variedad de ideas, algunas de manera correcta y otras con
ciertas confusiones. Mencionan “la gravedad” y “el peso” estas ideas, aunque son validas
porque se encuentran como eje principal para la solucion del problema, hizo falta detallar a
profundidad porque estos conceptos intervienen cuando hay un cambio de entorno. Por otro
lado, algunos mencionan que estos cambios se dan “por el cambio que representa salir de
la superficie y supongo que el cuerpo no se acostumbra”, lo que indica que esto puede estar
relacionado con los cambios fisicos que los astronautas experimentan en un entorno

diferente, lo cual es algo valido, pero esta desconectado de la nocion central del problema.

A su vez, un estudiante menciona que en la luna no hay gravedad, lo que refleja una
confusién, puesto que en la luna si hay gravedad y finalmente uno de ellos menciona que la
pregunta no tiene nada que ver, es decir, que puede encontrarse en conflicto con la situacion
planteada o que no es claro los factores que intervienen en el problema. Por otra parte, en la
hipdtesis presentada mencionan “nosotros creemos que al ya no estar en una superficie
terrestre suceden estos cambios ya que el mismo no se adapta a esto” esta hipotesis
muestra incoherencias desviandose del problema inicial y enfocandose mas hacia los
cambios fisicos que experimentan los astronautas cuando cambian de entorno. Los
objetivos que plantean los formulan de acuerdo con los cambios que se dan el cuerpo
humano, lo que mantiene una linealidad con la hipotesis, pero también podria indicar que se
estan acercando a una comprension de como los conceptos cientificos involucrados como el

de peso y gravedad afecta a los cuerpos.

La indagacion que presenta este grupo se enfoca Uinicamente en los aspectos negativos que
conllevan las misiones espaciales y las implicaciones que podrian tener sobre el cuerpo
humano, alejandose por completo del objetivo inicial que era dar solucidn al problema
planteado. En la conclusion solo hace distincion alguna a estos aspectos y olvidan por
completo los conceptos fisicos involucrados como el de masa, peso y gravedad, lo que
refleja que no hubo una comprension clara sobre el problema y los elementos trabajados en

los diferentes momentos.



En sintesis, las respuestas de los estudiantes al interactuar con la guia orientadora que
aborda los conceptos de masa y peso a través de las fases del del Aprendizaje Basado en
Problemas y desde el desafio inicial, muestra por parte de ellos un enriquecimiento en
conocimiento y curiosidad por lo que ocurre en entornos diferentes al cotidiano. Ademas,
expresaron su agradecimiento por vivir una experiencia nueva en donde fueron
protagonistas y en medio de las confusiones que pudieran tener percibieron una mejora al
momento de explicar los conceptos de masa y peso, diferencidndolos y apreciando que en
el contexto diario se usan mal. Los resultados sugieren que la guia orientadora es un
elemento importante que permite que el estudiante enriquezca sus representaciones iniciales
y los profundice, teniendo herramientas para poder llegar a la solucion de desafios como el
planteado en el momento uno. Aunque se requiere de mejorias con algunas actividades se
ve reflejado que el docente si puede llevar su labor como orientador, permitiendo que el
estudiante explore y cometa errores, pero que también los supure y sea siempre consiente

de lo que esta aprendiendo.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo tiene por finalidad presentar las conclusiones que surgen del proceso de
investigacion sobre los conceptos de masa y peso, a través de una estrategia didactica que
siguiera las fases del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Si bien, el énfasis principal
de este trabajo era la comprension de estos conceptos y el impacto de esta metodologia en
los estudiantes de grado noveno del Colegio Francisco Primero Su Santidad. Se considerd
relevante reconocer como se acercan los estudiantes al estudio de estos conceptos mediante
un problema inicial para asi poder establecer relaciones con el docente en su rol de

orientador.

5.1 Conclusiones

El objetivo general de la investigacion era Analizar el impacto que genera la
implementacion de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la
comprension de los conceptos de masa y peso en estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa Distrital Francisco Primero Su Santidad. En este orden, la
experiencia de integrar esta metodologia a través de la estrategia didactica en el aula ha
enriquecido el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que les permitid involucrarse
en su propio aprendizaje, promoviendo el desarrollo de habilidades y el trabajo
colaborativo. Los estudiantes han podido intercambiar ideas y aplicar estos conceptos en
situaciones concretas, lo que les ha proporcionado tener una vision clara y detallada de
como funcionan en el contexto del mundo real. Sin embargo, es importante mencionar que
aun con los avances logrados, se observd que persisten falencias en lo que cada concepto
implica y mas cuando se lleva a contextos especificos que se encuentran alejados de la

cotidianidad.

Es importante abordar la construccioén del marco tedrico, ya que permite establecer una
rigurosidad en la guia orientadora que primero trabaja el concepto de masa y luego el de
peso, lo que permite llegar a su diferenciacion. Fue fundamental construir una ruta que

incluyera los diferentes aspectos que contribuyen a la consolidacion de estos términos. Se



procurd llevar una secuencia que dé cuenta como comprender el concepto de masa a través
del espacio, los cuerpos y sus cualidades, asi como el de peso, para asi tener una
perspectiva clara y objetiva de como realizar su explicacion en los niveles de la basica

secundaria.

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas empleada para la ensefianza y que se
encuentra vinculada en la estrategia didéctica, ha sido fundamental porque involucra a los
estudiantes en la solucidon de problemas, lo que permite que vayan construyendo su propio
conocimiento y exploren conceptos cientificos de manera practica y relevante. De este
modo, los estudiantes no solo reciben informacion del docente, sino que a través de las
diferentes fases de esta metodologia se estimula su curiosidad lo que los lleva a indagar y
construir un conocimiento duradero y valioso. El Aprendizaje Basado en Problemas no solo
implica la forma en que los estudiantes aprenden, sino que también los prepara para
enfrentar problemas futuros atendiendo a una actitud investigativa que es fundamental en su

formacioén académica.

La metodologia de investigacion cualitativa y de estudio de caso en este trabajo ha
demostrado ser fundamental para comprender las complejidades de los conceptos de masa 'y
peso en un escenario especifico. A través de la observacion y recoleccion de datos, se logréd
identificar las relaciones y factores que intervienen en los conceptos fisicos, lo que ayudé a
entenderlos de manera profunda, enriqueciendo el conocimiento y facilitando asi un

aprendizaje mas significativo.

En cuanto a la estrategia didactica, utilizar los conceptos de masa y peso a través del uso de
una problematica inicial no solo hace que los estudiantes sientan curiosidad, sino que
también hace que el aprendizaje sea mas significativo en la medida que van explorando
estos conceptos, siendo criticos con la utilidad que se les da en los diferentes contextos. De
este modo esto aporta en la toma de decisiones, creacion de ideas, formulacion de hipotesis
y presentacion de conclusiones, dando lugar a pensar por si mismos en vez de solo

memorizar informacion.



La guia orientadora es un recurso valioso para los estudiantes y el docente en su rol de
orientador, al estructurarse de acuerdo a la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas no solo permite que los estudiantes puedan construir su conocimiento a través de
situaciones practicas y reflexivas, sino que también permite que al momento de hacer
registro de las inquietudes de los estudiantes, se le proporcione al docente una vision clara
de los avances obtenidos y aquellos aspectos que requieren de mas atencion para poder asi
guiar el proceso. La guia se convierte en una herramienta fundamental, la cual atribuira

sentido y significado a cada uno de los momentos del ABP.

En cuanto a la experiencia didactica centrada en los conceptos de masa y peso ha
demostrado aspectos positivos y algunos que requieren de revision. Los estudiantes
mencionaron la importancia de distinguir las diferencias o posibles relaciones que tienen
los conceptos cientificos y la manera como se encuentran vinculados en su cotidianidad.
Este aspecto es importante en la medida que han conectado ideas y conceptos relacionados
con la masa y el peso, lo que ha enriquecido su proceso educativo. Ademds, mencionan que
el vincular estos conceptos a través de actividades précticas y reflexiones en el ambiente
educativo permite profundizar y configurar explicaciones no solo en el contexto cotidiano,
sino en otros posibles escenarios. Sin embargo, al momento de trabajar bajo un modelo de
ensenanza como el ABP en donde el estudiante es el inico responsable de su aprendizaje,
persiste la tendencia de los estudiantes en depender inicamente del docente para obtener
informacion, lo que recalca la necesidad de seguir fomentando un aprendizaje mas

autonomo.



5.2 Recomendaciones

La guia orientadora es un elemento clave en la experiencia didactica. Aunque su propdsito
es guiar el trabajo mediante el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), no debe
considerarse un recurso autonomo. Su efectividad depende del acompafiamiento del
docente, quien facilita su implementacion y garantiza que los estudiantes puedan

profundizar en los conceptos cientificos a través del analisis de una problematica.

La interaccion de los estudiantes con la guia orientadora durante todo su proceso es
primordial, por lo que, al ser ellos los protagonistas de su propio aprendizaje es pertinente
que la informacién plasmada en la guia sea clara y significativa de modo que cada uno de
los momentos conecte y proporcione los elementos necesarios para abordar el problema

inicial.

Es importante sefalar que la guia orientadora no ofrece un apartado para la entrega de los
resultados a la solucion del problema inicial, es por eso por lo que el docente debe ser muy
claro con las indicaciones que proporciona a los estudiantes para la entrega de un producto
final en donde se plasme toda la ejecucion realizada y se puedan evaluar los alcances

obtenidos a lo largo del proceso.
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ANEXOS

Anexo 1

A continuacion, se presenta la guia orientadora que movilizo la estrategia didactica del
presente ejercicio investigativo. Para facilitar el acceso de la guia, dirijase al siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1oUqdeXf4kt UICh1IS tOkg2BJ2PZwpZ/view?usp=drives

dk



https://drive.google.com/file/d/1oUqdeXf4kt_UlCh1lS_tOkg2BJ2PZwpZ/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1oUqdeXf4kt_UlCh1lS_tOkg2BJ2PZwpZ/view?usp=drivesdk

