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Resumen

Este texto muestra una aproximacion al estudio de la fuerza en el contexto de la mecéanica clasica
desde el escenario del modo dos de produccidn de conocimiento. Los referentes tedricos se centran
en los esquemas de la produccion de conocimiento que plantea Torres (2014), asi como los de
Pirozkova (2018). También se tienen presentes los procesos de conceptualizacion para la ensefianza
de las ciencias propuestos por Sandoval et. al (2018), quienes sugieren el planteamiento de
experiencias ordenadas y pensadas, en las que se esbocen situaciones contextualizadas que generen
cuestionamientos, propicien un ambiente de reflexion y permitan analizar, construir relaciones y
elaborar generalizaciones que enriquezcan las explicaciones del fendmeno objeto de estudio. La
metodologia se enmarca en el paradigma cualitativo de investigacion, abordando una fase
interpretativa-analitica de los procesos de construccion de estructuras entre los modelos mentales y
el sujeto que los esboza a través de situaciones contextualizadas. Los resultados obtenidos hasta el
momento muestran que este abordaje le permite al estudiante establecer las condiciones que hacen
posible el tema en cuestion.
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Abstract

This text shows an approach to the study of force in the context of classical mechanics from the
scenary of mode two of knowledge production. The theoretical references focus on the knowledge
production schemes proposed by Torres (2014), as well as those of Pirozkova (2018). The
conceptualization processes for teaching of sciences proposed by Sandoval et. (2018). Those suggest
the approach of ordered and thoughtful experiences, in which contextualized situations are outlined
that generate questions, foster an environment of reflection and allow analysis, building relationships
and elaboration of generalizations that enrich the explanations of the phenomenon under study. The
methodology is framed by the qualitative research paradigm, addressing an interpretative-analytical
phase of the processes of building structures between mental models and the subject that outlines
them through contextualized situations. The results obtained so far show that this approach allows
the students to establish the conditions that make the topic in question possible.

Keywords: Production of knowledge; transdisciplinary; physics; force.
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Introduccion

En la actualidad la produccion de conocimiento admite diferentes modos de generar
conocimiento y de transmitirlo. También enuncia que este se produce en lugares diferentes y que
conduce a resultados que estan contextualizados de manera significativa. Desde este punto de vista
la produccion de conocimiento se genera a partir de un acercamiento a situaciones de la realidad que
permiten darle sentido a la misma. Asi como procedimientos que buscan transformar y enriquecer el
entorno, a través de la superacion de los conflictos entre conocimiento tedrico y conocimiento
aplicado (Latorre et al., 2019).

Por otro lado, también se plantea la idea de que el conocimiento puede y debe ser usado para el
bienestar de la humanidad: “Hoy la produccioén de conocimiento es la unica posibilidad que tiene el
ser humano de no dejar de existir” (Garrido et al., 2020, p. 91). Esto implica la importancia del
proceso mediante el que se construyen estructuras entre los esquemas de pensamiento y el sujeto, de
igual forma se producen transformaciones de la actividad cientifico-cognitiva que buscan dar
respuestas a cuestiones sobre cuéles son los modos de produccién de conocimiento actuales. En
primer lugar, en el contexto de las ciencias naturales, en segundo lugar, en el campo de la fisica 'y por
ualtimo en el analisis de la fuerza en el escenario de la mecanica clésica.

En la perspectiva de la educacion en ciencias el proceso educativo es un escenario de
construccién de conocimiento. Al respecto Pirozhkova (2018), propone las interacciones
transdisciplinarias desde el principio de participacion, alli se genera un espacio epistémico en el cual
la ciencia es uno de los campos que se preocupa por hacer una actividad de integracion, en este
contexto la produccion de conocimiento debe ser regulada, supervisada y contar con un marco
organizado jerarquicamente que establezca funciones especificas, es decir, una comunidad en red,
que trabaje por un bienestar comun.

Desde este abordaje también se encuentran que autores como Pluchino et. al (2019), quienes
sefialan que existen varios indicios de que el caracter interdisciplinario de la investigacion esta
creciendo y que esto puede considerarse una sefial positiva para el progreso de la ciencia.
Adicionalmente, el intercambio de conocimientos entre distintas areas y disciplinas desempefia
aspectos importantes en el proceso de creacion de conocimiento y puede promover la innovacion y
la aparicién de nuevas disciplinas (Sun y Latora, 2020; Binz-Scharf et al., 2015).

Por otro lado, la produccion de conocimiento en el contexto de la fisica se relaciona con un
proceso de contextualizacion que se lleva a cabo a través de la comprensiéon de los fendmenos
(Cespedes, 2016). Al respecto, Bautista (1998), también plantea que el proceso de conocer en fisica
implica organizar teorias, iméagenes, representaciones y supuestos, en términos de las estructuras de
conocimiento visibles que se dan cuando se contextualizacidn de un saber.

Otro elemento a tener en cuenta en el escenario de la produccion de conocimiento en fisica se
relaciona con la estructura fenomenoldgica de un fendmeno especifico. Esta provee elementos para
caracterizar e interpretar la realidad del fendbmeno a estudiar y permite organizar las experiencias para
poderlas explicar (Céspedes, 2016; Malagon, 2011). Tuay (2011), en la misma linea, resalta la
necesidad de los procesos de contextualizacion del conocimiento para comprender los fenémenos
fisicos y propone abordarlos desde la construccion de la realidad y las relaciones entre el mundo y
sus representaciones. En este sentido, los procesos de conocimiento en fisica se pueden comprender
desde los contextos.
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Para este caso particular se busca que los estudiantes no sélo interpreten y describan la fuerza
si no que estén en la capacidad de expresar lo que construyeron, establezcan relaciones y determinen
el proposito de ésta en el escenario de la mecéanica clasica. Otro aspecto importante tiene que ver con
la relacidn que se establece entre la fuerza y el movimiento de los cuerpos: “parece evidente que no
se puede producir ningun cambio, movimiento o actividad en un objeto dado, sin una causa que lo
genere, esto es, sin una fuerza que sea la responsable. Desde la antigliedad las personas han tratado

de comprender la naturaleza y los fenomenos que en ella se observan” (Rivera et al., 2014, p. 4601-
1).

De igual forma, Acevedo et. al (2013), mencionan que “Definir el concepto fuerza es una tarea
exigente en si misma, pues para los alumnos no es clara la correspondencia entre lo observado y la
definicion” (p. 39). También es clave mencionar que los docentes en la mayoria de las ocasiones
carecen de metodologias que orienten los procesos hacia la investigacion. Es decir, no les plantean a
los estudiantes retos y resolucion de problemas para la promocion y el desarrollo del pensamiento
cientifico (Martinez et al., 2011).

Las anteriores consideraciones ponen en evidencia la existencia de algunos elementos que
desfavorecen la produccion de conocimiento, el cual proporciona un verdadero sentido de la realidad.
En esa linea se encuentran argumentos académicos que aprueban la configuracion de nuevas maneras
de abordar las tematicas, en las que las estrategias pedagogicas dejen de ser rutinarias y poco
Ilamativas para los estudiantes y se dejen de mostrar las asignaturas aisladas y alejadas de la
cotidianidad y del contexto (Fischer et al., 2021).

Referente tedrico

Los trabajos transdisciplinares tienen sus origenes en la busqueda de estrategias que acabaran
con la fragmentacion de los diferentes campos del conocimiento y representan una exploracion que
no se limita a lo disciplinar (modo 1). Desde esta perspectiva es posible establecer conexiones desde
la perspectiva de produccion de conocimiento que permiten problematizar el acercamiento a un
analisis interpretativo de los esquemas teoricos tradicionales. Esta forma de trabajo prioriza el anélisis
del contexto, con la finalidad de encontrar explicaciones concretas a fendbmenos naturales.

También propone una conexién entre lo tedrico y los procedimientos de transformacion que
se pueden realizar al entorno cuando este es usado en un escenario especifico. De acuerdo con
Gibbons et. al (1997), “el modo 2 crea un ambiente novedoso en el que el conocimiento fluye méas
facilmente a través de las fronteras disciplinares, en el que los recursos humanos son mas mdviles y
la organizacion de la investigacion es mas abierta y flexible” (p. 8).

En este sentido, puede notarse que se genera un escenario en el que se potencia una produccién
de conocimiento colectiva, que invita a la participacion de diferentes actores, de acuerdo con Torres
(2014), “definen el por qué (justificacion) y el para qué de la investigacion (objetivos), el qué se va a
investigar (el problema) y el como hacerlo (metodologia), a quienes se involucrara en cada momento
del proceso y qué se haré con los resultados” (p. 8).

El desarrollo de este enfoque permite establecer una ruta de acercamiento al conocimiento y
al planteamiento de teorias desde la necesidad de la sinergia entre diversas formas de saber, en una
perspectiva critica que propenda por dar solucidn a situaciones problémicas y abarque las diferentes
formas de pensar, interpretar y narrar lo que esta pasando en el entorno (Torres, 2014).
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En el contexto de la fisica, este modo dos de produccion de conocimiento se presenta como
“una forma de acercarse al conocimiento cientifico a través del analisis del fenomeno desde su
realidad” (Céspedes, 2016, p.10). En este sentido, se propone el abordaje de la fuerza en el contexto
de la mecanica clasica, haciendo uso de cuestionamientos y orientando dinamicas que lleven al
estudiante a generar explicaciones coherentes alrededor del objeto de conocimiento.

Autores como Herberlein (2017), Rivera et. al (2014), plantean el concepto de fuerza de
manera tradicional, es decir, como la causa del movimiento, que existe antes que este se dé. Segln
esta definicion “para que un cuerpo permanezca en movimiento habria que hacerle fuerza y cuando
se dejara de hacer fuerza, el cuerpo se pararia” (Rivera et al., 2014, p. 4601-2). Diferentes estudios
han indicado que un buen porcentaje de los estudiantes que asistente a cursos formales de fisica no
logra comprender los conceptos basicos tales como fuerza, masa, inercia, interaccion, etc. (Sebastia,
2013).

Dichas dificultades de comprension se presentan por las experiencias cotidianas de las
personas, y que con el paso del tiempo se hace mas dificil reestructurarlas por ideas y modelos
explicativos de una tematica en particular. En este sentido, puede notarse que alrededor de la
presentacion del contenido de la mecanica clasica se presenta una dificultad debido a su complejidad.
Otros problemas de interpretacion se deben a que los libros de texto no explicitan algunas de las
hipbtesis basicas de la teoria newtoniana y en general, no se tienen presente las grandes
modificaciones que ha experimentado la fisica con el trascurrir del tiempo (Sebastia, 2013).

Metodologia

El disefio metodoldgico se aborda desde el paradigma cualitativo de investigacion. Este
enfoque permite establecer correspondencias entre tres componentes muy importantes: el objeto de
conocimiento, su esencia y el sujeto que conoce. En este sentido, el sujeto observa el entorno, lo
conoce Y lo describe a través de los elementos que estan en sus estructuras mentales, luego construye
interacciones y establece relaciones con su entorno. En esta propuesta participan estudiantes de
educacion media de colegios publicos de la ciudad de Bogota.

El grupo esta conformado por 80 estudiantes que se encuentran cursando la asignatura Fisica
General contemplada en el plan de estudios para grado décimo en las instituciones educativas en
Colombia, asi como en el documento de Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y
ciencias sociales, en el que se muestra la forma como se ven las Ciencias Naturales en nuestro pais
y como los estandares pretenden que un ciudadano del siglo XXI entienda la ciencia y la tecnologia,
con un conocimiento critico y argumentado sobre las implicaciones de su desarrollo para el futuro de
la humanidad en un mundo sostenible (MEN, 2004).

Las edades de los estudiantes oscilan entre los 14 a 18 afios y se seleccionaron para participar
como grupo de trabajo debido a que en el desarrollo de la asignatura Fisica General se contempla la
fuerza como una tematica trascendental que se debe tener en cuenta a la hora de ensefiar fisica en el
escenario de la educacion media. Adicional a ello, en varias ramas de la fisica el término fuerza es
muy es usado por lo que se hace pertinente cuestionarse por qué debe dotarse de significado fisico.
Moray Herrera (2013), sefialan que, si un estudiante al finalizar los cursos introductorios de fisica no
comprende el principio de fuerza, carece de sentido toda la mecanica para él.
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El desarrollo del proceso de investigacion se divide 4 fases: en la primera de ellas se realizé
la documentacién, en ella se establecieron los fundamentos tedricos y se llevo a cabo el analisis del
impacto de la propuesta. En la segunda fase se elabord un instrumento (entrevista semiestructurada)
que esta siendo validada por expertos y serd aplicada a investigadores, docentes y estudiantes de
grado décimo de las instituciones educativas publicas de Bogota, con el propdsito de reconocer los
fundamentos tedricos de la fisica desde el enfoque del modo dos de produccion de conocimiento en
espacios academicos de educacion media. Ademés, de propiciar escenarios de reflexion,
investigacion y accion.

En la tercera fase se disefiard y aplicara material de trabajo para estudiantes en el que se
incluyan situaciones pensadas, organizadas y contextualizadas que les permitan a los participantes
analizar, interpretar, describir y explicar el fendmeno objeto de estudio. EI propoésito de esta fase es
poder analizar los procesos de produccidn de conocimiento de los estudiantes frente a la fuerza desde
el modo dos. En la cuarta fase se hara especial énfasis en la organizacién e interpretacion de la
informacidn para el establecimiento de las categorias de andlisis de los resultados.

Resultados y discusion

La revision documental ha permitido iniciar la ruta de construccion de la propuesta de tesis
doctoral denominada Propuesta orientada a la generacion de conocimiento transdisciplinar en el
abordaje de la fuerza en el escenario de la mecanica clésica. Inicialmente se evidencia que existen
algunos elementos que desfavorecen este proceso, el cual proporciona un verdadero sentido de la
realidad. En segundo lugar, contribuye a la intencionalidad de esta propuesta, la cual consiste en
potenciar a un sujeto que trascienda las fronteras de los saberes tradicionales enfocados en
metodologias disciplinares, a un saber transdisciplinar (Osorio, 2013). Esta ruta también da la
oportunidad de crear relaciones desde el escenario de la produccion de conocimiento, permitiendo
problematizar el enfoque de la comprension de la fuerza dando una explicacion a los convencionales
esquemas teoricos.

En ese sentido, se hace preciso implementar estrategias didacticas y propiciar un ambiente
generador de conocimiento en el contexto de la fisica, teniendo presente que esta es un area disciplinar
que juega un papel fundamental en el desarrollo social, cientifico y tecnoldgico de un pais y, como
tal, su ejercicio y desarrollo exige una reflexion permanente que lleve a compartir formas de
produccidn, comunicacion y validacion del conocimiento (Fischer et al., 2021). Una propuesta desde
el Modo dos de Produccién de conocimiento favorece la comprension de los fendmenos fisicos desde
la interpretacion y permite realizar explicaciones coherentes de los procesos fisicos que se desean
estudiar desde un punto de vista diferente al matematico (Céspedes, 2016; Sandoval et al., 2018).

Esta primera fase permite evidenciar una fragmentacion del conocimiento dentro de los
procesos educativos. Para este trabajo se tomaran algunos planteamientos de Gibbons (1997), Latorre
etal., (2019), Pirozhkova (2018) entre otros, quienes proponen darle un sentido integral a los procesos
de formacion, donde no sean tan marcadas las fronteras entre los diferentes campos del conocimiento
y se trabaje de forma transdisciplinar, ya que los problemas que se tienen en el mundo real no se
desarrollan con materias o areas, sino que estos son el resultado de investigaciones colectivas de
multiples profesionales.
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Tomando en consideracion lo mencionado previamente, se plantea un enfoque innovador y
transdisciplinario para explorar y comprender la fuerza en el contexto de la mecanica clésica.
Tradicionalmente, esta ha sido abordada desde una perspectiva puramente fisica, limitando la
comprension de la fuerza a sus aspectos méas fundamentales. Por ello, este proyecto busca ir mas alla
de lo acostumbrado y fusionar elementos de diferentes disciplinas para obtener una vision mas
completa y aplicable. Esto implica la integracion de principios de la mecanica clésica con enfoques
provenientes de disciplinas como la ingenieria, la fisica aplicada y la biomecénica. Se busca
identificar conexiones y sinergias entre teorias fundamentales y aplicaciones practicas, enriqueciendo
asi el entendimiento tradicional de la fuerza y su comportamiento en situaciones del mundo real.

Para superar los desafios inherentes a la comprension limitada de la fuerza en la mecanica
clasica, el proyecto adoptara el desarrollo de Modelos Transdisciplinarios que busquen capturar la
complejidad de la fuerza desde diversas perspectivas. Estos modelos no solo estaran arraigados en
principios tedricos, sino que también incorporaran elementos practicos para representar de manera
mas precisa situaciones reales. Desde la biomecéanica se abordard el estudio de las fuerzas
musculoesqueléticas, tratando de modelar con mayor precision las fuerzas implicadas en
movimientos especificos del cuerpo humano. En el ambito del rendimiento deportivo, la propuesta
puede contribuir a la optimizacion y prevencién de lesiones, al comprender de manera mas detallada
las fuerzas involucradas en movimientos deportivos especificos. Al adoptar estas estrategias, el
proyecto aspira a superar las limitaciones tradicionales en la comprension de la fuerza, abriendo
nuevas perspectivas y aplicaciones que beneficiaran a diversas disciplinas y sectores practicos.

Actualmente esta investigacion se encuentra en su segunda fase de desarrollo: validacion por
expertos de un primer instrumento (entrevista semiestructurada), que una vez tenga el visto bueno,
sera aplicada a una poblacidn especifica.

Conclusiones

Este tipo de propuestas invitan a reflexionar y a “desmitificar” las ciencias y trasladarlas a
escenarios donde tienen verdadero significado, llevarlas a la vida diaria y a explicar el mundo en el
que vivimos, pues es cierto que cuando se logra aplicar un conocimiento aprendido en un contexto a
otro campo del conocimiento, se puede decir que hubo aprendizaje (Campanario y Moya, 1999).
También se hace importante potenciar y profundizar posibles alternativas de trabajo en los procesos
de educacion media en los colegios publicos de Bogota.

El desarrollo de trabajos transdisciplinares tiene sus origenes en la busqueda de estrategias
que acabaran con la fragmentacién de los diferentes campos del conocimiento y representan una
exploracion que no se limita a lo disciplinar. Desde esta perspectiva se entiende “el saber y sus

relaciones desde la idea de la totalidad como una manera de pensar, entender e interpretar la realidad”
(Martin, 2019, p. 87).

En este proceso de articulacion, es donde se extiende un modo de produccidn de conocimiento.
En el escenario de las ciencias los conocimientos y habilidades para resolver problemas son vistos
como un recurso clave para el desarrollo econdmico y social y el progreso cientifico y tecnologico de
un pais (Fischer et al., 2021). En este contexto se comprueba que son herramientas utilizadas por
varios campos del conocimiento para expresar leyes, modelos, relaciones, analizar experimentos,
entre otros para caracterizar un fenémeno concreto.
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Los trabajos transdisciplinarios son fundamentales por varias razones: la primera de ellas se
relaciona con la sinergia de conocimientos, pues las disciplinas individuales a menudo tienen sus
propias perspectivas y enfoques. Al combinar conocimientos de diversas areas, se crea una sinergia
que va més alla de lo que cada disciplina podria lograr por separado. Esto conduce a soluciones méas
innovadoras y holisticas. La segunda tiene que ver con la aplicabilidad préctica, pues este tipo de
trabajos tienen la capacidad de traducir teorias abstractas en aplicaciones practicas. Esto es crucial en
campos como la ingenieria, la medicina y la tecnologia, donde la conexidn entre teoria y aplicacion
puede tener un impacto tangible en la vida cotidiana. La tercera y Gltima de ellas conduce al fomento
de la creatividad, pues la colaboracion entre personas con diferentes perspectivas estimula la
creatividad. La exposicion a ideas y enfoques diferentes puede inspirar soluciones novedosas y llevar
a descubrimientos que no serian posibles en un contexto mas limitado.

Esta integracion transdisciplinaria no solo enriquece el panorama tedrico, sino que también
ofrece soluciones concretas y estrategias aplicables a problemas especificos en ingenieria, fisica y
biomecanica. La colaboracion entre disciplinas no solo ha fortalecido la validez y aplicabilidad de los
modelos propuestos, sino que ha inspirado nuevas formas de abordar la complejidad inherente a los
fendmenos relacionados con la fuerza.

En ultima instancia, este trabajo no solo representa un avance en la generacion de
conocimiento transdisciplinar, sino que también destaca la importancia y el potencial de integrar
enfoques diversos para abordar los desafios cientificos y tecnoldgicos contemporaneos. La propuesta
no solo es un paso hacia adelante en la mecéanica clasica, sino que también sirve como un recordatorio
elocuente de que la colaboracion entre disciplinas es esencial para impulsar la investigacion y la
aplicacion préactica hacia nuevos horizontes de descubrimiento y comprension.
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