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Resumen 
 

El inventario sobre el concepto de fuerza (FCI) es un test que permite determinar el nivel de conocimiento con-
ceptual de los estudiantes acerca de la mecánica newtoniana y evaluar la eficacia de diferentes estrategias pe-
dagógicas sobre la componente conceptual del aprendizaje. Este test se aplicó con el propósito de conocer el 
nivel de conceptualización newtoniano relativo a mecánica, con las que estudiantes noveles y recursantes inician 
el curso de Física I en la Facultad de Ingeniería Química (UNL) y monitorear el cursado de la asignatura durante 
el cual se está aplicando la modalidad de enseñanza denominada instrucción entre pares (IP).Los resultados del 
pre-test, nos permitieron conocer el nivel de conceptualización newtoniano de los estudiantes antes del cursado y 
nos brindó información para la elaboración de las actividades a implementar mediante la modalidad IP. Los re-
sultados del post-test nos dieron indicios sobre la evolución conceptual de los alumnos e información para des-
arrollar futuras actividades de enseñanza sobre los conceptos involucrados. 
 
Palabras claves: Test conceptual; mecánica; conceptos newtonianos; evolución conceptual. 
 

Abstract 
 

The Force Concept Inventory (FCI) is a test that allows to determine the level of conceptual knowledge of stu-
dents about Newtonian mechanics and evaluate the effectiveness of different pedagogical strategies on the con-
ceptual component of learning. This test was applied with the purpose of knowing the level of Newtonian 
conceptualization related to mechanics, with which novice and recurring students start the Physics I course at the 
Facultad de Ingeniería Química (UNL) and monitor the evolution of the course where the teaching method 
called peer instruction (PI) is being implemented. The results of the pre-test, shown in this work, allowed us to 
know the level of Newtonian conceptualization of the students before the course and provided us with informa-
tion that helped developing activities to be implemented through the IP modality. The results of the post-test 
gave us clues about the students' conceptual evolution and information to develop future teaching activities on 
the concepts involved. 

 
Keywords: Conceptual test; mechanics; Newtonian concepts; conceptual evolution. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La mecánica newtoniana es fundamental para las carreras de ingeniería o tecnológicas y, en particular, el 
concepto de fuerza es central para su estudio. Debido a esto, los estudiantes necesitan conceptualizarla 
adecuadamente con el objeto de poder aplicar las leyes de Newton en la resolución de diferentes situacio-
nes problemáticas concretas.  

El inventario sobre el concepto de fuerza (FCI, de Force Concept Inventory) fue desarrollado por Hes-
tenes y otros (1992) y actualizado por Hestenes y Halloun (1995) en base a resultados de la investigación 
en enseñanza de la física, para evaluar el grado de comprensión de la mecánica newtoniana. Suele utili-
zarse, generalmente, en modalidad pre-test/post-test para determinar la eficacia de distintas estrategias 
didácticas empleadas durante el cursado sobre el aprendizaje conceptual de los alumnos.  

Artamónova y otros (2017) presentaron los resultados del FCI aplicado a diferentes poblaciones uni-
versitarias de Estados Unidos, España y algunos países de América Latina. Al mismo tiempo mostraron 
cómo se puede, con los datos pre-test/post-test, evaluar la comprensión de los conceptos básicos de mecá-
nica y la efectividad de las estrategias didácticas empleadas con tal fin, para que los alumnos conceptuali-
cen desde el punto de vista newtoniano distintos temas de mecánica.  
 
 
II. MARCO TEÓRICO 
 
Diferentes estudios han puesto en evidencia una serie de dificultades que manifiestan los estudiantes 
durante el proceso de aprendizaje de los conceptos de mecánica en general y fuerza en particular, desde la 
perspectiva newtoniana (Clement, 1982; Ioannides y Vosniadou, 2002; Nieminen y otros, 2012). Dentro 
de estas dificultades se encuentran aquellas ideas previas que obstaculizan el abordaje de la mecánica, en 
un contexto de enseñanza formal, y del concepto de fuerza en particular.  

Es bien conocido que estas ideas son muy difíciles de modificar en términos estructurales (Clement, 
1982; Camp y Clement, 2010; Machado y otros, 2017), ya que las mismas nacen de la propia experiencia 
cotidiana donde todo el tiempo suceden ciertos fenómenos bajo circunstancias particulares que llevan a 
interiorizar relaciones aparentes incorrectas entre distintas magnitudes físicas (por ejemplo, entre fuerza y 
aceleración). Esto se suma a la dificultad inherente que envuelven ciertos conceptos y sus relaciones para 
ser cabalmente comprendidos (aceleración y fuerza, equivalencia entre estado de reposo y movimiento 
con velocidad constante, sistemas inerciales y no inerciales, etc.). Incluso, en lo cotidiano, se suele utilizar 
el término fuerza en una variedad de contextos, usando asociaciones vagas y ambiguas (Halloun y Heste-
nes, 1985; Ioannides y Vosniadou, 2002; Tomara y otros, 2017). Por ello, es de esperar que los estudian-
tes tengan preconcepciones erróneas para referirse a situaciones que distan del concepto que se pretende 
enseñar. Halloun y Hestenes (1985) concluyeron que los estudiantes usan indiscriminadamente los térmi-
nos de potencia, fuerza, aceleración, velocidad, momento, inercia y energía. En esta misma investigación 
se encontró que muchos alumnos creen que, en ausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo (con 
respecto a la Tierra). También argumentan que la acción o resistencia de un medio no es una fuerza, ya 
que no inicia ni sostiene un movimiento. Por lo tanto, si un objeto se encuentra sobre una superficie, esta 
lo único que hace es sostener el objeto, evitando así que este se mueva. 

Clement (1982), en sus investigaciones, indicó que los estudiantes consideran que la fuerza es “…la 

que inicia el movimiento, la que cambia la dirección del movimiento o la que no tiene nada que ver con el 

cambio en la velocidad, sino que sólo mantiene el movimiento.” 
Minstrell (1982) encontró que, para los alumnos, el aire y/o la presión del aire son los responsables de 

que un objeto se mantenga en reposo y no se necesita una fuerza para que los objetos caigan, ya que ellos 
siempre quieren ir hacia abajo. Los estudiantes creen que la gravedad es la tendencia de los objetos a caer, 
por lo que no consideran la interacción gravitatoria. Esta es una concepción aristotélica según la cual los 
objetos, hechos de materiales terrestres, presentan una tendencia natural para ir hacia abajo, a su lugar 
natural sobre la superficie de la Tierra.  

Maloney (1984) encontró que muchos estudiantes caracterizan la interacción entre dos objetos por un 
principio de dominancia que puede expresarse de dos maneras: (1) la masa mayor ejerce la mayor fuerza; 
(2) el objeto que causa un movimiento sobre otro es el que ejerce la mayor fuerza, debido a que supera su 
oposición. 

Las ideas previas son construcciones personales mediadas por varios factores donde el que percibe y 
procesaunarealidadbrindaexplicaciones,descripcionesoprediccionesdelosfenómenos o conceptos científi-
cos. Su carácter de constructo personal las hace universales y resistentes al cambio a pesar de los intentos 
de la instrucción. Por tanto, se constituyen en esquemas representacionales que no modelan concepciones 
científicas adecuadas, por lo que se convierten en un obstáculo que no favorecen el cambio conceptual 
(Bello, 2004) y se requiere por tanto conocerlas para poder enfrentarlas. Existe cierto consenso en definir 
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el cambio conceptual como un proceso de aprendizaje donde el estudiante modifica sus ideas previas 
sobre un fenómeno o principio mediante la reestructuración de su estructura cognitiva. Por tanto, para 
favorecer el cambio conceptual se precisa de actividades de enseñanza que partan de lo que el alumno 
sabe y favorezcan la reconstrucción de un cuerpo claro, estable y organizado de conocimientos con el que 
puedan enfrentarse y resolver diversas situaciones y, a la vez, adquirir conocimientos que demandan un 
mayor nivel de abstracción dentro del mismo campo.  

Para lograr esos objetivos los resultados derivados de la investigación sobre la enseñanza de la física 
han mostrado la necesidad de que los estudiantes participen activamente en su proceso de aprendizaje, en 
un contexto social de enseñanza que propicie la reconstrucción de su conocimiento (Vygotsky, 1989; 
Ausubel y otros, 1991; Kattmann, 2008).  

El aprendizaje en ambientes colaborativos, busca propiciar espacios en los cuales se dé el desarrollo 
de habilidades individuales y grupales a partir de la discusión entre los estudiantes al momento de explo-
rar nuevos conceptos, siendo cada quien responsable de su propio aprendizaje. Se busca que estos am-
bientes sean ricos en posibilidades y más que organizadores de la información propicien el crecimiento 
del grupo. 

La instrucción entre pares (IP) desarrollada por Mazur (1997), se basa en la perspectiva del aprendiza-
je colaborativo (AC); el AC se fundamenta en la teoría psicológica del desarrollo cognitivo de Piaget 
(1980) y la teoría sociocultural del desarrollo cognitivo de Vygotsky (1989). Según Piaget (1980) surge 
un desequilibrio a nivel de estructura mental cuando el sujeto confronta lo que sabe con lo expuesto por 
sus iguales y se origina un desajuste y (posteriormente) un nuevo acomodo y equilibrio de la información 
nueva y la asimilada. Se origina así un cambio en la conducta del individuo, útil para abordar una situa-
ción de aprendizaje particular. Al respecto, Donnert y otros (2007) señalan que: “…el aprendizaje entre 

iguales es productivo mientras las creencias difieran y las tareas estén estructuradas de forma que hagan 

surgir el conflicto entre la creencia existente.” 
Vygotsky (1989), concibe a la educación como un proceso de socio-construcción. La construcción del 

conocimiento solo puede gestarse a través de las habilidades del pensamiento, tales como la comprensión, 
el análisis, el razonamiento, la comprensión y la valoración crítica, en forma paralela con la interacción 
social o bien a posteriori. Esta actividad cognitiva y social permite la construcción de nuevas estructuras 
mentales, las cuales favorecen la consecución permanente de otros aprendizajes. 

Por lo tanto, desde ambos referentes teóricos no solo es relevante lo que el alumno ya sabe, sino, adi-
cionalmente, lo que sus pares saben. 

En el marco de la implementación de clase complementarias (CC) bajo la modalidad IP en un curso de 
Física I, en la cual se dicta mecánica, nos preguntamos: 
¿Hay diferencias evidentes en la conceptualización newtoniana de la mecánica entre los alumnos noveles 
(cursantes por primera vez de Física I) y los alumnos recursantes al momento de iniciar el curso de Física 
I? ¿Hay alguna evolución conceptual en el sentido “newtoniano” entre ambos grupos luego del cursado de 
Física I? 

Para responder a estos interrogantes se aplicó el FCI en el curso de Física I, dictado durante el primer 
cuatrimestre de 2019, de las carreras que se cursan en la Facultad de Ingeniería Química (FIQ) de la Uni-
versidad Nacional del Litoral (UNL), con el propósito de conocer el nivel conceptual de los estudiantes en 
relación a la mecánica newtoniana. En el análisis de sus respuestas se discriminó entre estudiantes que 
cursaron por primera vez la asignatura (noveles) y estudiantes recursantes. 
 
 
III. METODOLOGÍA 
 
Se llevó a cabo una investigación descriptiva sobre una población constituida por 142 alumnos (119 nove-
les y 23 recursantes) de la FIQ UNL que posteriormente, durante el primer semestre de 2019, cursaron 
Física I. Se aplicó el FCI con el propósito de conocer su conceptualización newtoniana de la mecánica en 
general y la fuerza en particular, previo y posterior al cursado de la asignatura Física I, en la cual se im-
plementó la metodología de instrucción entre pares (IP) durante las clases complementarias (CC).  

La metodología IP, basada en los principios del aprendizaje colaborativo, fue desarrollada por Mazur 
(1997) con la intención de mejorar en los estudiantes la comprensión conceptual de los contenidos de 
física. En trabajos anteriores, Budini y otros (2016; 2017; 2018) analizan como la interacción entre pares 
ha influido en los procesos de aprendizaje de los alumnos. 

Esta modalidad se implementa en CC semanales, de carácter no obligatorio y de dos horas de dura-
ción; las mismas se dictan luego de que los estudiantes han asistido a la clase de teoría tradicional en la 
que se desarrolla el tema y leído un breve material escrito del que disponen previamente. En las clases 
sustentadas en la IP, es fundamental que los estudiantes hayan visto previamente el tema a abordar, de 
manera de enfocar la atención en los conceptos físicos básicos o en los que ofrezcan mayores dificultades 
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de comprensión. El diseño de estas clases requiere tener en cuenta los puntos claves indicados en Budini 
y otros (2016; 2017; 2018). 

Luego de un breve repaso de los conceptos a abordar se implementa la IP presentando a los estudian-
tes las denominadas preguntas conceptuales (PC) acerca de los conceptos y relaciones que se intentan 
reforzar. Las mismas son con respuestas de opciones múltiples, de las que sólo una es la correcta. Luego 
de que los estudiantes responden una PC reciben inmediatamente la retroalimentación por parte del profe-
sor. En esa instancia se discute con toda la clase por qué una opción de respuesta es la correcta y por qué 
las otras no lo son. De esta manera, los estudiantes pueden reflexionar para aclarar los conceptos en el 
momento y no esperar a la próxima clase, lo cual genera motivación en los mismos para comprender el 
tema.  

En los trabajos de Budini y otros (2016; 2017; 2018) se pueden encontrar descripciones de las activi-
dades desarrolladas en CC. La modalidad IP se basa en gran medida en la calidad y relevancia de las PC. 
Las mismas pueden encontrarse y seleccionarse del libro de Mazur (1997) o diseñarse teniendo en cuenta 
los criterios básicos mencionados en Budini y otros (2016; 2017; 2018). 

Como ya se mencionó, el FCI es un inventario para explorar el grado de comprensión de los conceptos 
de mecánica desde el punto de vista newtoniano; fue elaborado por Hestenes y otros (1992) y actualizado 
por Hestenes y Halloun (1995). En este trabajo se empleó la versión traducida al español y revisada por 
Halloun y otros (1995). Este inventario descompone los conceptos de mecánica en 6 dimensiones: (I) 
cinemática, (II-IV) 1°, 2° y 3° ley de Newton, (V) principio de superposición y (VI) tipos de fuerzas, 
divididas en 30 preguntas (ítems) de opción múltiple; las opciones consisten en una respuesta correcta 
(newtoniana) y 4 alternativas no newtonianas.  
En la tabla I se detallan los conceptos abordados por los diferentes ítems, agrupados en base a las dimen-
siones antes mencionadas. 
 
TABLA I. Relación de conceptos de Mecánica tratados en el FCI y opciones de éste que los reflejan. 
 

Dimensión Conceptos Ítem(s) relacionados 

1- Cinemática 

Velocidad diferente a la posición 19E 

Aceleración diferente a la posición 20D 

Movimiento parabólico supone aceleración constante en una 
dirección y nula en la dirección perpendicular a la anterior. 

12B, 14D y 21D. 

Movimiento rotacional requiere fuerza centrípeta. 5B 

Aceleración constante implica cambio de velocidad 9E y 22B. 

Adición vectorial de velocidades. 9E 

2- Primera ley de 
Newton 

Inercia sin Fuerzas 6B, 7B y 23B  

Fuerza resultante nula implica dirección de la velocidad constan-
te 

6B, 7B y 23B 

Fuerza resultante nula implica módulo de la velocidad constante 10A y 24 A 

Reposo implica fuerza resultante nula 29B 

Inercia con fuerzas que se cancelan 11D, 17B y 29B  

3- Segunda ley de 
Newton 

Fuerzas impulsivas 8B y 9E  

Fuerzas continuas constantes 
3C, 13D, 21E, 22B, 26E, 27C 
y 30C 

Fuerzas constantes implican aceleración constante 22 B y 26E 

Fuerzas continuas variables 18B 

4- Tercera ley de 
Newton 

Para Fuerzas impulsivas 4E y 28E 

Para Fuerzas continuas 15A y 16 A 

5- Principio de 
superposición 

Suma de vectores 18B 

Fuerzas que se cancelan 11D, 17B y 29B 

6- Tipos de Fuerza 

De contacto entre sólidos 
No impulsivas 5B, 11D, 17B, 18B y 29B 

Fricción opuesta al movimiento 25C 

De contacto con fluidos Resistencia del aire 30C 

Gravitación 

Fuerza de la Gravedad 
5B, 11D, 13D, 17B, 18B, 29B 
y 30C 

Aceleración independiente del peso 1C y 2 A 

Trayectoria parabólica 12B y14D 
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IV. RESULTADOS 
 
Se compararon los resultados del pre
observan en la gráfica de la figura
 

 
FIGURA 1. Resultados del pre-test para los estudiantes noveles y recursantes.

 
En dicha gráfica se muestran los promedios en las respuestas correctas de cada ítem obtenidos por c

da uno de los grupos de alumnos. El promedio general (considerando los 30 
nos noveles fue del 28,9 % y del 40,3 % para los alumnos recursantes. Al analizar la 
que en la mayoría de los ítems el desempeño de los recursantes superó al de los noveles. Incluso el pr
medio del FCI es superior, poniendo en relieve una mejor conceptualización de los temas de mecánica 
desde un punto de vista newtoniano. Sin embargo, se encuentran anomalías con respecto a esta tendencia 
en los ítems I6, I9, I19 y I21. La diferencia es superior a la desviación e
las medias y, por lo tanto, se puede inferir un empeoramiento en las dimensiones y los conceptos que los 
contemplan. En la tabla II se muestran la opción correcta y la incorrecta predominante en aquellos ítems 
donde los recursantes muestran un desempeño significativamente inferior a los noveles. 

Para seleccionar la opción incorrecta más significativa (asociada a una respuesta no newtoniana prev
lente) se siguió el siguiente criterio: (i) se seleccionaron aquellas opciones
minado ítem igualaban o superaban el porcentaje de la opción correcta. De este modo se contabilizaron 
aquellas opciones que los estudiantes han seleccionado en lugar de la opción newtoniana correcta; (ii) se 
seleccionaron aquellas opciones incorrectas que, a pesar de tener un porcentaje de elección inferior a la de 
la opción newtoniana correcta, presentan un porcentaje igual o superior al de la media de respuestas c
rrectas. Se considera que estas opciones tienen una significan
promedio que cuantifica el concepto newtoniano que poseen los alumnos.
 
TABLA II. Porcentajes de respuestas en el pre
I6, I9, I19 e I21. Referencias: opción correcta
 

 

Opción 6

A 56,5

B 43,5

C 0,0

D 0,0

E 0,0
 

En la figura 2 se comparan, discriminando entre recursantes y noveles, los resultados correctos del 
pre-test y el post-test para los ítems I6, I7, I9 e I21. 
FCI) de los noveles fue de 49,0% y 
ción newtoniana de los conceptos de mecánica similar para ambos grupos al finalizar el cursado, y sup
rior a los niveles previos al cursado, 
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ecursantes muestran un desempeño significativamente inferior a los noveles. 

seleccionar la opción incorrecta más significativa (asociada a una respuesta no newtoniana prev
lente) se siguió el siguiente criterio: (i) se seleccionaron aquellas opciones incorrectas que para un dete
minado ítem igualaban o superaban el porcentaje de la opción correcta. De este modo se contabilizaron 
aquellas opciones que los estudiantes han seleccionado en lugar de la opción newtoniana correcta; (ii) se 

opciones incorrectas que, a pesar de tener un porcentaje de elección inferior a la de 
la opción newtoniana correcta, presentan un porcentaje igual o superior al de la media de respuestas c
rrectas. Se considera que estas opciones tienen una significancia importante, en relación al porcentaje 
promedio que cuantifica el concepto newtoniano que poseen los alumnos. 

. Porcentajes de respuestas en el pre-test de los alumnos recursantes a las diferentes opciones en los Ítems 
opción correcta;  opción incorrecta seleccionadas para su análisis.

Ítems 

6 9 19 

56,5 0,0 21,7 

43,5 21,7 8,7 

0,0 47,8 0,0 

0,0 4,3 47,8 

0,0 26,1 21,7 

, discriminando entre recursantes y noveles, los resultados correctos del 
test para los ítems I6, I7, I9 e I21. El promedio general (considerando los 30 ítems del 

FCI) de los noveles fue de 49,0% y para los recursantes de 48,4%. Esto revela un nivel de conceptualiz
ción newtoniana de los conceptos de mecánica similar para ambos grupos al finalizar el cursado, y sup

previos al cursado, evidenciando la efectividad de la estrategia de enseñanza empleada.
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de 48,4%. Esto revela un nivel de conceptualiza-
ción newtoniana de los conceptos de mecánica similar para ambos grupos al finalizar el cursado, y supe-

la efectividad de la estrategia de enseñanza empleada. 
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FIGURA 2. Resultados comparativos del pre-test y post-test para los alumnos noveles y recursantes, relativos a sus 
desempeños en los ítems I6, I9, I19 e I21. 

 
En la figura 2 se puede observar una merma en los porcentajes de respuestas correctas en el ítem I9 

para los noveles, una persistencia en el porcentaje de respuestas incorrectas de los recursantes en el ítem 
I19 y un muy mal desempeño de ambos grupos en el ítem I21 (el peor de los 30 ítems testeados). 
 
 
V. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
En primer lugar, el uso del FCI nos permite determinar que, al inicio del cursado de Física I, los alumnos 
recursantes presentan un mejor nivel de conceptualización de la mecánica desde el punto de vista newto-
niano que los noveles. En segundo, y en la misma instancia, nos permitió detectar ciertas falencias de los 
estudiantes al aplicar ciertos conceptos newtonianos. En particular, las anomalías registradas en los test 
realizados por los alumnos recursantes (que ponen en evidencia un menor desempeño que los noveles) 
nos permiten analizar aquellos conceptos no newtonianos que han perdurado luego de un cursado ante-
rior. 

Esta información nos resultó útil porque nos indicó el grupo de conceptos sobre los que se debía traba-
jar en forma especial, por ejemplo, seleccionando o diseñando las preguntas adecuadas para implementar 
la metodología IP, con el objeto de lograr la evolución conceptual deseada. 

El significado no newtoniano de las opciones incorrectas más significativas elegidas por los recursan-
tes y correspondientes a aquellos ítems donde se verificaron anomalías (tabla II), se detalla a continua-
ción: (a) un cuerpo permanecerá en movimiento “circular uniforme” mientras no actúe una fuerza neta 

externa sobre él o “principio de inercia circular” (opción 6 A); (b) no reconocimiento de la naturaleza 

vectorial de la velocidad, se manifiesta cuando calculan la velocidad a partir de la suma aritmética de sus 
componentes (opción 9C); (c) confusión de los conceptos de posición y velocidad; en el ítem I19 se pre-
sentan 2 cuerpos en movimientos rectilíneos con trayectorias paralelas en igual dirección (uno rectilíneo 
uniforme y el otro rectilíneo uniformemente acelerado que parte del reposo) un porcentaje importante de 
estudiantes seleccionaron la opción según la cual poseen igual velocidad en aquellos instantes donde 
presentan la misma posición (opción 19D); (d) la última fuerza que actúa es la que determina el movi-

miento, esto se observa en las trayectorias de movimiento seleccionadas en las opciones 21B. 
El cursado de la asignatura bajo la modalidad IP ha permitido una evolución conceptual hacia la con-

cepción newtoniana en relación a la idea incorrecta (a). Sin embargo, los noveles siguen sin tener en 
cuenta la naturaleza vectorial de la velocidad al efectuar su suma y ambos grupos persisten en sus falen-
cias para distinguir los conceptos de posición y velocidad. Finalmente, se observa un bajo desempeño en 
el ítem I21. Analizando las opciones seleccionadas en el pre- y post-test se puede observar que para am-
bos grupos la opción más seleccionada es la 21C. Es decir, aquella que supone que el movimiento solo 
depende de la acción de la última fuerza actuante, aunque no esté inicialmente en reposo. Si bien el FCI 
no nos indica si los alumnos cometen estos errores debido a que prevalecen en ellos preconceptos no 
newtonianos, a que el contexto de la aplicación de la pregunta los llevó a seleccionar la respuesta inco-
rrecta, si nos permite identificarlos, para el desarrollo a futuro de las preguntas conceptuales a implemen-
tar mediante la IP. 

Alumnos noveles post-test Alumnos noveles pre-test 

Alumnos recursantes pre-test Alumnos recursantes post-test 
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VI. REFLEXIONES 
 
La aplicación del FCI nos permitió testear el nivel de conceptualización newtoniano de los alumnos y 
además, detectar aquellos conceptos newtonianos sobre las cuales había que intensificar y reformular las 
preguntas conceptuales de la IP para favorecer la generación de los subsunsores necesarios para la cons-
trucción de los conceptos de mecánica desde el punto de vista newtoniano. 

Las diferencias entre los noveles y los recursantes, al inicio del curso de Física I, demuestra en general 
una mejor conceptualización newtoniana en el segundo grupo con respecto al primero; los conceptos 
donde esto no sucede nos sirven de realimentación para rediseñar, reformular y reforzar las actividades de 
la IP relativas a dichos conceptos para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.  

Los resultados finales demuestran que la aplicación de la metodología IP ha producido en general una 
mejora en el nivel de conceptualización newtoniano de los temas de mecánica. Por otro lado, en algunos 
casos no se ha registrado (al menos desde los resultados del FCI) la evolución conceptual deseada. En 
nuestro caso esto nos permitirá, a futuro, reformular las actividades de enseñanza de los conceptos de 
cinemática, sobre todo lo que respecta al carácter vectorial de la velocidad y a la distinción de los concep-
tos de posición y velocidad.  

Con respecto a otro punto importante, deberemos reformular las preguntas conceptuales utilizadas en 
la IP con el objeto de clarificar que el movimiento de un cuerpo depende de la acción de las fuerzas ac-
tuantes. 
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