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RESUMEN

Esta investigacion analiza el proceso de experimentacion en el proceso del
aprendizaje de las leyes de Newton, como una herramienta del método cientifico
para los estudiantes y docentes que imparten la asignatura de Fisica que estén
motivados a aplicar nuevos modelos de experimentacion en la educacién que

contribuya al desarrollo del pensamiento de los estudiantes.

Se trabajé con una poblacion de 16 estudiantes de décimo grado A del
Instituto Nacional La Dalia, a los cuales se aplicé una encuesta, una entrevista al
docente. También se asistio al salén de clase con una guia de observacién siendo
esta una lista de cotejo, la cual nos permitié6 apreciar de forma mas precisa los

conocimientos, habilidades y actitudes tanto del docente como de los estudiantes.

Durante el proceso de aprendizaje de la experimentacion de las leyes de
Newton el docente trabaja con experimentos que en su mayoria son demostrativos

con material de medio, no se utilizan guias de laboratorios ni experimentos virtuales.

Se recomienda a los docentes utilizar guias de laboratorios como estrategias
de ensefianza en Fisica, asi como la propuesta pedagdgica de este trabajo
investigativo la cual brinda una serie de actividades estructuradas de caracter
experimental para asi mejorar la calidad del aprendizaje y que los conocimientos

sean a través de cada participacion de los estudiantes.
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

Esta investigacion esta basada en la asignatura de Fisica sabiendo que esta
es una de las ciencias que estudia las leyes del universo mediante la
experimentacion. Hablar de la ensefianza es hacer énfasis en facilitar espacios
pedagaogicos, utilizando diferentes herramientas y métodos, un ambiente adecuado
en el que los estudiantes obtengan experiencia y construyan los conocimientos

necesarios para su comprensién y aplicacién en la vida cotidiana.

La experimentacion es la principal forma de construccion de conocimiento y
la Fisica es una ciencia experimental, la mayoria de los fendmenos que en ella se
estudian se pueden demostrar experimentando, lo que facilita la construccion de
estos conocimientos desde actividades experimentales.

Este trabajo investigativo tiene por objetivo analizar las actividades
experimentales que se desarrollan en el proceso de aprendizaje de las Leyes de
Newton, en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, El Tuma-La

Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.

Segun el programa de décimo grado en la educacion secundaria de
Nicaragua, esta unidad debe ser abordada en el primer semestre del afio escolar;
en los centros de estudio a nivel nacional. Esta unidad es desarrollada al final del
semestre lo cual puede dificultar la implementacién de actividades experimentales,
ya que el tiempo incidiria como un factor y las posibilidades de alcanzar las metas

y objetivos serian pocas.

Para la recoleccién de datos de la investigacién, se utilizé la técnica de la
entrevista, esta fue aplicada al docente, una encuesta aplicada a 16 estudiantes, los

cuales son la poblaciéon total de décimo grado A, de igual manera una guia de



observacion de clase durante el desarrollo de los contenidos de las Leyes de
Newton.

Esta investigacion se ha estructurado de la siguiente manera:

El capitulo | consta de la introduccidn, la problematica planteada, en la que
se expone la importancia de la experimentacion en la asignatura de Fisica,

justificacion y los objetivos de investigacion.

El capitulo Il abarca todo lo relacionado al marco referencial, antecedentes
relacionados al contenido en investigacion tanto a nivel nacional como internacional
y marco tedrico que contiene las teorias fundamentales basadas en las variables de

estudio, de igual manera antecedentes y preguntas directrices.

En el capitulo lll, contiene el disefio metodologico, en el cual detalla el tipo
de enfoque, paradigma que adopta la investigacion, el nivel de la investigacion,
poblacibn y muestra, asi como las técnicas e instrumentos seleccionados y

empleados para hacer posible la recoleccion de datos y su procesamiento.

En el capitulo IV se realiza un andlisis de los datos recolectados en los
instrumentos. En el capitulo V se presentan los aspectos finales de la investigacion,

conclusiones, recomendaciones y bibliografia utilizada.



1.2 Planteamiento del problema

Serway y Jewett (2008), afirman que, como todas las otras ciencias, la Fisica
se sustenta en observaciones experimentales y mediciones cuantitativas. El objetivo
principal de la Fisica es el estudio de las leyes fundamentales que rigen los
fendmenos naturales, estas se pueden emplear para desarrollar teorias capaces de
anticipar los resultados de actividades experimentales.

Para Gonzalez (2020), la Fisica es fundamental entre las ciencias, se ocupa
de los principios esenciales del universo. Es el cimiento sobre el que se rigen las
otras ciencias: Astronomia, Biologia, Quimica y Geologia. La belleza de la Fisica
consiste en la simplicidad de sus principios cardinales y en la forma en que sélo un
pequefio numero de conceptos y modelos modifican y expanden nuestra vision del

mundo circundante.

Young y Freedman (2009), afirman que la Fisica es una ciencia experimental.
Los fisicos observan los fendbmenos naturales e intentan encontrar los patrones y
principios que los describen. Tales patrones se denominan teorias fisicas o, si estan

muy bien establecidos y se usan ampliamente, leyes o principios fisicos.

Por tanto, la Fisica se caracteriza por ser tedrica (descripcion de leyes) y
practica (experimental) lo que permite verificar hipétesis, aplicar métodos cientificos

de estudio y dar respuestas a muchas incognitas cientificas.

Segun Ruiza (2004), en la segunda seccién de los principios matematicos de
la filosofia natural en 1687, publicados por la insistencia (y con financiacién) de su
gran amigo y astronomo Edmond Halley, Newton establecid, tras una serie de

definiciones, los tres “axiomas o leyes del movimiento”.

En la actualidad una de las unidades que se imparten en la asignatura de

Fisica en décimo grado de educacion secundaria son las “Leyes de Newton”, segun



la organizacién de las macro unidades pedagdgicas presentadas recientemente por
el Ministerio de Educacion, MINED (2019), en esta unidad se presentan contenidos
como: la inercialidad, masa inercial, impesantez e ingravidez, concluyendo con las

leyes de Newton, entre ellas las primeras tres.

Para Tipler (2010), la primera ley de Newton establece que todo cuerpo sigue
en reposo a menos que sobre él actde una fuerza externa. Un cuerpo en movimiento
continia moviéndose con velocidad constante a menos que sobre él actie una
fuerza externa, la cual es ejercida por el individuo sobre el objeto, es decir, la fuerza
gue un cuerpo ejerce sobre otro, por ejemplo: al conducir un auto, mover un objeto
o empuijarlo, al andar en bicicleta entre otros. La segunda ley de Newton define que
la aceleracién de un cuerpo es proporcional a la fuerza neta que actlia sobre €l, e
inversamente proporcional a su masa. Asi mismo la tercera ley de Newton plantea
gue las fuerzas siempre actian por pares iguales y opuestos. Si el cuerpo A ejerce
una fuerza sobre el cuerpo B, éste ejerce una fuerza igual, pero opuesta sobre el

cuerpo A.

Hoy en dia la mayoria de estudiantes no tienen una nocién clara sobre las
leyes de Newton debido a la falta de experimentacién ya que los docentes que
imparten la materia de Fisica lo que hacen Unicamente es tratar la parte tedrica y
luego se apegan a la resolucion de problemas o lo que también se conoce como
situaciones de la vida cotidiana, dejando a un lado la experimentacion y
justificandose con la falta de laboratorios e instrumentos necesarios en el centro de
estudio, lo que genera grandes incomprensiones de los fendmenos fisicos por parte
del estudiante ya que no estan relacionando la teoria con la practica lo que encierra

el no hacer experimentaciones que faciliten el proceso de aprendizaje.

En algunos centros de estudio del pais no se cuenta con laboratorios donde
se puedan desarrollar actividades de experimentacion, incluyendo dentro de estos
al Instituto Nacional La Dalia, EI Tuma-La Dalia en donde se realiza dicha

investigacion, ante esta situacion se puede decir que se cuenta con otras



alternativas de como implementar la experimentacion con materiales de nuestro

entorno y no se estan aprovechado.

Si no se enfrenta esta problematica no se podré lograr un mejor conocimiento
y estudio de los fendmenos, tomando en cuenta que no habré tampoco la relacion
particular de la teoria con la practica; se debe tomar la experimentacion como un
recurso didactico para disefar una clase ya que resulta valioso por contener por si
mismo esa dicotomia tedrica-practica lo que exige la participacion cognitiva y Fisica
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Es preciso destacar que abordar esta problemética es relevante, ya que los
estudiantes al poder entender cualquier guia de laboratorio experimental, ellos
podran aplicarla para resolver problemas no solo en la asignatura de Fisica, sino
también en otras asignaturas, como Matematica tomando en cuenta que estas son

de mucha dificultad para ellos.

Por lo antes dicho, esta investigacion esta enfocada en analizar el proceso
de experimentacion realizado al desarrollar contenidos sobre las leyes de Newton,
para facilitar de esta forma a los estudiantes la resolucion de problemas por medio

de la experimentacion haciendo referencia a las leyes de Newton.
Ante lo expresado se formulé la siguiente pregunta de investigacion.
¢,Como se esta implementando la experimentacion en el proceso de

aprendizaje de las leyes de Newton en décimo grado “A”, turno matutino, Instituto

Nacional La Dalia-El Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 20217



1.3 Justificacion

El Ministerio de Educacién constantemente tiene reformas y estas a su vez
se enfatizan en la calidad educativa, sin embargo, se enfrentan dificultades que no
permiten el desarrollo de sus propositos. Existen formas de hacer ciencia, segun
Osorio (2015), una de estas es a través del método cientifico basada en la
experimentacién donde el método se enfoca en el seguimiento de pasos los cuales

permiten obtener resultados fiables sujetos a la validacion.

Entre los pasos del método cientifico esta la etapa de observacién la cual
permite plantear un problema, formular una hipétesis donde se prescriben
suposiciones verosimiles y contrastables para poder explicar el problema. La
experimentacion facilita el disefiar experimentos para luego aceptar o rechazar la
hipétesis buscando relaciones entre ellas, controlando variables no medidas que
puedan influir y asi de esta manera lograr conclusiones a partir de la hipétesis que
han sido basadas en teorias y leyes comprobadas.

Brandam (1909), afirma que en Fisica la experimentacion es una herramienta
de la que se vale el método cientifico, el cual incide al descubrimiento de las causas
de los fendmenos. Todas las definiciones que sobre ella se han dado expresan casi
siempre el mismo concepto. Boirac citado por Brandam (1909), dice que “la

experimentacion es una observacién provocada y preparada”.

Asi mismo W. Wundt citado por Brandam (1909), dice a su vez que la
experimentacion consiste en modificar el objetivo de la observacién y en provocar
fendbmenos que no se hubieran manifestado y haciendo uso de sus procedimientos
caracteristicos, la eliminacion de condiciones y la gradacion de los fenomenos, es
decir, que no se pierda la calidad, la excelencia de que estos fenOmenos sean

inherentes.



Sin embargo, esto ocurre por causas de circunstancias que muchas veces
se suelen enfrentar por la carencia del conocimiento, la informacion generalmente
o especificamente hablando de algo que se desconoce; ahora estos desafios no
son por la falta de instrumentos o por los medios que permiten hacer un estudio mas
profundo sino por la falta de interés, la costumbre. Si de educacion se habla en su
mayoria se esta llevando a una completa rutina dia a dia y es que todo aprendizaje

parte de un inicio, es algo que desde un principio se ignora rotundamente.

Es por ello que la experimentacion es importante porque permite al estudiante
profundizar en el conocimiento de un fenbmeno determinado, estudiarlo teorica y
experimentalmente y asi desarrollar habilidades y actitudes propias de los

investigadores.

A través del estudio y practica de la experimentacion se generan y desarrollan
pensamientos mas creativos y un mayor interés por la investigacion cientifica, la
cual permite descubrir y comprobar determinados fendmenos o principios
cientificos; ademas de comprender paso a paso fendbmenos de la naturaleza que

son cada vez mas complejos.

Dentro de la experimentacion se encuentran lo que son las simulaciones y
que segun Perea (1994), afirma que la simulacién consiste en situar a un educando
en un contexto que imite algin aspecto de la realidad y en establecer en ese
ambiente situaciones, problémicas o reproductivas, similares a las que él debera

enfrentar.

Se puede decir que las simulaciones posibilitan al estudiante entender mejor
las traslaciones entre las diversas representaciones del fenomeno estudiado y se
convierten a la vez en una herramienta para el docente ya que permite la creacion
de una clase mas llamativa solventando las limitaciones de la metodologia docente
tradicional donde los estudiantes interactien mas unos con otros y aceleran el

proceso de aprendizaje.



Esta investigacion da las pautas para que dentro del estudio de la Fisica en
el proceso de ensefianza de las leyes de Newton al estudiante se le incorporen
actividades experimentales las que conllevaran a una mejor comprension de dichos
contenidos que el docente impartira en el aula de clase, permitiéndole al estudiante
un cambio conceptual, actitudinal y valorativo sobre un determinado contenido de

estudio, objeto o actividad.

Por lo antes dicho, esta investigacion se realizo con el propoésito de analizar
la experimentacion en el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en décimo
grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, Tuma-La Dalia, Matagalpa,
primer semestre 2021. Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se explican los
procesos de experimentacion en el aprendizaje de Fisica; en cuanto a estos
procesos se muestran como los medios alternativos para el analisis de los
fendmenos fisicos son exclusivos a través de la experiencia ante situaciones que

suelen ser presentadas a los estudiantes.

Esta problemética es de mucha trascendencia ya que mediante la
experimentacion se puede determinar la relevancia que tiene la Fisica en la vida del
ser humano, pues todo fendmeno fisico requiere de una exploracion y que esta se

experimente para llegar a obtener resultados y realizar un analisis de estos.

Al lograr identificar un fendmeno analizando un determinado experimento
permite que el estudiante se motive, promueva un mecanismo de control y
regulacion de este proceso, como contribuir a un entorno de aprendizaje que
fomente un ambiente de clase con valores tendentes a facilitar la comunicacién de
las ideas, las formas de trabajo, el intercambio de puntos de vista, el respeto, su
concentracion y la elaboracion de propuestas consensuadas no solo con el fin de
que el estudiante lo haga por obligacion, sino con el propésito de adquirir mas
conocimiento y que el aprendizaje sea significativo, que aprenda para la vida, que



estos en su preparacion profesional siempre estén presentes convirtiéndoseles en

el arma clave para el estudio.

También en el desarrollo de la investigacion se hace mencion a los tipos de
experimentaciéon que pueden ser aplicados en la asignatura de Fisica para la
facilitacion de la comprension y el analisis de los fendmenos fisicos, que gracias a
ellos se evidencie la importancia de aplicar la experimentacion en las leyes de
Newton, para dar soluciones a diferentes problematicas del entorno en las cuales el
estudiante debe aplicar estas ya que los fendmenos fisicos estan presentes en las
leyes que el fisico Isaac Newton ha establecido y que son posible aplicarlas en
distintos experimentos, siendo herramientas que nos permiten resolver

problematicas tedricas que nos conllevan a dar un analisis exacto.

El estudiante debe estar preparado para realizar experimentaciones
mediante guias de laboratorio que sean facilitadas dentro del aula clase o en el
laboratorio de su centro de estudio para que logre adquirir y desarrollar nuevos
conocimientos a base de actividades experimentales las cuales le seran utiles para
comprender las relaciones causa-efecto que se presentan en los contenidos de

estudio.

La investigacion aportara a la comunidad de docentes de Fisica en educacion
secundaria ya que en sus manos tendran una herramienta importante y Gtil para la
ensefianza de las leyes de Newton, al igual que beneficiara a los estudiantes de la
carrera Ciencias de la Educacion con mencion en Fisica Matematica, ya que ellos
podran tomar referencias teéricas sobre las guias de laboratorio aplicadas a dicho
tema. También servira a los estudiantes de secundaria en el fortalecimiento del
analisis y la comprension tedrica al momento que resuelvan problemas, brindando
la posibilidad de entender codmo se construye el conocimiento dentro de la
comunidad cientifica y servira como referente a cualquier persona que desee
obtener informacion o ampliar sus conocimientos sobre la experimentacion en el

aprendizaje de las leyes de Newton.



1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo General

Analizar el proceso de experimentacion en el aprendizaje de las leyes de
Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, El Tuma-La

Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Describir el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en
décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, EI Tuma-La Dalia,

Matagalpa, primer semestre 2021.

1.4.2.2 Identificar las etapas de la experimentacion aplicadas en el proceso
de aprendizaje de las leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto

Nacional La Dalia, El Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.

1.4.2.3 Determinar la importancia de la experimentacién en el proceso de
aprendizaje de las leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto

Nacional La Dalia, El Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.
1.4.2.4 Proponer guias de laboratorio para el proceso de aprendizaje de las

leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, El

Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.
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CAPITULO Il

2.1. Marco Referencial

2.1.1. Antecedentes

Se han realizado diferentes estudios, como articulos cientificos e informes de
investigacion, las cuales se relacionan con el proceso de experimentacion y el

desarrollo de las leyes de Newton, a nivel internacional se destacan los siguientes:

Albarracin et al. (2019), en la Universidad Autbnoma de Barcelona, Espafia,
realizaron un articulo titulado como “ Taller de experimentacion Matematica usando
un videojuego como estrategia”, cuyo objetivo fue presentar el disefio de un taller
de experimentacion Matematica basado en el uso de un videojuego y analizar
potencialidades que promuevan la resolucion de problemas en el aula, llegando a
las siguientes conclusiones que gracias a los videojuegos y a otras formas de
experimentacion como: blog, simulaciones, experimentos con aplicaciones digitales,
entre otros son una via que permiten desarrollar y concretar la potencialidad en el

aula, viendo estos recursos como una herramienta mas de aprendizaje.

Para Sagnay (2017), en la Universidad Nacional de Chimborazo provincia de
la republica del Ecuador, presentd una investigacion titulada “La matematizacion
para la ensefianza-aprendizaje de las leyes de Newton”. Esta investigacion
pretendia aplicar y al igual diagnosticar la utilizacién de la matematizaciéon para la
ensefianza aprendizaje de las leyes de Newton, en los estudiantes llegando a la
conclusién que la mayoria de los estudiantes tienen falencias en la resolucion de
problemas asociados a las leyes de Newton, esto debido a la utilizacion de
estrategias tradicionales que no son Optimas, lo que dificulta la comprension de la

relacion entre los lenguaje natural, simbélico y formal.
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Mosquera (2012), en la Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias Bogota-Colombia, realizé una investigacién titulada “La segunda ley de
Newton: Propuesta didactica para estudiantes del grado décimo de educacion
media de la escuela normal superior de Neiva”, en la cual plantea como objetivo
propuestas did4cticas para que los estudiantes puedan tener mejor comprension en
cuanto a la segunda ley de Newton. Logré concluir que aplicar propuestas didacticas
y que estas a su vez incluyan diferentes recursos como: el uso de simulaciones
online, guias de trabajo térico-practico y un blog, el estudiante no tendra ningun
limite de aprender, aumentarq su capacidad de argumentacién y la mayoria
cambiaran sus ideas de ver una clase rutinaria a algo llamativo que les permite
comprender conceptualizaciones y definiciones desde otra perspectiva; ademas

muestran mas interés y motivacion.

Medina, Villafuerte y Mejia (2013), en la Universidad Veracruzana Facultad
de Ingenieria , ciudad Mendoza, México, presentaron un articulo con el titulo “
Prototipo para la demostracion de la primera y segunda leyes de Newton, teniendo
como finalidad la demostracién experimental de la primera y segunda leyes de
Newton con la premisa de apoyar sustancialmente al aprendizaje de las mismas;
obteniendo como resultado la presentacion de un dispositivo el cual demostraba la
primera y segunda ley de Newton, se analizaron resultados de algunos
experimentos que se realizaron con el dispositivo; dicho artefacto permitié a los
estudiantes visualizar de manera experimental las leyes en estudio provocando un
mayor interés por la clase y se logré evidenciar un alto porcentaje de participacion

de estudiantes al momento de la clase.

A nivel Nacional se encontraron las siguientes investigaciones:

Moran (2015), en la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
departamento de Esteli realizO un seminario de graduacion titulado
“Experimentacion de estrategias metodoldgicas para el aprendizaje del Principio de

conservacion de la energia con estudiantes de décimo grado del Colegio Rural El
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Rosario del municipio de Pueblo Nuevo, durante el segundo semestre 20147,
teniendo como proposito primordial experimentar estrategias metodolégicas sobre
el principio de conservacion de la energia, concluyendo que en la asignatura de
Fisica se trabaja desde el punto de vista matematico, eludiendo el analisis de los
fendémenos fisicos que mediante el trabajo con los experimentos se constatd que

estas tienen gran efectividad para mejorar el aprendizaje del estudiante.

Blandon y Treminio (2012), en la Universidad Nacional FAREM-Esteli
realizaron una investigacion titulada “Estrategias metodologicas en el proceso de
experimentacion de la unidad didactica en el calculo de los divisores de un nimero
natural”’, haciendo énfasis a que su objetivo es la promocién de distintas estrategias
que faciliten el calculo de los divisores de un numero natural, concluyendo que
desde la practica docente se puede constatar que en su mayoria los estudiantes
encuentran los divisores mediante el logaritmo de la division, ya que no se promueve
el uso de los criterios de divisibilidad, el calculo mental y la calculadora por lo cual
es necesario trabajar de forma sistemética con los estudiantes en el proceso de
verbalizacion para inducirlos a expresar y/o justificar lo que hacer.

Brenes, Mora y Silva (2019), en la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua UNAN-Managua, realizaron un seminario de graduacién con el propésito
de identificar y describir las ideas alternativas que poseen los estudiantes de décimo
grado sobre las leyes de Newton, asi mismo disefiar una propuesta de estrategia
didactica desde el enfoque por competencia que permita la gestion pertinente de las
ideas alternativas que poseen los estudiantes, llegando a la conclusion que los
estudiantes derivan explicaciones del sentido comun y que por ello es de vital
importancia los diferentes estudios de estrategias para la fomentaciéon de

exploraciones de ideas de los estudiantes dentro del aula clase.

Montes y Vallecillo (2013), en la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua UNAN-LeoOnN, realizaron una monografia con el proposito de indicar los

tipos de experimentos que deben utilizar los profesores de la asignatura de Quimica
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para mejor comprension de aspectos tedricos en los estudiantes de educacion
media, municipio Cinco Pinos-Leon, de igual forma describir todo lo referente a los
aspectos que diferencian a cada tipo de experimento en Quimica y proponer
algunos experimentos como ejemplos de los diferentes tipos que existen y que
pueden ser aplicados en la ensefianza de la Quimica. Llegaron a la conclusiéon que
los maestros solo implementan experimentos de clase y que esto repercute a las
distintas formas de preparacion profesional que tuvieron en sus afios de preparacion

docente.

En la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, FAREM-Matagalpa se
han realizado sinniumeros de investigaciones de seminarios de graduacion y
monografias sobre resolucion de problemas en su mayoria aplicadas a la
Matematica, estrategias metodologicas y algunas que dan ejemplificaciones de
experimentos, pero no en relacién a experimentacion en el proceso de aprendizaje

de las leyes de Newton en la asighatura de Fisica no se encontraron antecedentes.
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2.2 Marco Teorico

En el desarrollo del marco tedrico se abordan aspectos que son muy
importantes para la investigacion, primeramente, se plantean ideas acerca de la
experimentacion, importancia, etapas, y tipos, asi como el impacto de la
experimentacion en el proceso de aprendizaje y respectivamente sus ventajas.
Posteriormente se plantea informacion relacionada con el aprendizaje, como lo es
definicion, tipos de aprendizaje, y fases al igual que las estrategias del mismo. En
el tercer punto se abarca informacién referente a las leyes de Newton, definiciones
y aplicaciones de las mismas en preguntas de analisis y resolucion de problemas.
El cuarto y ultimo punto contiene informacion acerca de las simulaciones, sus
definiciones, importancia para las ciencias experimentales, ventajas y al final se

plantea como influyen las simulaciones en la ensefianza de la Fisica.

a. Experimentacion

a.l. Definicion de experimentacion

Para Gutiérrez y Salazar (2003), la experimentacion es un cambio en las
condiciones de operacion de un sistema 0 proceso que se hace con el objetivo de
medir el efecto del cambio en una o varias propiedades del producto o resultado.

Por consiguiente, se puede decir que la experimentacion es un medio por el
cual se puede encontrar la forma mas comprensible en el estudio de un fenédmeno

fisico, permite mejorar y aumentar el conocimiento de una manera mas eficaz.

En palabra de Gutiérrez y Salazar (2003), el disefio de experimentos es la
aplicacion del método cientifico para generar conocimientos concretos de un
sistema o proceso por medio de pruebas planteadas adecuadamente que permitan

entender mejor las situaciones complejas.
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Es decir, que durante el proceso de experimentacion se deben seguir los
pasos del método cientifico correctamente ya que de lo contrario podrian darse
variaciones en el estudio de los fendmenos fisicos, esto es a causa de la carencia

de los instrumentos que faciliten la experimentacion.

Los pasos a seguir un experimento no son aplicados de forma adecuada para
lograr buenos resultados. La experimentacion se practica muy poco debido a la falta
de interés y a la indagacion cientifica, por lo tanto, no se construye un aprendizaje
significativo, cabe sefalar que el aprendizaje debe partir de un inicio.

a.1.2 Importancia de la experimentacion

Para Montgomery (1991), la experimentacion tiene una amplia aplicacion en
muchas disciplinas. Tiene un contenido importante en el desarrollo y la depuracion
de procesos para mejorar el rendimiento, parte del proceso cientifico y es una de
las formas en que aprendemos acerca de cémo funcionan los procesos

investigativos.

Es decir, que la experimentacion es indespensable en el método cientifico,
permite que los estudios de los fendmenos sean estudiados con mas profundidad;
de esta manera permitirA que el investigador se motive y muestre interés por
experimentar, despertando la confianza en si mismo para crear fundamentos

creibles y que se puedan comprobar en el mundo de las ciencias experimentales.

Segun Montgomery (1991), la exprimentacién por lo general genera un
aprendizaje a través de actividades en las cuales se hacen conjeturas acerca del
proceso investigativo y por tal razon se realizan experimentos para generar mas

datos a partir del proceso y establecer nuevos conocimientos.
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La experimentacion es la parte en que el método cientifico permite que los
estudios de los fendmenos sean con mas profundidad, de esta manera permitira
que el investigador se motive y muestre interés por experimentar despertando la
confianza en si mismo, para crear fundamentos creibles y que se puedan comprobar

en el mundo de las ciencias experimentales.

Por mucho tiempo los humanos se habian quedado conforme con estudios
tedricos y conocimientos empiricos que constantemente suelen realizarse y que se
han convertido en rutinarios, es por ello que la experimentacion es fundamental

porque permite el acceso al descubrimiento y creacion de sus propias ideas.

La experimentacion puede ser orientada por el maestro o simplemente por
comprobar ideas que surgen en los seres humanos esto permite que el estudiante
o el experimentador se acerguen a ideas concretas y de una simple idea surja una

informacion experimentada y con mejor validez.

No obstante, la experimentacion en el sistema educativo es la base para el
aprendizaje significativo y para la vida, al estudiante se le podra olvidar una idea
tedrica, pero no una idea experimentada ya que les permite que lo que esta
plasmado en simples letras lo puedan ver con hechos y asi verificar que la teoria
plasmada en un documento se puede llevar a la practica y qué se puede comprobar

mediante la practica de un experimento.

Separar la teoria con la practica es no saber que las ciencias experimentales
necesitan de ello para poder ser estudiadas y comprendidas. Hoy en dia la
tecnologia ha facilitado que los experimentos se puedan realizar mas y asi las
teorias puedan ser verificadas, y que los estudiantes asimilen de forma concreta y
significativa lo que no pudo comprender en la teoria, asi mismo verificar si las ideas
previas al experimento son afirmativas o no cumplen con lo que ellos esperaban, el
trabajo préactico en los laboratorios proporciona el interés por descubrir mas alla de

solo escribir teorias y no saber si son verificables o no.
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a.l. 3 Etapas de la experimentacion

Ruiz (2007), establece que el método cientifico es el procedimiento planteado
gue se sigue en la investigacion para descubrir las formas de los procesos objetivos
para comprender sus conexiones internas y externas, para llegar a demostrarlas

con rigor racional y con las técnicas de su aplicacion.

Es decir, que el método cientifico es aquel que permite lograr la demostracion
asertiva a un fenémeno de un problema investigativo, asi profundizar y ampliar sus
conocimientos mediante sus investigaciones. La Fisica y la Quimica son ciencias
en las que se utiliza el método cientifico experimental y la experimentacidn requiere
demostraciones de los fenbmenos, esto hace referencia a que la profundidad de
estudio de un fenémeno de manera experimental se debe cumplir con ciertos pasos

a sequir.

A partir de la aplicacidon de las etapas en la experimentacién el investigador
podra darse cuenta de muchos aspectos que desconocia, ademas de comprobar la
teoria con lo experimental, esto servira de motivacion, sus conocimientos se iran

afianzando y sus razonamientos seran concretos.

Para Ruiz (2007), el método cientifico esta compuesto por las siguientes

etapas, que se describen a continuacion.

1. Eleccién del tema.

En la eleccion del tema se concretara tanto como sea posible en el objeto de
conocimiento, ademas habra que estructurarse el titulo tentativo del proyecto de
investigacion, es tentativo porque se pueden hacer algunas pequefas precisiones
durante el proceso de la investigacion.

. ¢, Qué investigar?

o ¢, Como se realizara la investigacion?
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o ¢ Por qué es importante la tematica a investigar?

2. Planteamiento del problema de investigacion.

El problema es la fijacion de las contradicciones que se fijan en la teoria y
gue incluyen una vez esclarecidas con el planteamiento de un nuevo problema cuya

solucién podria ser resuelta por otros investigadores.

Un problema investigativo debe estar adecuadamente formulado y para que
este tenga una solucion durante el proceso investigativo debe también formularse
cientificamente un correcto planteamiento del problema, debe poner de manifiesto
las suposiciones que permitan resolverlo, a partir de la realidad como una condicion

para la solucion.

Sampieri, Fernandez & Baptista (2014), proponen que se le deben de dar
alternativas de solucion mediante diferentes disciplinas de conocimiento una vez
gue el problema de investigacion haya sido seleccionado. Las ciencias empiricas o
formales segun el tipo de investigacion o cientificas o de la que correspondan

dependiendo del tema a investigar son las que podran dar soluciones eficaces.

En el problema existen tres aspectos basicos que se deben de reflexionar,
analizar, conceptualizar y son los siguientes:
a) Descripcién del problema
b) Elementos del problema de investigacion.

C) Formulacién del problema de investigacion.
Estos aspectos permiten un estudio mas profundo, ya que el problema como

tal no existe, es el investigador quien lo plantea, dada sus dudas, inquietudes,

capacidad de observador y conocimientos.
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3. Hipotesis
Henandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) establecen
gue las hipdtesis son guias para una investigacion o estudios. Explicaciones

tentativas del fenomeno investigado que se formulan como proposiciones.

Dicho de otra manera las hipétesis son simples variantes que se formulan
muchas veces de forma temporal cuando no se logran comprobar; por lo general
casi siempre se formula hipétesis, estas no siempre son permanentes ya que se
dan variantes que las descartan dando origenes a otras formulaciones
investigativas donde exista una posibilidad que la hipotesis pueda ser asertiva y
durante el proceso investigativo del problema planteado pueda ser comprobada y

tomar como que la hipétesis fue verdadera.

4. Observacion.

La observacién no es mera contemplacién (sentarse a ver el mundo y tomar
notas) implica adentrarnos profundamente en situaciones sociales y mantener un
papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los detalles,
sucesos, eventos en interacciones. La observacion investigativa no se limita al

sentido de la vista sino se todos los sentidos.

El observar proporciona una idea de los elementos mas especificos que se
pueden ver, algunas unidades que propone Lofland citado por Henandez,

Fernandez y Baptista (2014), son:

Ambiente fisico (entorno): lugar, tamafio, distribucién, sitios con funciones
centrales (iglesias, centros educativos, hospitales, mercados, entre otros) estos
aspectos resultan importantes para impresiones iniciales, con el propésito de
explorar y describir ambientes, comunidades, subculturas y los aspectos de la vida
social analizando sus significados y a los actores que lo generan y como se

desenvuelven.
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Ambiente social y humano: forma de la organizacion en grupos, patrones de
vinculacion (propositos, redes, direccion de la comunicacion, elementos verbales y
no verbales, jerarquias y procesos de liderazgo frecuencia de las intervenciones)
caracteristicas de los grupos y participantes, legados, origenes étnicos, niveles

socioecondmicos, ocupaciones, género, etc.

Las actividades (acciones): ya sean individuales o colectivas sobre: ¢Qué
hacen?, ¢a qué se dedican los participantes?, ¢cuando y cémo lo hacen?, ¢ cuéles
son los propésitos y funciones de sus actividades? Estos elementos antes
mencionados permitirAn hacer el estudio de una observacibn méas profunda,
disponiendo asi toda la atencion al fendbmeno que se esta considerando y asi lograr
el propésito por el cual elegimos examinar y es el de descubrir nuevos

conocimientos.

5. Experimentacion

Morales y Bautista (2014), afirman que la experimentacion es la aplicacion
de los pasos del método para el estudio del fenémeno o problema. Probar, examinar
practicamente una cosa y hacer operaciones destinadas a descubrir, comprobar o

demostrar los determinados fendmenos que se estan estudiando.

La experimentacion es una herramienta fundamental en el ambito educativo
teniendo como principal mediador frente experimentos al estudiante, esto va mas
alld de hacer manipulaciones de instrumentos tecnoldgicos experimentales, sino
gue con la experimentacion los estudiantes realizando actuaciones que los lleva a
investigar en los objetivos y materiales, descubriendo asi caracteristicas, utilidades
y funcionamientos. La construccion del conocimiento cientifico en un individuo no

se lleva a cabo hasta que este se atreve a descubrir lo que ha observado.
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En definitiva, cuando se acerca a los estudiantes al mundo de las ciencias
también los preparamos para la vida y los educamos en valores democraticos que
solo se pueden aprender desde la experiencia. Cuando se hace un planteamiento
cientifico que conlleva al estudiante a investigar mas y esto ha de inquietar el
pensamiento, predicciones, puntos de vista, hacen argumentos de ideas, toma de
decisiones, aceptacion de errores y busqueda de soluciones. Haciendo de
cientificos, se fomenta el aprendizaje autdbnomo, se favorecen actitudes criticas y
respetuosas, se refuerza la seguridad en uno mismo y se potencia la capacidad de
mirar y comprender. Dirigir la mirada a la actividad cientifica y a la experimentacion
facilita la relacidon entre la realidad, el lenguaje y el pensamiento. Gené... et al. citado

por Morales y Bautista (2014).

6. Recopilacion de la informacién

Segun Morales y Bautista (2014) en esta etapa se anotan detalles que se han
observado en la experimentacién, con la finalidad de escribir los hallazgos

encontrados.

Es decir, la recoleccion de datos de informacion debe realizarse utilizando un
proceso planeado paso a paso, para que de forma coherente se puedan ir
obteniendo los resultados que contribuyan favorablemente al logro de los objetivos
propuestos, segun los avances que durante la experimentacion se vieron reflejados.
Si en el proceso investigativo, la obtencion y recoleccién de la informacion no se
realiza sistematicamente siguiendo un proceso ordenado y coherente, que a su vez
permita evaluar la confiabilidad y validez tanto del proceso mismo como de la
informacion recolectada, esta no sera relevante y por lo tanto no se podria reflejar

en la realidad social que se pretende describir.

Es importante que en toda investigacion se lleve a cabo la recopilacion de la
informacion ya que este es un paso fundamental del método cientifico para tener

éxito en nuestros resultados, considerando que la recoleccion de datos es la
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medicién de una precondicion para obtener el conocimiento cientifico mediante lo
observado en el proceso de experimentacion, llegando a descubrir conocimientos

nuevos que enriqueceran nuestro aprendizaje y pensamiento autbnomo.

7. Analisis e interpretacion de resultados.

En este paso de la investigacion se analiza y se le da significado a los datos
que fueron obtenidos en la recopilacién de la informacion. Se hace énfasis en los
cambios detectados, de acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio por ello es
gue durante el proceso de recopilacion de datos es importante tomen en cuenta
cada punto, de acuerdo al cambio durante el proceso de estudio del experimento de
dicho fendmeno por muy diminuto que sea ya que estos ayudaran a que se noten
los cambios que posteriormente se den en el proceso (Morales y Bautista, 2014).

Hurtado (2000), establece que una vez recogida, registrada y organizada la
informacion del proceso, se procede a revisar si los planteamientos tedricos son
soportados con los datos empiricos. Esto se realiza mediante dos tareas

intimamente ligadas que son el analisis y la interpretacion de resultados.

El analisis consiste basicamente en dar respuesta a los objetivos o hipétesis
planteados a partir de las mediciones afectadas y los datos resultantes. Para
plantear el andlisis o lo que se conoce como un plan de explotacién de datos. En él
se suelen detallar de manera flexible como vamos a proceder al enfrentarnos a los
datos, cuales seran las principales lineas de analisis, que orden se debe seguir y
que tipo de pruebas o técnicas de andlisis se aplicara sobre los datos.

La interpretacion a diferencia del analisis, tiene un componente mas
intelectual y una funcion explicativa. Su mision es buscar un significado al resultado
del analisis mediante su relacion con todo aquello que conocemos sobre el

problema de manera que aportamos una significacion sociolégica a los hallazgos
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encontrados en el analisis confirmando, modificando o realizando nuevos aportes a

la teoria previa sobre un problema.

8. Conclusiones

Segun Morales y Bautista (2014) las conclusiones no son mas que las

comparaciones de la hipotesis planteada con los resultados obtenidos.

Para Soriano, Bauer y Turco citado por Morales y Bautista (2014), “las
conclusiones en una investigacion son las ideas de cierre de la investigacion

ejecutada”.

En este sentido que las conclusiones son una parte importante de una
investigacion donde del autor emite sus juicios con relacion a su hipétesis, la refuta
o la comprueba basada en una sintesis de los resultados obtenidos. Las
conclusiones deben reflejar los alcances y las limitaciones del estudio, las
recomendaciones que pueden ser Utiles al problema de investigacion, asi como las
consecuencias y determinaciones que puedan contribuir al desarrollo del

conocimiento.

9. Comunicacion de resultados

Esta es una de las ultimas etapas del método cientifico donde se comunican
las deducciones que se lograron alcanzar durante todo el proceso del estudio, desde
el momento en que se le dio origen al problema hasta su determinacion final. Donde
se aclaran todas las dudas y se verifica el si la hip6tesis es verdadera o si se logro

comprobar durante el proceso de investigacion.
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llustracion 1: Etapas de la experimentacion

Fuente: Elaboracién propia.

Las etapas del método cientifico son una serie de actividades para realizar
investigaciones, son guias que ayudan a comprender el proceso de adquisicion de
los conocimientos cientificos, en otras palabras, es el soporte para que una

investigacion se lleve a cabo de la manera correcta.

A continuacién, describiremos etapas de la experimentacion aplicadas a dos
ejemplos.
Ejemplo 1:
1. Lo primero que se debe hacer es elegir el tema de interés para un estudio
mas profundo a un fenébmeno fisico. En esta ocasion se representara con el

tema ley de gravitacion universal.
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2. Después de plantear el problema se enumeran datos de lo que se desea
saber y aprender de la Fisica haciendo preguntas relacionadas con la
problematica:
¢ Qué es la gravedad?
¢ Por qué los cuerpos caen?

¢ Los cuerpos caen debido a la masa que poseen?

3. Se debe formular una hipétesis recordando que esta puede ser 0 no ser
realidad, se plantea la siguiente:

“El tiempo de caida no depende de la masa del objeto”.

4. Se aplica la observacion que consiste en examinar atentamente el hecho y
tomar anotaciones con precision de los detalles.
Se observa la caida de uno o varios objetos con relacién a lo que vio y surgen
las siguientes interrogantes:
¢ Por qué es que realmente los cuerpos caen?

¢ El tiempo de caida de un objeto dependera de su masa?

5. Luego que se ha avanzado en la investigacién del fenbmeno recopilando
datos y haciendo estudios a todo lo que se refiere con el problema e hipotesis
de investigacion, se llega a la comprensién de la hipétesis y asi verificar si es

verdadera o no.

Experimento 1:
Se lanzan dos objetos desde la misma altura, con la misma forma, pero distintas
masas.
Materiales a utilizar:
1 botella llena de agua.
1 botella vacia.
6. Después de realizar el experimento se recopila la informacion detallada.
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En este experimento los cuerpos caen al mismo tiempo debido a que las fuerzas

del rozamiento es la misma en ambos al tener la misma forma, aunque distinta

masa.

7. Alrecopilar la informacion se realiza el analisis de resultados.

Basandose en el experimento se observan variantes durante el proceso y se

logran dar deducciones mas completas.

8. Una vez que se realiza el andlisis de cada situacion se procede a deducir las
conclusiones.

La hipotesis planteada, el tiempo de caida no depende de la masa de los objetos,

es verdadera.

El tiempo que se tarda un objeto en caer al suelo depende de la fuerza de
rozamiento, a su vez, la forma, la velocidad y la densidad del aire que se interpone
entre los objetos.
9. Finalizando con las etapas de la experimentacion se dan a conocer los
resultados.
v Se logré verificar la hipotesis.
v Lahipétesis planteada cumple con uno de los postulados del cientifico

Isaac Newton, la cual es la ley de gravitacion universal.

Ejemplo 2:
1. Elegir el tema: Movimiento de caida libre.
2. Recopilar datos y formular preguntas.
¢, Qué factores influyen en un movimiento de caida libre?
¢, Todos los cuerpos experimentan este tipo de movimiento?
3. Formular la hipoétesis: la caida de los cuerpos dependera de la masa que

estos posean.

4. Emplear la observacion adecuadamente y analizar con precision los hechos

presentes y tomar apuntes.
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Se observara la caida libre de uno o varios objetos y de acuerdo a lo que se logré
ver surgiran preguntas tales como:
¢, Qué sucede con los cuerpos al no tener masa?

¢ Qué factores intervienen en la caida de un cuerpo?

5. Comprobar la hipotesis planteada.

Se lanzan dos objetos con las mismas masas, pero con diferente forma.

Experimento 2:
Materiales a utilizar:
v" Una hoja de papel sin arrugar.

v" Una hoja de papel en forma de pelota.

6. Seguidamente se reune la informacion.

En este experimento los dos cuerpos no logran llegar al mismo tiempo, ya que
la hoja en forma de pelota cae antes que la hoja sin arrugar debido a su formay
al aire que interfiere en el movimiento de caida libre experimentado por dichos
cuerpos entonces, aunque la masa sea la misma al momento de cambiar la

forma la fuerza de rozamiento serd distinta.

7. Hacer el andlisis de resultados.
Basandose en el experimento se logré observar y a su vez identificar las distintas

variaciones durante el proceso y se logran concretar las ideas.

8. Descifrar las conclusiones.
La hipétesis planteada: “La caida de los cuerpos dependera de la masa que

estos posean”, resulta no ser verdadera.

El tiempo en que tarda un objeto en caer al suelo dependera de varios factores que
interfieren, la fuerza del roce, la forma, el aire y la velocidad que estos conlleven.

9. Dar a conocer los resultados.
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v' Se logré comprobar que la hip6tesis no es verdadera.

v' La hipétesis que se planteé no cumple con ninguno de los postulados
cientificos, esta claro que la masa si es un factor que interviene en la
caida libre de un cuerpo, pero no es de ella de quien depende que el
cuerpo descienda, sino de la fuerza de gravedad que atraiga a los

cuerpos.

Es importante tener en cuenta que las etapas de la experimentacion basadas
en el método cientifico permiten llegar a razonamientos concretos; son
fundamentales en el proceso de estudio de un fendmeno fisico ya que facilita

argumentaciones basadas con la realidad.

a.1.4 Tipos de experimentacién

Ferreiray Rodriguez (2011), establecen que es evidente la existencia de una
dificultad generalizada que se presenta entre los estudiantes con respecto al
aprendizaje de la Fisica. Parte del problema esta relacionado con la complejidad
inherente al estudio de esta ciencia, ya que en muchos casos se elaboran conceptos
gue resultan ser abstractos para el estudiante, en el sentido que este no tiene un
referente al cual acudir. Esta es una situacién que se origina en la mayoria de los
casos, una actitud de apatia hacia el estudio de esta disciplina y que

indudablemente afecta el rendimiento académico.

Enfrentar al estudiante al fendmeno fisico seria una estrategia para que este
se formule la pregunta del porqué de ese fendmeno y que la respuesta se convierta
en la motivacién para la elaboraciéon de un formalismo. Es aqui donde la
experimentacion se convierte en un recurso didactico valioso en el proceso de

aprendizaje.

En el trabajo de laboratorio segun Andrés citado por Ferreira y Rodriguez

(2011) se consideran las actividades que involucran el contacto con los objetos y
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los fendbmenos. Este contacto se hace a través de los conceptos y modelos de la
disciplina que se estd ensefiando. De acuerdo a como ocurra este contacto de
pueden establecer diferentes formas de trabajo de laboratorio y diferentes

consecuencias para el aprendizaje de la ciencia.

Entre las modalidades de trabajo de Ilaboratorio se distinguen

tradicionalmente dos tipos de experimentacion:

1. Las demostraciones: se encuentran enmarcadas en las clases

de teoria y la mayoria se utiliza con el fin de ilustrar la teoria.

Para Carvajal (2002) la teoria es un instrumento conceptual o esquema,
por los cuales los seres humanos intentan articular de manera sistematica el
conocimiento que se obtiene de la experiencia mediante el proceso de

investigacion.

2. Los trabajos propiamente de laboratorio o experimentales: que
tienen su propio tiempo y espacio, generalmente son experimentos, es decir,
eventos artificiales creados con la finalidad de estudiar alguna relacion entre
variables. Es evidente que los medios mas utilizados son los materiales de
laboratorio, y las evaluaciones basicamente se limitan al trabajo realizado por
los estudiantes en el laboratorio, por ejemplo, el uso adecuado de los
instrumentos y por otra parte la entrega de informes sobre las practicas

realizadas.
a.1.5 Impacto de la experimentacion en el proceso de aprendizaje
Para Zufieda, Maité Danon y Pesa (2006), las actividades experimentales en

la educacion en ciencias se consideran propicias para promover en los estudiantes

el desarrollo de ideas a cerca de la naturaleza de la ciencia dado que, las mismas,
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por lo general, son un espacio donde se aprende haciendo, es decir, los sujetos

estan en accion.

El trabajo experimental es considerado una actividad importante en el
proceso de produccién de conocimientos dentro de las ciencias experimentales.
Hoy en dia los estudiantes necesitan asimilar contenidos académicos que de
manera significativa a la vez puedan desarrollar habilidades que los lleven a
investigar, descubrir y crear su propio aprendizaje desarrollando habilidades del
pensamiento permitiendo investigar, explorar, adquirir informacion y llevarlos a la
practica, el insentivar a los estudiantes a ser mas investigativos a través de la
experimentacion el cual es un principio fundamental de la educacién actual y este
permite tener una vision hacia la realidad da lugar a la evolucién del conocimiento y

aplicarlo a nuestras necesidades.

En la historia de las ciencias la mayoria de sus exponentes cosideran al siglo
XVII como punto de partida de lo que hoy conocemos como actividad experimental,
considerando algunos registros histéricos en el campo de la ciencia para que hoy
en dia sea posible el progreso de los experimentos y esto resulta escencial para el
desarrollo de la ciencia, y el incremento en el proceso, es por ello que gracias a los
aportes de diferentes cientificos como Galilieo Galilei quién integra la practica con
la teoriay en (1964 - 1642) propuso el método experimental y Newton que en (1642
- 1727) rescata e integra el trabajo experiemental al quehacer cientifico y valora las

actividads que se desarrollan en el laboratorio y la emplea de manera muy diversa.

Para Murray citado por Andres Zuiieda, Meneses Villagra, y Pesa ( 2006), el
impacto de la experimentacién en la educacion engloba diferentes disciplinas de las
ciencias esto permite complementarse con los detalles de cada clase y asi poder
hacer predicciones concretas compartir ideas de las nuevas teorias establecer
competencias con las ya existentes en partes por coherencia, generalidad y también

por su capacidad de explicar las observaciones existentes y predecir otras nuevas.
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a.1.6 Ventajas de la experimentacion

Para Berrio Solano (2009), “experimentar consiste en explicar mediante el
conocimiento disponible, el fendmeno que se observa hacer una prediccion sobre
causas y llevar a cabo un experimento para verificar el grado de acierto de la
prediccion”. Por lo general la aplicacién del método cientifico es fundamental en la
experimentacion porque es el camino hacia el conocimiento y el conjunto de pasos
fijados de antemano por una disciplina con el fin de alcanzar conocimientos validos
mediante instrumentos confiables, es decir, el método experimental es el punto de
partida de un investigador, es una hipoétesis tedrica, la primera tarea es traducir la

hipotesis teorica a un disefio experimental.

Para Sebastia (1987), “el laboratorio ha sido siempre una caracteristica
distintiva en la ensefianza de las ciencias experimentales y, en particular, el
laboratorio de Fisica desempefia un papel importante en la formacién de cientificos,
ingenieros e investigadores de la ciencia”. No se puede dudar que la mejora que se
le den a los laboratorios y la aplicacion de los experimentos en estos, facilitaran al
estudiante la comprension de los aspectos tedricos y aplicaciones de la ciencia,
habitualmente los intentos de reforma de los laboratorios acostumbran a estar

centrados en mejorar la practica o experiencias.

Sebastia (1987), establece que “Los objetivos que normalmente se propone
el laboratorio podrian ser agrupados en tres grandes metas: a) ilustrar el contenido
de las clases tedricas b) ensefiar técnicas experimentales y ¢) promover actitudes
cientificas”. Es decir, que las clases tedricas se pueden plasmar de forma
experimental hacer una clase que esclarezca teorias de modo practico o vivencial,
esto conlleva a que el individuo debe conocer las técnicas experimentales para
aplicar de manera especifica una recoleccion de datos que se obtienen de los
procedimientos experimentales que posteriormente seran analizados, esto nos

llevara a fomentar actitudes activas, criticas creativas, curiosas, abiertas e
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innovadoras buscando de manera persistente el o los porqué de las cosas,

explicaciones a lo establecido.

Sin conformismo intentando modificar la realidad para mejorar los
conocimientos y el aprovechamiento de la ciencia mediante la realizacion de
experimentos sencillos y también con la aplicacion de herramientas tecnologicas
experimentales que hoy en dia se estan implementando las cuales facilitan que el

aprendiz despierte el interés y que su aprendizaje sea significativo.

Sebastia (1987), plantea que las ventajas de la experimentacion en el
ambito educativo de la Fisica siguen un orden adecuado que permite guiarse de

una forma mas precisa.

1. Entrenar en el uso de aparatos de medida.

2. Reforzar la materia ensefiada en clase.

3. Ensefar a trabajar en equipo.

4. Entrenar en escribir informes.

5. Servir de ayuda en el aprendizaje de conceptos fisicos.
6. Ensefar a plantear experimentos.

7. Aumentar la confianza en la Fisica.

8. Ensefiar contenidos de Fisica a través de experimentos.
9. Familiarizarse con equipos de laboratorios.

10. llustrar el contenido con la teoria.

11. Permitir mayor interaccion con el profesor de Fisica.

12.  Afianzar el recuerdo de las leyes Fisica.

13. Ensefar a calcular errores.

14. Desarrollar destrezas en el manejo de aparatos.

15. Entrenar en seguir instrucciones escritas.

16. Aumentar el interés por la Fisica.

17. Entrenar en hacer observaciones y registros.

18. Hacer de la Fisica una materia mas concreta y accesible.
19. Demostrar la importancia de las medidas en Fisica.
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20. Ensefar a aplicar leyes y principios fisicos.

b. Aprendizaje

b.1.Definicion de aprendizaje

Para Schunk (2012), “el aprendizaje es el cambio conductual o cambio en la
capacidad de comportarse. Empleamos el término aprendizaje cuando alguien se

vuelve capaz de hacer algo distinto de lo que hacia antes”.

A partir de la definicion se puede decir que el aprendizaje es el cambio de
valores, tomar nuevas acciones, ser capaz de reinventarse y ver las cosas de una
manera diferente, con otro punto de vista, con mejores conocimientos, habilidades,
producto del estudio y de la practica, asi el ser humano va desarrollando sus
destrezas. El aprendizaje es dificil de darle un concepto especifico dado que son

muchas las opiniones sobre esto.

Se puede decir también, que el aprendizaje consiste en adquirir, procesar
analizar situaciones o informaciones para tener una nueva perspectiva de la misma.
No obstante, cuando nos referimos al aprendizaje de los humanos este es el
resultado de un proceso de estudio y cuando este proceso se da a temprana edad

los resultados son mejores.

El aprendizaje es vital para los seres humanos, pues permite adaptarse y
saber como actuar en el medio en que vivimos y en las diferentes situaciones a los

gue se tiene que enfrentar a lo largo de la vida.

b.1.2 Tipos de aprendizajes

Existen diferentes tipos de aprendizajes entre los cuales se mencionaran

algunos de estos.
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Allen (2021), afirma que a lo largo de los afos los estudios de muchos
investigadores han permitido ir descifrando como funciona nuestra memoria y como
influye al momento de construir conocimientos y cambiar nuestra manera de actuar.

Entre los aprendizajes més estudiados son:

a) Aprendizaje receptivo

b) Aprendizaje por descubrimiento
C) Aprendizaje memoristico

d) Aprendizaje significativo

b.1.2.1 Aprendizaje receptivo

Segun Allen (2021), este tipo de aprendizaje es impuesto, pasivo, esto ocurre
cuando en el aula de clase, sobre todo por la explicacion del profesor, el material
impreso o la informacion audiovisual, solamente necesita comprender el contenido

para poder reproducirlo.

En este aprendizaje se puede denotar que el maestro ensefia o transmite una
cierta tematica elaborada y procesada, es decir, ya analizada donde el alumno

simplemente la memoriza una vez que se la explican.

En este aprendizaje lo que tiene que hacer el estudiante es escuchar, retener
la informacion dada por el docente; este no se centra en que los alumnos relacionen
conceptos, experimenten y hagan sus propias concluciones si no recibir, recordar
informacion tal y como se la dan.

b.1.2.2 Aprendizaje por descubrimiento

Para Allen ( 2021), este tipo de aprendizaje “hace referencia al aprendizaje

activo en el que las personas en vez de aprender los contenidos de forma pasiva,
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descubre, relaciona y reordena los conceptos para adaptarlos a su esquema

cognitivo”.

Esta fortalece la creatividad y el pensamiento critico, asegura una
conservacion de la informacion ya que el estudiante relaciona los conceptos busca
conocimientos asimilando la informacién, incorporandola de ese modo a los
conocimientos previos y el maestro se convierte en un guia durante el desarrollo del

estudiante.

Son pocos los estudiantes que logran alcanzar este tipo de aprendizaje, ya
gue la mayoria quieren que todo se les dé con la mayor facilidad posible. La actitud,
la motivacién y la voluntad son factores que influyen directamente en este proceso
de aprendizaje por lo que muchas veces es necesario implementar nuevas
estrategias en la ensefianza de manera que se propicie un ambiente interactivo en

el aula de clase.

A continuacién, se presenta el siguiente ejemplo de acuerdo al aprendizaje
por descubrimiento: Realizar una situacién sencilla que permita que el estudiante
pueda formular sus propias ideas antes de dar los conceptos de dicho tema, en este
caso se puede hablar de la tercera ley de Newton. Si se empuja un cajon que esta
al centro del aula de clase.
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llustracion 2: Tercera ley de Newton

Fuente:https://www.imaqui.com/a/imagenes-para-colorear-de-ninos-

empujandose-TpeargGoj

Luego se le pregunta al estudiante ¢Qué sucedié? ¢Qué nombre recibe la
accion realizada? Al igual se les puede guiar un poco haciéndoles saber que
empujar es una accion por lo tanto si el estudiante analiza sabra que moverse

pasard de ser una accion a una reaccion.

Posteriormente se le pide al estudiante que a partir del ejemplo observado
cree un concepto sobre la tercera ley de Newton. Cuando ellos redacten su
definicion se les dara a conocer el postulado de la tercera ley de Newton para
concretar las ideas propuestas por cada uno de ellos.

b.1.2.3 Aprendizaje memoristico

Para Allen ( 2021), “el aprendizaje memoristico significa aprender y fijar en
memorias distintos conceptos sin entender lo que significan por lo que no realiza un
proceso de significacion. Es un aprendizaje que se lleva acabo como una accién

mecanica y repetitiva”.

Se puede decir, que este aprendizaje no deja desarrollar algunas habilidades
de los estudiantes y este no interactia con los conocimientos preexistentes ademas
la repeticibn mecénica se conserva por un lapso de tiempo corto pueden ser horas
o algunos dias, de esa forma se podra decir si aprendié para la evaluacién o

simplemente para el momento.

b.1.2.4 Aprendizaje significativo

Segun Allen (2021), “este tipo de aprendizaje se caracteriza por que el

individuo recoge la informacion, la selecciona, la organiza y establece relaciones
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con el conocimiento que ya tenia previamente”; en otras palabras, es cuando una

persona relaciona la informacion nueva con la que ya conoce.

Este aprendizaje es el que mas se espera de cada estudiante pues el docente
tiene objetivos positivos y uno de ellos es que cada alumno alcance su aprendizaje
significativo; este tiene que ir de la mano con los conocimientos previos que tenga,
mientras mayor sea su conocimiento, mayor sera el aprendizaje, se lograra reajustar
y reconstruir ambas informaciones en este proceso tomando asi una informacion

con validez y con un conocimiento a largo plazo.

b.1.3 Fases del aprendizaje

b.1.3.1 La motivacion

Una de las fases del aprendizaje es la motivacion Yanez M (2016), la
motivacion es “un requisito fundamental y primigenio que desencadena el
aprendizaje, el deseo de aprender, las necesidades individuales y las perspectivas

futuras impulsan al individuo a aprender mas rapido y efectivamente”.

De acuerdo a lo antes descrito la motivacion es un impulso interno que dirige
la accién hacia un fin o un propésito; este es muy importante dado a que si no hay
motivacion no se podra lograr avanzar en el desarrollo del aprendizaje. La
motivacion es fundamental en cada estudiante, esta le permite mantenerse activo y

participativo en la clase.

La motivacion incrementa el esfuerzo para lograr algo, aumenta la iniciativa,
mejora habilidades y por lo tanto el desempefio de tareas o trabajos los cuales seran

mas productivos.

Lo fundamental para una buena motivacion es la actitud por parte de otros

individuos, no deben descalificar lo realizado, facilitar su mentalidad de crecimiento,
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hacerles entender que aungue algunas cosas no salen a como se espera, a través

de la practica se mejorara.

b.1.3.2 El interés

Segun Yéanez (2016), “el interés dentro del proceso de aprendizaje expresa
la intencionalidad del sujeto para alcanzar algun objeto u objetivo; por ello se dice
gue el interés esta intimamente unido a las necesidades individuales, las cuales lo

condicionan.

De acuerdo a lo citado se analiza el interés como uno de los factores que
dinamiza el conocimiento y favorece el compromiso con el aprendizaje, de esta
manera el alumno se siente mas competente en este campo. Para despertar el
interés en los estudiantes se debe buscar lo que les apasiona, plantear el

aprendizaje significativo y partir de conocimientos adquiridos.

b.1.3.3 La atencién

Segun Yanez (2016), la atencion es parte del desarrolllo de conocimientos,
la cual se desarrolla por el interés de cada individuo y de la mano con la
concentracion, por lo tanto conforma una faceta del proceso de aprendizaje ligadas

a actividades cognoscitivas como la percepcion y el pensamiento.

La atencion forma parte de las funciones cognitivas mas grandes; una
persona sin prestar atencién es como si no estuviera presente ya que sin esta no
hay concentracion y por lo tanto no garantiza un aprendizaje eficaz. En otras
palabras, la atencion es la capacidad de generar, dirigir y mantener un estado de
activacion adecuado para el procesamiento correcto de la informacion brindada por

el docente.
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b.1.3.4 La adquisicion

Para Yanez (2016), la adquisicion es una fase del proceso de aprendizaje en
la cual el estudiante se pone inicialmente en contacto con los contenidos y en una

sola vez que se presente se logran a concretar las ideas.

Adquisicion este es adquirir, obtener y poseer conocimientos, este es el
modelo por el cual el ser humano aprende y desarrolla su inteligencia. Se puede
decir, que es un proceso de construccién del conocimiento necesario para
desarrollarnos como personas y adquirir herramientas que permiten hacer frente a

los desafios de la sociedad.

b.1.3.5 La comprension e interpretacion

Esta fase es una de las mas avanzadas en el proceso de aprendizaje, ya que
involucra el pensamiento, la capacidad de abstraccion y comprensién de conceptos,

asi como la memoria significativa (Yanez,2016).

Todo contenido debe ser comprendido e interpretado, de lo contrario no hay
aprendizaje significativo ni durabilidad en el mismo por ello se dice que aprender es

comprender, analizar e interpretar.

b.1.3.6 La asimilacion

Es una de las fases de aprendizaje en la cual se retienen los aspectos
positivos de los conocimientos y experiencias que el estudiante estuvo expuesto, el
individuo suele conservar estos aspectos a mediano y largo plazo, porque ya
satisfacen sus necesidades y los pueden llevar a la practica en su vida diaria
(Yanez,2016).
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Asimilar es introducir nuevos elementos a un esquema ya dado y que los
resultados sean satisfactorios y que puedan ser comparados con los ya existentes

explicando los cambios de estos.

b.1.3.7 La aplicacion

Los cambios conductuales originados en el individuo a lo largo de las fases
anteriores casi siempre suelen afirmarse fuertemente cuando son puestos en
practicas o aplicados en situaciones nuevas pero similares a la original y surge un
efecto eficaz y positivo en ella originando espontaneamente un estado de

satisfaccion interna en el individuo. (Yanez,2016).

Este permite crear un entorno de aprendizaje mas personalizado, adaptado
a las necesidades de cada individuo fomentando el aprendizaje auto dirigido en el
cual estudiante tendra la iniciativa con o sin ayuda de los demas para lograr su
propia experiencia de aprendizaje. Un ejemplo sencillo y muy bonito es cuando se
le orienta al estudiante elaborar su proyecto de vida, es ahi donde comienza a
proyectarse metas y ver realmente como hacer para lograrlo. También sucede al
iniciar el afio escolar cuando se le pregunta como se ve al finalizar el afio de estudio,
entonces es una vision que le ayuda a mantenerse motivado y como docente debe
concientizar al estudiante haciéndole saber que el estudio es fundamental para su

formacion y desarrollo del pais.

b.1.3.8 La evaluacioén

Para Yanez (2016) es la parte final del proceso de aprendizaje desde la
observacion hasta la interpretacion de los resultados y es una fase imprescindible

en un verdadero proceso de aprendizaje.

Este trata de medir el nivel de modificacion producido en el conocimiento

habilidades y actitudes atribuible a la formacion del estudiante ya que permite
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reflexionar sobre los procesos de aprendizajes, cuyo objetivo es la valoracion del
proceso y resultados del aprendizaje de los estudiantes, a los efectos de orientar y
regular la ensefianza para el logro de las finalidades de formacién; este permite la

comprobacion de resultados.

b.1.4 Estrategias de aprendizaje

Segun Weinstein y Mayer citado por Valle, Gonzalez Cabanach , Cuevas
Gonzélez y Fernandez (1998), las estrategias de aprendizaje pueden ser definidas
como conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con

la intencion de influir en su proceso de codificacion.

Las estrategias de aprendizaje son indispensables para estudiantes por tanto
se debe contar con alternativas que permitan mejorar su estudio y su formacién. Se
definen como conductas y pensamientos, también se puede decir, que son
operaciones 0 acciones mentales que los estudiantes siguen para obtener, analizar

y procesar informacion.

Un estudiante que desarrolla las diferentes estrategias de aprendizaje es
aguel que persigue un propoésito determinado y que a través de su capacidad de
aprendizaje puede lograrlo, de igual forma se convierte en un propadsito el cual sera
su prioridad y por tal razén debera hacer muchos sacrificios y empefiarse para
alcanzar buenos resultados de las metas propuestas.

b.1.4.1 Estrategias cognitivas

Segun Gonzéalez y Tourdn (1992), citado por Valle et al ( 1998), la estrategia
cognitiva es la integracion de nuevos materiales con el conocimiento previo y en
este sentido serian un conjunto de estrategias que se utilizan para aprender,
codificar, comprender y recordar la informacién al servicio de unas determinadas

metas de aprendizaje.
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Esta se emplea antes de la informacion cientifica para aprender, es propio de
cada estudiante el querer usarlas. Esta permite que se identifiquen los conceptos
gue se espera que los estudiantes aprendan, de igual manera permite explorar los

conocimientos que ya poseen, aclarar cada idea y asi concretizar el pensamiento.

Estas son acciones con capacidades intelectuales propias de cada
estudiante, asi guiarse a través del pensamiento para una solucion de problemas, y

a la vez transformar, retener y transferir informacion a nuevas situaciones.

Del mismo modo explica el aprendizaje en funcién de las experiencias,
informaciones, impresiones, actitudes e ideas de una persona y de la forma como
esta las integra, organiza y reoganiza. Es decir, que con esta estrategia el apredizaje

es de forma permanente.

b.1.4.2 Estrategias metacognitivas

Segun Gonzalez y Tourén (1992), citado por Valle et al. (1998), hace
referencia a la planificacion, control y evaluacion por parte de los estudiantes de su
propia cognicién. Son un conjunto de estrategias que permiten el conocimiento de

los procesos mentales, asi como el control y regulacion de los mismos.

De lo anterior se puede decir que se plantea como una habilidad de
autoregulacién de los propios aprendizajes y reconocer los procesos por los que se
producen, la autoconciencia es la base fundamental para que se desarrolle la
capacidad que se tiene para aprender a conocer y controlar el proceso de

aprendizaje adecuado.

A medida que las habilidades metacognitivas se ven bastante desarrolladas,
el proceso de aprendizaje es mejor y sastifactorio, esto se debe a que el
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pensamiento esta regulado por el conocimiento propio de cada estudiante debido a
que cada uno lo entiende a su manera y lo relaciona con la teoria sin ninguna

alteracion y con situaciones diferentes.

Se debe tomar en cuenta el conocimiento del estudiante , es decir, se debe
saber que cada alumno tiene una capacidad diferente por lo tanto tendran

desarrolladas las estrategia de diferentes formas.

b.1.4.3 Estrategias de manejo de recursos

Segun Gonzélez y Tourdn (1992), citado por Valle et al (1998), son una serie
de estrategias de apoyo que incluyen diferentes tipos de recursos que constribuyen
a la resolucion de la tarea se lleve a buen término, tiene como finalidad sencibilizar
al estudiante con lo que va aprender; y esta sencibilizacién hacia el aprendizaje

integra tres ambitos: la motivacion, las actitudes y el efecto.

La siguiente estrategia permite sensibilizar ayudar, motivar y apoyar a cada
estudiante para asi realizar las funciones correspondiente de cada uno. De esta
manera se podra obtener un mejor aprendizaje, uno que sea significativo y a largo
plazo. Se debe ayudar al estudiante a sentirse realizado y motivado para que asi

continle por su cuenta aprendiendo y mejorando cada dia mas.

C. Leyes de Newton

c.1 Definicién de leyes de Newton

Antes de definir las tres leyes de Newton. Young y Freedman (2009), usan
dos conceptos nuevos, la fuerza y la masa, para analizar los principios de la
dinamica, los cuales estan establecidos en sélo tres leyes que fueron claramente
enunciadas por Sir Isaac Newton (1642-1727), quién las publicd, por primera vez,

en 1687 en su Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (“Principios
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matematicos de la filosofia natural”). Tales enunciados se conocen como leyes del
movimiento de Newton. La primera ley dice que, si la fuerza neta sobre un cuerpo
es cero, su movimiento no cambia. La segunda ley relaciona la fuerza con la

aceleraciéon cuando la fuerza neta no es cero.

La tercera ley es una relacion entre las fuerzas que ejercen dos cuerpos que
interactian entre si. Las leyes de Newton no son producto de deducciones
matematicas, sino una sintesis que los fisicos han descubierto al realizar un
sinnimero de experimentos con cuerpos en movimiento. (Newton usé las ideas y
las observaciones que muchos investigadores hicieron antes que él, como
Copérnico, Brahe, Kepler y especialmente Galileo Galilei, quien murié el mismo afio
en que nacié Newton.). Dichas leyes son verdaderamente fundamentales porque no
pueden deducirse ni demostrarse a partir de otros principios.

Las leyes de Newton son la base de la mecanica clasica (también llamada
mecanica newtoniana); al usarlas se podra ser capaz de comprender los tipos de
movimiento mas conocidos. Las leyes de Newton requieren modificacién solo en
situaciones que implican rapideces muy altas (cercanas a la rapidez de la luz) o

para tamafios muy pequefios (dentro del atomo).

Por otra parte, las leyes de Newton ayudan a comprender fenémenos
naturales que son capaces de implicar fuerzas y movimientos; estas leyes son la
base de la mecanica y permiten lograr grandes estudios relacionados a nuestro

entorno.
Para Young y Freedman (2009). “la fuerza es un empujon o un tiron”. Una

mejor definicion es que una fuerza es una interaccion entre dos cuerpos o entre un

cuerpo y su ambiente.
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En otras palabras, se puede decir que la fuerza es la capacidad para realizar
un trabajo fisico o un movimiento. En Fisica la fuerza es una magnitud vectorial y

es capaz de cambiar el estado de reposo 0 movimiento de un cuerpo.

En palabras de Young y Freedman (2009). Experimentos como los que se
describen demuestran que, si ninguna fuerza neta actia sobre un cuerpo, éste
permanece en reposo, o bien, se mueve con velocidad constante en linea recta.
Una vez que un cuerpo se pone en movimiento, no se necesita una fuerza neta para
mantenerlo en movimiento; a tal observacién la conocemos como primera ley del

movimiento de Newton.

c.1.2 Definicién primera ley de Newton

Por otra parte, Young y Freedman (2009) hacen mencion que, por principio
de cuentas, se considera qué sucede cuando la fuerza neta sobre un cuerpo es
cero. Sin duda el lector estara de acuerdo en que Si un cuerpo esta en reposo y
ninguna fuerza neta actta sobre él (es decir, no hay empujon ni tiron netos), el

cuerpo permaneceré €n reposo.

Algo similar ocurre en los siguientes ejemplos que son parte de la primera ley
de Newton: un accidente en un automoévil cuyo chofer frena y debido a la inercia él
sale disparado hacia adelante, las piedras del suelo se encuentran en estado de
reposo y estas podran moverse de lugar solo si un cuerpo ejerce una fuerza sobre

ellas, al empujar una mesa también se hace uso de este principio.

En sintesis, se puede decir que todo cuerpo que esta en estado de reposo
no podra moverse si no hay una fuerza que sea aplicada sobre él ya que toda accion
tiene una reaccion. Una fuerza neta que actla sobre un cuerpo hace que este
acelere en la misma direccion que la fuerza neta. Si la magnitud de la fuerza neta

es constante, también lo sera la magnitud de la aceleracion.
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“Primera ley del movimiento de Newton: un cuerpo sobre el que no actua una
fuerza neta se mueve con velocidad constante (que puede ser cero) y aceleracion

cero”. (Young y Freedman, 2009).

De lo anterior se puede decir que lo que importa en la primera ley de Newton
es la fuerza neta, asi ningun cuerpo puede cambiar por si solo su estado inicial ya
sea en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme a menos que se aplique una
fuerza o una serie de fuerzas cuya resultante no sea cero. Véase la siguiente

imagen donde se observa la primera ley de Newton.

- INERCIA -

e

llustracién 3: Demostracion de la primera ley de Newton.

Tomada de:
https://www.google.com/search?q=inercia+imagenes&oqg=inercia+imagen&ags=ch
rome.0.0i512j69i57j0i22i3013.4060j1j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8

La formula para esta ley esta dada por: ZF = 0 < dv/dt = 0, por lo tanto, Si
una fuerza neta (X F), que es aplicada sobre un cuerpo sera igual a cero, la
aceleracion del cuerpo, resultante de la division entre velocidad y tiempo (dv/dt),

también su valor sera igual a cero.
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c.1.3 Definicién segunda ley de Newton.

De acuerdo con Ribeiro y Alvarenga (1998, p.205), “la aceleracién que un
cuerpo adquiere es directamente proporcional a la resultante de las fuerzas que

actlan en él, y tiene la misma direccion y el mismo sentido que dicha resultante”.

La segunda ley establecida por Isaac Newton es aquella que permite
entender como un cuerpo de menos masa es capaz de avanzar 0 moverse mejor
que otro que tenga mayor masa, esto implica que experimentara un cambio de
velocidad debido a la fuerza neta que es ejercida sobre él. Dicho de otra forma, la
aceleracion de un cuerpo es proporcional a la fuerza neta que sea aplicada sobre
él, es decir, que mientras se le aplique una fuerza mayor el cuerpo aumentara ain

mas su aceleracion.

Esta ley es también conocida como principio fundamental de la dinamica; la
cual es una parte de la Fisica que estudia las relaciones entre los movimientos de

los cuerpos y las posibles causas que lo provocan, es decir, las fuerzas que actian

sobre ellos. Su férmula esta denotada como: F = m x @, en donde F es la fuerza
neta, m es la masa expresada en kg y a es igual a la aceleracion, expresada en

m/s2 (metro por segundo al cuadrado).

Son muchos los ejemplos que se evidencian acerca de lo que esta ley
establece y que se pueden apreciar en el diario vivir. Por ejemplo: supongase que
tiene dos barriles con arroz, el primero tiene 50kg y el segundo 75kg. Si se le aplica
la misma cantidad de fuerza para moverlos, el primer barril se movera mas rapido
esto es debido a la masa que tiene cada uno de ellos, por consiguiente, si se desea
gue los dos se muevan a una misma velocidad se tendria que aplicar una mayor

fuerza al barril que tiene mas masa, es decir, al mas pesado.
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c.1.4 Definicidn tercera ley de Newton

Young y Freedman (2009), afirman que una fuerza que actia sobre un cuerpo
siempre es el resultado de su interaccion con otro cuerpo, asi que las fuerzas
siempre vienen en pares. No podemos tirar de una perilla sin que ésta tire de
nosotros. Al patear un baldén de fatbol, la fuerza hacia adelante que el pie ejerce
sobre él lo lanza en su trayectoria, pero sentimos la fuerza que el balén ejerce sobre
el pie. Si pateamos un pefasco, el dolor que sentiriamos se deberia a la fuerza que

el pefiasco ejerce sobre el pie.

En todos estos casos, la fuerza que ejercemos sobre él otro cuerpo tiene
direccion opuesta a la que el cuerpo ejerce sobre nosotros. Los experimentos
muestran que, al interactuar dos cuerpos, las fuerzas que ejercen mutuamente son
iguales en magnitud y opuestas en direccion. Esta es la tercera ley del movimiento

de Newton.

Tercera ley del movimiento de Newton segun Young y Freedman (2009),
establece que si el cuerpo A ejerce una fuerza sobre el cuerpo B (una “accion”),
entonces, B ejerce una fuerza sobre A (una “reaccion”). Estas dos fuerzas tienen la

misma magnitud, pero direccidén opuesta, y actlan sobre diferentes cuerpos.

Se puede decir que las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales

y dirigidas en sentido opuesto.

Segun Young y Freedman (2009), esta ley explica que las fuerzas en el
mundo se dan siempre en forma de pares: una accién y una reaccion, esta Ultima
de la misma magnitud, pero direccidn contraria. Esto significa que cuando un cuerpo
ejerce sobre otro una fuerza, el ultimo responde con una fuerza de igual magnitud,

aunque direccion opuesta.
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Los ejemplos de la tercera ley de Newton en la vida cotidiana son faciles de
encontrar. Basta con tan solo imaginar fisicamente un salto, como el que da un
acrobata desde su trampolin de circo, o un nadador desde su trampolin al borde de
la piscina. En ambos casos se puede observar como se elevan por los aires tras
imprimir sobre una cierta cantidad de fuerza, empujandolo con los pies para saltar.
Asi, ejercen sobre el trampolin una fuerza F con las piernas, que genera una fuerza

—F de la misma magnitud.

La formula de esta tercera ley de Newton esta dada por: F;_, = F,_;. En
donde la fuerza del cuerpo 1 esta sobre el cuerpo 2 (F;_,) o fuerza de accion es

igual a la fuerza del cuerpo 2 sobre el cuerpo 1 (F,_,), o fuerza de reaccién.

c.1.5 Aplicacion de las leyes de Newton en preguntas de analisis y problemas.

c.1.5.1 Preguntas de analisis sobre las leyes de Newton

A continuacién, se presentardn preguntas de analisis referente a las leyes de

Newton, las cuales seran respondidas de acuerdo a la teoria antes descrita.

1) ¢Un cuerpo puede estar en equilibrio si solo una fuerza actia

sobre él? Explique su respuesta.

R/ No, si se esta aplicando una fuerza o perturbacién el cuerpo no esta
en equilibrio, esto es parte de la ley de Newton, donde cada accién tiene una
reaccion. Por lo tanto, para que un cuerpo este en equilibrio las fuerzas aplicadas
deben ser contrarrestadas con otras fuerzas que son las reacciones; pero si solo
una fuerza es aplicada y no hay nada que le contrarreste el cuerpo de alguna

forma u otra estara en movimiento y no en reposo.

2) Un globo con helio se mantiene en el aire sin ascender ni

descender. ¢ Esta en equilibrio? ¢ Qué fuerzas actlian sobre él?
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R/ Al estar en reposo se puede decir que esta en equilibrio ya que las
fuerzas que estan actuando con su peso vertical hacia abajo y el empuje que
realiza el aire (que es un fluido) sobre él estan en direccion vertical y sentido
hacia arriba. Las fuerzas que actlan sobre él, son el peso y la fuerza de

empuje.

3) Un cuerpo de MRU aumenta su velocidad; esto se debe a:
a) Aumenta su masa al doble
b) Disminuye su inercia
C) Aumenta su inercia

d) Aplicarle fuerza

Ejercicios sobre las leyes de Newton

En los siguientes ejercicios propuestos, te invitamos a observar cada una de
las resoluciones en donde se aplican las leyes de Newton, podras entender y
comprender de una mejor manera los planteamientos descritos en las leyes. Se les

daran resolucién por medio del método de Polya.

El método de Polya, se puede decir que es una estrategia que permite
resolver problemas siguiendo una secuencia de pasos que van desde la
comprension del problema hasta la evaluacion de los procedimientos empleados en

la resolucion de un problema.

El propdsito de este método segun Polya (1989), es brindarle ayuda al
estudiante, permitiéndole de este mismo modo al docente una herramienta mas
para la enseflanza; el docente debe ayudar al alumno ya que es el primer camino
para el aprendizaje proporcionando la confianza y mejorando las habilidades de

aprender, comprender y aplicar los conocimientos.

51



El método de Polya presenta cuatro etapas las cuales permiten una mayor
comprension del problema que se aborda y reorganiza las actividades para seguir
en un cierto orden y llegar a la resolucion del problema. Segun Polya (1989), se
deben plantear interrogantes las cuales son de gran utilidad para llevar a cabo estas

etapas.

Primer etapa: Comprender el problema.
¢,Cual es la incognita? ¢ Cudles son los datos? ¢ Cual es la condicién? ¢Es
la condicion sufuciente para determinar la incognita? ¢ Es suficiente? ¢ Redundante?

¢Contradictoria?

En esta etapa se refiere a la comprension que el alumno va desarrollando
mediante se le esta impartiendo un determinado contenido de estudio, analiza lo
gue se le pide que resuelva, asi mismo verifica si los datos brindados en el problema

le van a servir para llegar a una mejor resolucion.

Segunda etapa: Concebir un plan.

¢, Se ha encontrado con un tema semejante? ¢ Ha visto el mismo problema
planteado de forma distinta? ¢ Conoce un problema relacionado con este? ¢ Conoce
algun teorema que le sea Util? ¢, Podria eneunciar el problema de otra manera?

Aqui es donde el estudiante se plantea un plan o estrategia que le permita

llegar a una solucion, partiendo de los conocimientos previos que posee.

Tercer etapa: Ejecucion del plan.

¢, Puede ver claramente que el paso es correcto? ¢, Puede usted demostrarlo?

Esto es la parte en donde el estudiante debe aplicar el plan que ha disefiado

para lograr los resultados esperados.

Cuarta etapa: Examinar la informacion obtenida (Vision restrospectiva).
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¢Puede usted verificar el resultado? ¢Puede verificar el razonamiento?

¢, Puede obtener el resultado de forma diferente?

En esta etapa el estudiante revisa el plan que aplicé para la resolucion del
problema, asi como los resultados obtenidos.

1. Unapersonaaplicaunafuerzanetahorizontal de 120 N aunacaja
que se encuentra sobre el suelo, ¢qué aceleracion horizontal se

produce?

Comprender el problema.

¢ Cuél es la incégnita?

Encontrar la aceleraciéon horizontal que se produce al momento de aplicar la
fuerza sobre la caja.

¢,Cuales son los datos?

Conocemos dos datos importantes: 1. Fuerza neta horizontal 120N y masa
de la caja sobre la cual se aplica la fuerza que equivale a 50kg.

¢,Cuales son las condiciones?

La caja esta sobre el suelo.

¢ Es posible satisfacerlas?

Si, se puede ejecutar un plan a seguir para darle la solucién al problema

planteado.

M = 50kg

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 4: Aplicacion de fuerza aun obijeto.

Se logra observar como la persona aplica la fuerza sobre la caja que se

encuentra en el suelo.

Ahora se observa el siguiente diagrama de cuerpo de caida libre, el cual

permite identificar las fuerzas externas a las que esta sometida el cuerpo.

[—) F = 120N
> X

llustracion 5: Diagrama de cuerpo de caida libre

Fuente: Elaboracion propia.

Disefiar un plan.

De acuerdo a lo descrito en el problema se logra entender el tema que se
esta trabajando, en este caso hace referencia a la segunda ley de Newton;
seguidamente se identifican las posibles ecuaciones aplicables a esta situacion.

¢,Conoces la formula para resolver el problema?

Se plantearan las posibles férmulas que ayudaran a la resolucion de la
incognita que se planted en el problema, tomando en cuenta la comprension previa

sobre los datos planteados, asi, como el grafico que por ende ayudara a formular.
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Segun los datos obtenidos, se conoce el valor de la fuerza aplicada y el valor
de la masa de la caja.
F = 120N

M = 50kg la ecuacién que se puede aplicar serd la siguiente:

F = ma, donde F es igual a la masa por la aceleracion.

Se hace un despeje para obtener el valor buscado, en este caso seria

despejar la aceleracion.

F
a=—
m

Ejecutar el plan.

Se resuelve la ecuacién aplicable al problema.

F = 120N
M = 50kg
a=?
_F_1o
m  50kg
a = 2.4m/s?

Examinar la solucion.

¢, Se puede verificar el resultado?

Una vez que ya se ha resuelto el problema es necesario revisar los
procedimientos realizados nuevamente para corroborar que los célculos realizados

sean los correctos y dar la repuesta.

Repuesta: La aceleracion horizontal que se produce al momento de aplicar

la fuerza sobre la caja es de 2.4m/s?.

2. Dos barriles de 40y 50 kg de masa respectivamente se encuentran

apoyados sobre una superficie horizontal sin rozamiento, uno apoyado en el otro.
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Si empujamos el conjunto con una fuerza de 120N. ¢ Cual es la aceleracion de cada

masa? ¢ Qué fuerza ejercera cada barril sobre el otro?

otro.

Comprender el problema.
¢ Cuél es la incognita?
1. Encontrar la aceleracion de cada masa.

2. Encontrar la fuerza que ejercera un barril sobre el otro.
¢,Cuales son los datos?
Barriles de 40 y 50 kg de masa.
Fuerza aplicada de 120N.
¢,Cuales son las condiciones?

Los barriles se encuentran en una superficie horizontal uno apoyado sobre el

¢ Es posible satisfacer las incégnitas?
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Analizando detenidamente se puede dar solucion al problema planteado.

llustracion 6: aplicacion de fuerzas entre dos objetos.

Fuente: Elaboracién propia.

F=120 N

llustracion 7: Diagrama de cuerpo de caida libre.

Fuente: Elaboracién propia.

A través del diagrama es posible comprender de una forma mas amplia la
informacion contenida en el problema dado, asi como, identificar las fuerzas

externas a las que esta sometida el cuerpo.
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Disefiar un plan.

De la informacién y datos obtenidos en el problema es facil determinar que
se hace referencia a la tercera ley planteada por Isaac Newton, por lo tanto, se
puede hacer un andlisis para determinar las posibles ecuaciones que ayudaran a

dar respuesta a la situacion planteada.

¢ Conoces la formula més factible para resolver el problema?
Se plantearan las posibles formulas que permitiran llegar a la solucién y
respuestas ante el problema establecido, asi mismo se tomaréa en cuenta el analisis

del diagrama y comprension de los datos planteados.

Partiendo de los datos obtenidos se conoce el valor de la masa de cada barril

y la fuerza con la que se empuja el conjunto.

De acuerdo con el planteamiento de la tercera ley de Newton sobre el barril
1 actuan las fuerzas F y F,, en la direccion horizontal y sobre el barril 2, la F,; en la

misma direccién. En modulo F,; = Fy,.

Por lo tanto, se aplicard también la segunda ley de Newton F = m.a y se

haran despejes de ecuaciones y sustitucion de datos.

Ejecutar el plan

Se resuelve la ecuacion que se debe aplicar al problema

M1 =40 kg
M2 =50 kg
FT = 120N

Sobre el barril 1 actuan las fuerzas F y F,; en la ecuacion horizontal y sobre
el barril 2, la F;, en la misma direccion.
Fy = Fyy
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Si se aplica la segunda ley de Newton en donde F = m.a a cada barril. Se
obtiene lo siguiente:
167" bal’rl| F - F21 = ml.a

29 parril: Fj, = my.a

Si se suma:
F=(m+my).a;
120 = (40 + 50).4a;
a=13 m/sz

Luego se sustituye en:
Fi, = my.a
(50)(1.3)
Fi, =65N

R
N
I

Por lo tanto, esa esa es la fuerza que ejerce el barril 1 sobre el 2.
La fuerza que ejerce el barril 1 sobre el 2 es igual en direccién y médulo y en

sentido contrario.

Examinar la solucién
Si se tiene la solucidn del ejercicio se debe revisar nuevamente los pasos y
procedimientos aplicados para asi verificar que todo esté bien estructurado y

solucionado para posteriormente dar la repuesta.

Repuesta: la aceleracidon de las masas es de 1.3 m/s2 y la fuerza que ejerce

cada barril sobre el otro es de 65 N.
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d. Simulaciones

d.1 Definicidn de Simulaciones

Para Coss BU (2003), de lo anterior se puede decir, que las simulaciones son
una herramienta muy eficaz que permite anticiparse al proceso real, validarlo y
obtener su mejor forma, asi también, se logra hacer visible lo que es invisible. Al
igual las simulaciones proporcionan una interaccion mas directa entre alumno, su

area de conocimiento y por ende su proceso de aprendizaje.

Las simulaciones son estrategias que permiten alcanzar de una mejor
manera los objetivos planteados en pro de la de ensefianza-aprendizaje, ademas
sirven como un modelo que facilitan la experimentacion y construccion de nuevos
conocimientos por parte de los estudiantes. A través de las simulaciones los
alumnos estan en contacto directo con lo que van a aprender en lugar de solo pensar
en ello o la posibilidad de llegar a realizar algo con aquellos conocimientos que han
adquirido. Al realizar simulaciones en la clase de Fisica los estudiantes viven y

experimentan parte de la vida real sin temor a correr riesgo alguno.

En Fisica, la simulacion permite el andlisis de movimientos, la representacion
de trayectorias, la formacién de imagenes en dptica geométrica, la visualizacién de
fendmenos ondulatorios, el disefio de circuitos eléctricos y electronicos, y la
descripcion de mudltiples fenbmenos fisicos que muchas veces son dificil de
comprender solo con la parte tedrica.

d.2 Importancia de las simulaciones para la ensefianza-aprendizaje de

las ciencias experimentales.

En los ultimos afios las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
TIC, han generado un cambio en nuestra sociedad educativa, situacion que incide
de forma directa en el aula de clase por lo tanto se nos plantea como un reto el

asumir estos nuevos cambios en los procesos de la ensefianza aprendizaje.
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Desde hace mucho tiempo se ha logrado observar el desarrollo de muchos
software los cuales permiten simular procesos fisicos y de esa manera se vuelven
un recurso muy util para la enseflanza y el aprendizaje de muchas ciencias
experimentales entre ellas la Fisica, en la cual se implementan un sinnimero de
actividades interactivas que centran al estudiante en procesos reales; siendo el
docente el mediador de estos aprendizajes a través de la misma interaccion con los
medios y herramientas que hoy en dia se utilizan para el desarrollo de la ensefianza-

aprendizaje en la comunidad educativa.

Por otra parte, es importante destacar la importancia de la implementacion
de las simulaciones como una herramienta mas que facilite la comprension de
saberes de los estudiantes, donde cada uno de ellos pueda sentirse motivado en la
clase, sea mas interactivo y despierte en ellos el deseo y el interés por la practica
de la experimentacion en la clase de Fisica recordando que muchas veces esta
asignatura es vista como una clase dificil de entender y es asi como los alumnos no
logran desarrollar sus habilidades intelectuales. Por ello las simulaciones permiten
la oportunidad de utilizar un verdadero laboratorio con objetos virtuales capaz de

simular procesos del mundo real.

Este tipo de herramientas dotan al docente de un medio tecnoldgico donde
puede crear y construir material de apoyo acorde con las necesidades actuales de
los procesos de ensefianza. En este sentido, este tipo de herramientas buscan
orientar a los docentes en la utilizacion de los medios tecnolégicos de una manera
simple, sin necesidad de ser expertos en algun software especifico. Es entonces
una manera de acercarse a la representacion de los fendmenos naturales donde la
didactica del docente tiene otro enfoque de tipo exploratorio y no una simple

transmision tedrica.
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d.3 Ventajas de las simulaciones

Para Lopez Benjumea (2016) plantea “las ventajas didacticas de las
simulaciones que se presentan especialmente en la Fisica”:
X Se reproducen fendmenos naturales dificilmente observables
de manera directa en la realidad.

< El alumno pone a prueba sus ideas previas acerca del
fendmeno que se simula mediante la emisidén de hipétesis propias, lo cual
redunda en una mayor autonomia del proceso de aprendizaje.

X El alumno comprende mejor el modelo fisico utilizado para
explicar el fendémeno, al observar y comprobar, de forma interactiva, la
realidad que representa.

X La simulacion posibilita extraer una parte de la Fisica que
subyace en una determinada experiencia, simplificando su estudio, lo cual
facilita la comprensién del fenémeno.

X2 El estudiante puede modificar diferentes parametros y
condiciones del modelo, lo que ayuda a formular sus propias conclusiones a
partir de distintas situaciones.

X La simulacion evita al estudiante calculos numéricos
complejos lo que permite concentrarse en los aspectos cientificos del
problema.

X La simulacion ofrece al estudiante una amplia variedad de
datos relevantes que facilita la verificacion cualitativa y cuantitativa de las
leyes Fisicas.

X2 Los problemas fisicos con un trasfondo mateméatico complejo

pueden ser tratados, haciéndolos accesibles al estudiante.

Las simulaciones son importantes porque permiten la creacion de nuevos
ambientes educativos y lograr en los educandos un conjunto de habilidades que
posibilitan el desarrollo de nuevos conocimientos elevando la calidad del
aprendizaje. También posibilitan la reproduccion de un determinado procedimiento

o0 técnica y que todos los estudiantes apliquen un criterio normalizado.
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d.4 Las simulaciones en la ensefianza de la Fisica.

Las situaciones problematicas consideradas en asignaturas como Fisica, son
eventos en contextos estaticos que al momento de resolverlos el estudiante necesita
de un gran poder de abstraccion para visualizar mentalmente el hecho presentado.
Estos procesos mentales se pueden facilitar con el uso de las simulaciones, las
cuales permiten la secuencia dindmica de los aspectos que son tratados en dichas
situaciones probleméticas. En funcidbn de este criterio, se han disefiado
simulaciones haciendo uso del computador, en las cuales se representan
virtualmente situaciones de la realidad, permitiendo al estudiante cambiar
determinados parametros, corriéendose un modelo y finalmente obteniéndose
resultados. Los cambios a las variables de entrada son desplegados en un resultado
numerico, un diagrama, un dibujo, o una animacién Schlosser y Simonson citado

por Casadei Carniel, Cuicas Avila, Alvarés Vargas y Chourio,( 2008).

De lo anterior se puede hacer referencia que las simulaciones permiten al
estudiante visualizar de una mejor manera todos aquellos fendmenos dificiles de
observar y dar respuestas concretas (Beltran & Bernal , 2020)de los resultados
obtenidos. La implementacién de las simulaciones en el ambito educativo faciliatan
el desarrollo del pensamiento critico, la interactividad de los estudiantes con el
medio que les rodea, desarrollo y consolidacion de habilidades intelectuales y existe
una mayor interrelacion entre el docente y el educando permitiendo de esta manera

alcanzar los objetivos propuestos.

En palabras de Cataldi, Lage, y Dominighini, (2013) la simulacién es una de
las herramientas méas poderosas disponibles para la toma de decisiones ya que
permite el estudio, analisis y evaluacion de situaciones que de otro modo no serian
posibles de trabajar. Es una herramienta indispensable para los ingenieros,
disefiadores, analistas, administradores y directivos para la resolucion de

problemas. Permite disefiar un modelo del sistema real, poder realizar experimentos
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usando este modelo, a fin de entender su comportamiento y permitir evaluar las

distintas estrategias operativas del sistema en estudio.

Ante lo descrito las simulaciones residen en el ambiente educativo de manera
positiva haciendo participe al estudiante de vivencias interactivas que suelen ser
fundamentales en el desarrollo de habilidades y destrezas mentales. Ademas llevan
a la experimentacion en donde se logra enfocar al estudiante en un entorno visual
brinddndole el poder de manipular varios aspectos del modelo ya que estos son
representados en cada simulador que se utilice y se evidencia el grado de
motivacion de cada uno de los estudiantes, no obstante, también permite que los
educandos desarrollen procesos empaticos y se empoderen de roles en la

representacion de circunstancias, hechos o acontecimientos.

d.5 Estructura de una guia de laboratorio

Segun lo plantean Carreras, Yuste y Sanchez citados por Agudelo y Garcia,
(2010, p.150), “los experimentos, por sencillos que sean, permiten a los estudiantes
profundizar en el conocimiento de un fenbmeno determinado, estudiarlo teorica y
experimentalmente, desarrollar habilidades y actitudes propias de los
investigadores.” Por lo que, las practicas de laboratorio como estrategia didactica
permiten integrar los conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales
en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias; ya que, al llevarse a cabo desde
una teoria constructiva, logran promover en los estudiantes habilidades cientificas,

como la observacion de los fendmenos, el planteamiento y resolucion de problemas.

Las practicas de laboratorio son muy importantes en el ambito escolar, ya
gue permiten el desarrollo y la construccion del conocimiento cientifico escolar por
parte de los estudiantes, ademas de ello aumentan el interés por descubrir,
aprender y desarrollar nuevos conocimientos al momento de dar resoluciones a
diferentes situaciones que se presentan en el aula de clase y en el dia a dia de la

vida cotidiana.
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La actividad experimental se ha convertido en un aspecto insustituible en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, tomando en cuenta que a través de ella se
logra el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas en los educandos y les permite
el cuestionamiento de sus propios saberes y confrontarlos con la realidad. Hoy en
dia se debe tener en cuenta que es posible llevar a cabo estas actividades en
muchos centros educativos del pais, por medio de las nuevas herramientas
tecnologicas que han venido a mejorar la calidad educativa y tener nuevas

metodologias en el ambito educativo.

Segun CELEE (2021), para la realizacion de una guia de laboratorio se

deben de tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Titulo:
Es un enunciado corto en donde se debe explicar claramente el contenido

del reporte que se esté realizando.

e Objetivos del experimento:
Aqui se debera escribir el propdsito del experimento, por ejemplo: ¢ Para

gué se realizo el experimento? ¢ Cual es la meta?

e Materiales:

Aqui se describen los materiales u objetos a utilizar en el experimento.

e Hipdtesis:

Es una breve descripcion de lo que se pretende lograr o comprobar.
e Marco tedrico o conceptual:

Se debe incluir conceptos o teorias que fundamenten el procedimiento y los

pasos seguidos hacia la meta u objetivo.
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e Realizacién de la practica:

Es la parte central en la cual se llevara a cabo el experimento.

¢ Anadlisis de los resultados.
El propoésito es analizar y comparar los resultados ya obtenidos.

e Informe:

Se elabora un informe del trabajo realizado.
e Bibliografia:

Aqui se incluyen todas las referencias que se hayan realizado durante el

proceso.
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2.3 Preguntas directrices

¢, Como se desarrolla el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en
décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional, La Dalia, EI Tuma-La Dalia,
Matagalpa, primer semestre 20217

¢, Qué elementos de la experimentacion identifica, aplicados en el proceso de
aprendizaje de las leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto
Nacional, La Dalia, El Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 20217

¢,Cual es la importancia de la experimentacién en el proceso de aprendizaje
de las leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional, La
Dalia, EI Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021?

Se propondra guias de laboratorio para el proceso de aprendizaje de las

leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional, La Dalia, El
Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021.
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CAPITULO Il

3.1. Disefio metodoldégico

En esta parte se describe la metodologia orientada de la investigacion,
describiendo los aspectos importantes que se abordan en la investigacién, con lo
que concierne a: tipo de paradigma, tipo de enfoque, tipo de estudio, poblacion,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion

y las variables planteadas en la investigacion.

Tipo de paradigma

Existen diversos tipos de paradigmas de investigacion, como lo son:
paradigma materialista historico, el positivista, el interpretativo y constructivista.
Para Kuhn citado por Beltran y Bernal (2020), define paradigma como “un conjunto
de suposiciones interrelacionadas respecto al mundo social que proporcionan un

marco filoséfico para el estudio organizado de este mundo.

Beltran y Bernal (2020), el paradigma positivista; plantea la posibilidad de
llegar a verdades absolutas en la medida en que se abordan los problemas y se

establece una distancia significativa entre el investigador y el estudio.

Segun Flores (2004) citado por Beltran y Bernal (2020), refiere que dentro de
la concepcion analizar como paradigma de positivismo se opta por una postura
ontolégica que posiciona a la realidad dentro del dominio de las leyes naturales y
mecanismo. “El conocimiento de las leyes mecanismo es convencionalmente
resumido en la forma de tiempo y generalizaciones independientes del contexto.

Algunas de estas generalizaciones se toman la forma de leyes causa-efecto”.

Paradigma interpretativo
Para Martinez Godinez (2013), “la base epistemoldgica de este paradigma

es el construccionismo que se denota apartir de la concepcion de aprendizaje segun
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el cual la persona aprende por medio de su interaccién con el mundo fisico social y

cultural que estamos imerso”.

Los aprendizajes mas significativos son los que obtienen interactuando, asi
también dando sus propios puntos de vista y significado a lo que se ve, se dice que
la experiencia es la mejor maestra por lo tanto si interactuamos con el medio se

obtienen mejor conocimiento y por ende mejor aprendizaje.

Paradigma constructivista
Segun Ramos (2015), “este paradigma marca su aparecimiento en la

busqueda de contrastar las disciplinas naturales o exactas con las de tipo social”.

Este paradigma se basa a la contruccion de los propios conocimientos ya sea
en las disciplinas exactas y las demas, se asume al saber, la construccién mental
de cada sujeto por medio de lo aprendido y este coincide con lo que comprendio de
lo que se quiere conocer, esto es no es una copia de lo que ya estd, sino es una
contruccion con una base ya conocida o comprendida esto puede suceder de

manera individual o colectiva.

Esta investigacion tiene un paradigma positivista debido a que la
investigacion se basa en lo observable de forma directa y sistematica, de un método
hipotético deductivo en busca de causas de fendmenos y eventos que suceden en
el sitio donde se lleva a cabo la investigaciéon, indagar una cognicion metddica
verificable, mediable y objetiva sobre hechos visibles que a su vez sean aptos a

medicion y andlisis.

3.1.2. Tipo de enfoque

Segun Henandez, Fernandez, y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo es el

que “utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base en la medicion
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numeéricay el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento
y probar teorias” (p. 4).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo se
diferencia por “pretender “acotar” intencionalmente la informacion (medir con
precision las variables del estudio, tener “foco”). Se basa en las investigaciones
previas, se utiliza para consolidar las creencias (formuladas de manera l6gica en
una teoria o un esquema tedrico) y establecer con exactitud patrones de

comportamiento de una poblacién” (p.10).

La investigacion metddicamente sigue un enfoque cuantitativo con elementos
cualitativo, ya que se fundamenta en la medicién numérica y el analisis estadistico
y se aplicé instrumentos como la observacién, que es una forma de evaluar
cualitativamente, con la finalidad de establecer muestras de conductas de los
individuos, en este caso los estudiantes con los cuales se realiza la investigacion.
También se verifican las teorias propuestas en la investigacion por medio de
preguntas directrices. Cabe mencionar que esta investigacion se basa en el
conocimiento cientifico de los acontecimientos ilustres e indispensables que son

comprobables mediante un modelo de investigacion cientifica cuantitativa.

3.1.3. Tipo de estudio por su profundidad

La investigacion que tiene como tema “Experimentacién el proceso de
aprendizaje de las leyes de Newton, décimo grado “A” turno matutino, Instituto
Nacional La Dalia, EI Tuma-La Dalia, Matagalpa | semestre 2021". Es una
investigacion tipo descriptivo. Segun lo menciona Pavén Ledn y Gogeascoechea
Trejo, (2010) es el estudio que solo cuenta con una poblacién la cual se pretende
describir en funcién de un grupo de variables y respecto de la cual no existe

hipotesis centrales.
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De acuerdo con la evolucién del fenémeno estudiado es de corte transversal
asi lo define Pavon Ledn y Gogeascoechea Trejo, (2010) , este estudio es el que se
mide solo una vez la o las variables; se miden las caraceristicas de uno o mas
grupos de unidades en el momento dado, sin prentender evaluar la evolucion de

esas unidades.

3.1.4. Poblacién y muestra

Segun Levin y Rubin citado por Loggiodice (2010), definen que una
poblacion “es el conjunto de todos los elementos que se estudian y a cerca de las
cuales se intenta sacar conclusiones”. En esta investigacion se cuenta con una
poblacién de 16 estudiantes de décimo grado “A” turno matutino del Instituto

Nacional la Dalia, Tuma-La Dalia, Matagalpa.

Para Mendenhall y Reinmuth citado por Loggiodice (2010), “la muestra es
una coleccién de mediciones seleccionada de la poblacién”. De acuerdo a lo citado
se puede decir que la muestra es una parte representativa de la poblacion que se
estudiara especificamente. Existen dos tipos de muestra, probabilistica y no
probabilistica.

En la siguiente investigacion no se aplica muestreo ya que la poblacién es
pequefia por lo tanto se tomé toda para el estudio, la poblacién consta de 16

estudiantes de décimo grado “A” del Instituto Nacional La Dalia.

3.1.5. Técnicas e instrumentos

En la investigacion realizada su tipo de enfoque es cuantitativo con elementos
cualitativo por lo cual se presentan distintos tipos de técnicas para la recoleccion de
informacion. En la presente indagacion se expondran las siguientes técnicas de

busqueda de informacion que se emplearon para su analisis.
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Gomez (2012), manifiesta que la entrevista al igual que la observacion, es
bastante comun en la investigacion, debido a que, en la investigacion de campo,
buena parte de los datos obtenidos se logran por entrevistas. Se puede decir, que
la entrevista es la relacién directa establecida entre el investigador y su objeto de
estudio a través de individuos o grupos con el fin de obtener testimonios orales.
Para este tipo de técnica, el instrumento de recoleccién de datos es la guia de

preguntas que conforman la entrevista que estan dirigidas al docente.

De acuerdo con Tamayo y Tamayo citado por Loggiodice (2010), la encuesta
“es aquella que permite dar respuestas a problemas en términos descriptivos como
de relacién de variables, tras la recogida sistematica de informacion segun un
disefio previamente establecido que asegure el rigor de la informacién obtenida”. Se
ha empleado como técnica la encuesta, ya que es un grupo de 16 estudiantes y se
pretende recolectar informacion en la brevedad posible, siendo el instrumento de

recoleccion de datos un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas.

Finalmente se expone la técnica de observacién que empleando las palabras
de los autores Hernandez, Fernandez y Baptista citado por Loggiodice (2010),
expresan que: “la observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable
de comportamientos o conducta manifiesta”. Por tal razén es una forma de
recolectar informacion mediante la apreciacion que tiene el observador ante objeto
de estudio; en este caso son las clases que se dieron en el salén en las cuales se
abordé el contenido de las leyes de Newton, el instrumento de recoleccion de datos
es la guia de observacion en la que se lleva el control de todo lo que acontecio en

las clases.

3.1.5.1 Entrevista

La entrevista planteada al docente acerca de la experimentacion en el
proceso de aprendizaje de las leyes de Newton es una entrevista estructurada de la

siguiente forma: 14 interrogantes en total,11 preguntas de ellas relacionadas a la
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experimentacion, 2 sobre los materiales con los que cuenta el centro de estudio
donde labora y por ultimo 1 pregunta referente a su conocimiento y aplicacion de

simulaciones. (ver anexo 2).

3.1.5.2 Encuesta

La encuesta dirigida a los estudiantes se plantea con el objetivo de verificar
sus conocimientos acerca de la experimentacién, asi como la aplicacion de la misma
dentro y fuera del aula clase. También contiene interrogantes sobre el contenido de
las leyes de Newton en ello haciendo referencia al postulado de cada ley, por
consiguiente, una situacion de resolucion de problemas. La encuesta aplicada a los
estudiantes se organizd6 en11 preguntas estructuradas del siguiente modo:
7 enunciados de ellas acerca de la experimentacion, 3 sobre las leyes de Newton y

un ejercicio que aplica a dichas leyes (ver anexo 3).

3.1.5.3 Observacioén

La observacion aplicada a la clase, en la cual se llevara un registro en forma
de una lista de cotejo, previamente elaborado se estructura de la siguiente manera:
38 preguntas en total, 25 son de aspectos del desempefio del docente en el aula de
clase, de igual forma se evidencian los métodos y herramientas utilizados por el
maestro al momento de realizar una actividad experimental, y por dltimo 13
preguntas relacionadas a la experimentacion en el contenido de las leyes de Newton

(ver anexo 4).

3.1.6. Procesamiento de la informacion

En palabras de Bernal (2010), esta parte del proceso de investigacion
consiste en procesar los datos (dispersos, desordenados, individuales) obtenidos
de la poblacion objeto de estudio durante el trabajo de campo, y tiene como finalidad

generar resultados (datos agrupados y ordenados), a partir de los cuales se
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realizard el analisis segun los objetivos y las hipdtesis o preguntas de la

investigacion realizada, o de ambos.

El procesamiento de datos debe realizarse mediante el uso de herramientas
estadisticas con el apoyo del computador, utilizando alguno de los programas

estadisticos que hoy facilmente se encuentran en el mercado.

En el procesamiento de informacion de esta investigacion se construira una
base de datos en el programa SPSS para procesar la informacion obtenida de la
encuesta realizada a los estudiantes, en la cual se elaboraran graficos para la
representacion de los porcentajes obtenidos, asi mismo se trabajara el programa de
Microsoft Excel en se realizaran tablas, con lo que respecta a la entrevista y la
observacion que se le realizé al docente, se extraeran las ideas principales para su

posterior analisis.

3.1.7. Variables/categorias (Operacionalizacion de las

variables/Sistema categorial).

Desde el punto de vista de Behar Rivero (2008), “las variables son
discusiones que pueden darse entre individuos y conjuntos. El término variable
significa caracteristicas, aspecto, propiedad o dimensién de un fendmeno y puede
asumir distintos valores”.

Las variables medidas en la presente investigacion son:

> Variable de estudio: Experimentacion y Aprendizaje de las leyes
de Newton.
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Operacionalizacion de Variables

VARIABLE SUBVARIABLE | CONCEPTO INDICADOR PREGUNTA ESCALA DE | INSTRUMENTO | FUENTE
VALORES
Berrio (2009),
define que la Para usted ¢Qué
: i es la
experimentacion
es un experimentacion?
procedimiento ¢Considera
L importante la
que se Inicla con experimentacion Si, No Entrevista Docente
la identificacion P
de un problema en el proceso de
Experimentacion | Etapas de la gue focaliza esta | Aplicacién de aprendizaje de la
experimentacion - experimentacion | Fisica?
atencion y
rovoca la Cuando realiza
P una actividad
bldsqueda de experimental . e
. Si, No Observacion Docente
posibilidades ¢ Cudles son los
pasos que deben
diversas de seguir los
., estudiantes?
resolucion, que
Si, No Observacion Docente
se concentran El docente hace
uso de la
en alguna . .
experimentacion.
intervencién que
incide ¢Que tipo de Nominal Observacion Docente

directamente
sobre la

realidad.

experimentacion
utiliza el docente
durante el
desarrollo de
contenidos en
Fisica?
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Experimentacion

Razonamiento

¢A usted le gusta
realizar
experimentos en

Fisica?

¢ Como calificas
la clase de tu
docente al a
hacer uso de la
experimentacion?

¢ Como te sientes
cuando tu
docente utiliza la
experimentacion
en la asignatura
de Fisica?

¢ Cudles son los
tipos de
experimentos que
usted utiliza para
la ensefianza de
la Fisica y cual es

mas efectivo?

Si, No

Algunas
veces

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular

Incomodo
Aburrido
Estresado
Motivado
Activo

Nominal

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Entrevista

Estudiante

Estudiante

Estudiante

Docente
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Experimentacion

¢SEn el centro
escolar que usted
labora cuenta con
laboratorio de
Fisica?

¢ El docente
relaciona el
contenido con
experimentos
basados en
situaciones de la
vida diaria

El docente hace
uso de laboratorio
fisico al momento
de desarrollar el
contenido.

¢ Cuando usted
realiza actividad
experimental en

un contenido de

Fisica su objetivo

es:

Si, No

Si, No

Si, No

Nominal

Nominal

Entrevista

Observacion

Observacion

Encuesta

Encuesta

Docente

Docente

Docente

Estudiante

Estudiante
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Experimentacion

¢ Porque le gusta
experimentar?

El docente hace
uso de laboratorio
fisico al momento
de desarrollar el
contenido.

El docente sigue
una guia de
laboratorio para
realizar
experimentos.

Cuando el centro
no cuenta con
materiales para
experimentos
Jcual es su
alternativa? ¢, Con
cuantas semanas
de antelacion
Planifica los
experimentos?

JAntes de
orientar un
experimento a los
estudiantes hace
un pre
experimento?

¢ Considera esto
necesario?

Cuando realiza
una actividad
experimental

Si, No

Si, No

Nominal

Nominal

Observacion

Observacion

Entrevista

Entrevista

Docente

Docente

Docente

Docente
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Experimentacion

¢ Cudles son los
pasos que deben
seqguir los
estudiantes?

¢ Cudles son las
dificultades que
presentan los
estudiantes al
momento de
realizar un
experimento?

El docente le
facilita alguna
guia de
materiales a los
estudiantes para
ser usadas en el
proceso de la
experimentacion.

¢ Facilita al
estudiante guia
de laboratorio
para los
experimentos a
realizar?

¢Solicita al
estudiante un
informe de
laboratorio luego

Nominal

Nominal

Si, No

Si, No

Entrevista

Entrevista

Observacion

Entrevista

Docente

Docente

Docente

Docente
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Experimentacion

de realizar las
actividades
experimentales?

¢Con que
frecuencia su
docente realiza
experimentos en
la clase de
Fisica?

Indigue lo que se
cumple al realizar
un experimento
en Fisica

El docente
presenta a los
estudiantes tabla
de recoleccion y
procesamiento de
datos.

Las practicas de
laboratorios se
hacen con
materiales
accesibles al
estudiante.

Si, No

A veces
Siempre
Nunca

Nominal

Si, No

Si, No

Entrevista

Encuesta

Encuesta

Observacion

Observacion

Docente

Estudiante

Estudiante

Docente

Docente




Aprendizaje

Definicion de
aprendizaje

Schunk (1997)
El aprendizaje es
el cambio
conductual o
cambios en la
capacidad de
comportarse;
empleamos el
termino
aprendizaje
cuando alguien
se vuelve capaz
de hacer algo
distinto de lo
gue hacia antes.

Tipos de
aprendizaje

El docente
recuerda
aspectos
relevantes
aprendidos en
contenidos
anteriores
(Retroalimenta el
tema).

El docente hace
revision de
tareas.

El docente
presenta el
contenido y
objetivos con
tacto pedagdgico
haciendo que los
estudiantes
lleguen al nuevo
conocimiento.

Si, No

Si, No

Si, No

Observacion

Observacion

Observacion

Docente

Docente

Docente
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El docente
explora los
conocimientos
previos que
posee el
estudiante.

El profesor
desarrolla el
tema brindando
informacion
oportuna (del
tema).

El docente se
apoya de
materiales
didacticos y del
medio para
desarrollar la
clase.

El docente
compara la teoria
con las vivencias.

El docente realiza
actividades que
permitan
encausar al

Si, No

Si, No

Si, No

Si, No

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Docente

Docente

Docente

Docente
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estudiante al
conocimiento del
contenido

El docente
contextualiza los
contenidos
abordados con la
realidad del
estudiante.

El docente
muestra niveles
de motivacidn
ante el grupo de
estudiantes

El docente realiza
dindmicas de
aprendizaje en el
desarrollo de la
clase.

Si, No

Si, No

Si, No

Si, No

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

Docente

Docente

Docente

Docente

Leyes de
Newton

Primera,
segunday
tercera ley de
Newton.

Para Tipler
(2010), la
primera ley
establece  que
todo cuerpo
sigue en reposo
a menos que

sobre él actue

Conocimiento,
Razonamiento y
Aplicacion

La primera ley de
Newton establece
que:

De la segunda ley
podemos define
que:

La tercera ley de
Newton se puede

Nominal

Nominal

Encuesta

Encuesta

Estudiante

Estudiante
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una fuerza
externa. un
cuerpo en
movimiento
contindia

moviéndose con

velocidad

constante a
menos que
sobre él actlie
una fuerza
externa. La
segunda ley

define que Ia
aceracion de un
cuerpo es
proporcional a la
fuerza neta que
actlia sobre él, e
inversamente

proporcional a su
masa. Asi mismo
la tercera ley
plantea que las

fuerzas siempre

Razonamiento

deducir de la
siguiente manera.

. ¢, Qué tipo de
experimentacion
realiza para
explicar las leyes
de Newton?

¢ Cudl es el fin de
realizar una
actividad
experimental en
las leyes de
Newton?

¢ Considera que
éste cuenta con
los materiales
necesarios para
realizar
experimentos
sobre las leyes de
Newton?

El docente hace
experimentos
sencillos para
explicar con
mayor claridad
las leyes de
Newton.

Los estudiantes
se muestran
motivados al

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Si, No

Si, No

Encuesta

Entrevista

Entrevista

Entrevista

Observacion

Observacion

Estudiante

Docente

Docente

Docente

Docente

Docente
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actlan por pares
iguales y
opuestos. Si el
cuerpo A ejerce
una fuerza sobre

el cuerpo B, éste

ejerce una
fuerza igual,
pero opuesta

sobre el cuerpo
A.

Aprendizaje
basado en
problemas

hacer uso de la
experimentacion
en el contenido
de las leyes de
Newton

¢ Cree usted que
si los estudiantes
tienen dominio
del conocimiento
tedrico les
favoreceria
aplicar
experimentos de
Fisica en el
contenido de las
leyes de Newton?

Al finalizar la
clase el docente
solicita un informe
sobre la
experimentacion
realizada

¢Ha usado
simuladores en la
enseflanza de la
Fisica?

Nominal

Si, No

Si, No

Entrevista

Observacion

Entrevista

Docente

Docente

Docente
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Resuelve los
siguientes
ejercicios
haciendo uso de
las leyes de
Newton.

1. Se empuja un
ladrillo con una
fuerzade 12Ny
adquiere una
aceleracion de
3m/s?. ¢ Cudl es
la masa del
ladrillo?

Datos:
F=12N
a=3m/s

m?

Solucion:

F=m.a

F
m=—

a
12N
"~ 3m/s?
= 0.4kg

Encuesta

Estudiante
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CAPITULO IV

4.1. Analisis y discusion de resultados

La experimentacion es importante en el aprendizaje de la Fisica para adquirir
una mejor comprension y asi alcanzar un aprendizaje significativo en cada
estudiante, es decir, que este tendrda un mejor conocimiento antes que memorizar
la teoria, por ende, el estudio puede ser con mas profundidad y obtener mejores
resultados permitiendo del interés y la confianza en si mismo de lograr y crear

fundamentos e ideas creibles.

Se encontré que Moran (2015), en la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua, departamento de Esteli, realiz6 un seminario de graduacion en cual
describe que la experimentacion es primordial en la efectividad y mejoramiento del
aprendizaje en el estudiante ya que se logra una interrelacion de la teoria con la
practica, y esto conlleva a que exista una apreciacion de los contenidos, tener

interés por la Fisica despertando de este modo el conocimiento en el estudiante.

La experimentacion en el sistema educativo es la base para el aprendizaje,
ya sea para la asignatura de Fisica y para la vida, en muchas ocasiones al ser
humano se le puede olvidar algo que en un determinado momento memorizo, pero

no algo que realizé y aprendid experimentando.

Existen diferentes formas de experimentar ya sea con materiales del medio
o utilizando las herramientas tecnoldgicas (TIC), siendo estas dificil de implementar
en todos los centros educativos ya que muchos de ellos no cuentan con los recursos
necesarios para realizar las diferentes actividades. Aunque esto no es un motivo
para que el docente no ensefie con experimento y el estudiante aprenda

experimentando, ya que se pueden hacer practicas de experimentos sencillos.
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Teniendo conocimiento de la experimentacion importancia, y formas de
experimentar se describen los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los

instrumentos de recoleccién de datos acerca de la misma.

En este capitulo se describen los resultados obtenidos mediante la aplicacion
de los instrumentos de recoleccion de datos. La encuesta se realiz6 a estudiantes
de décimo grado “A”, turno matutino del Instituto Nacional La Dalia, EI Tuma-La

Dalia, Matagalpa.

Porcentaje

Si Mo Algunas Veces

éA usted le gusta realizar experimentos en Fisica?

Gréfico 1: Gusto por la Experimentacion

Fuente: Resultados de la Investigacion

En cuanto a los estudiantes encuestados sobre el gusto por la
experimentacion un 50% le gusta experimentar, un 43.75% algunas veces les gusta
las clases demostrativas y el 6.25% no le gusta. En la actualidad experimentar se

ha convertido en una de las herramientas mas importantes para las ciencias
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experimentales y especificamente en Fisica ya que esta permite validar la teoria
con ejemplos mas claros y que puedan ser mejor comprendido por los aprendices y

gue su aprendizaje sea de manera demostrativo no abstracto.

Referente a esto el docente aplica experimentos sencillos y demostrativos
para el desarrollo de los contenidos de Fisica, observandose el interés por aprender
a través de la experimentacion donde el docente siempre recalca la importancia de
hacer la clase asi y tratar de que todos o al menos la mayoria se involucre en dichas
actividades y que su aprendizaje no se base en aprender teoria y que cada dia estén

llenos de conceptos y puedan comprobar leyes fisicas.

Experimentar no siempre serd de agrado para todos los estudiantes, pero si
es una de las maneras mas convincentes, que este obtenga mejor conocimiento

donde ellos pueden determinar su propio concepto o comprueben la teoria.

Funcion de la Experimentacion en Fisica

0,
120,0% 100,0%
100,0% 87,5% 87,5%
80,0% 68,8%

) 56,3%
60,0% 43,8%

40,0%  3L3%
) 12,5% 12,5%
I [

0,0% L.
La Funcion de la
La Funcion de la La Funcion dela  experimentacion = La Funcién de la

Titulo del eje

La Funcion de la
experimentacion

experimentacion  experimentacion en Fisica es experimentacion on Fisica es
en Fisica es en Fisica es que la realizar en Fisica es obtener
interpretar la clase sea mas experimentos motivar a los . -,
. L . ) informacién de
teoria dindamica sobre contenido estudiantes .
. calidad
estudiado

W Si 31,3% 12,5% 43,8% 0,0% 12,5%
H No 68,8% 87,5% 56,3% 100,0% 87,5%

Grafico 2: Funcidn de la experimentacidn en la Fisica.
Fuente: Resultados de la Investigacion
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Segun los estudiantes encuestados sobre la funcion de la experimentacion
un 43.8% expresa que los experimentos se realizan para comprobar los contenidos
estudiados seguido por un 31.3% que muestra que esta se realiza para interpretar
la teoria, un 12.5% indic6 para que la clase sea mas dinamica y otro porcentaje de

12.5% lo hace para obtener informacion de calidad.

Sabiendo que interpretar la teoria consiste en entender términos cientificos,
comprender y analizar lo teorico establecer el significado de los términos y poder

llevarlos a situaciones de la vida cotidiana.

Que la clase sea mas dinamica, este punto es importante ya que es una
expresion para describir la calidad de los procesos de ensefianza y por ende del
aprendizaje que se dan en las aulas de clases esta depende de varios factores y lo
principal es la realizacién de actividades que los estudiantes perciban lo que el
docente los quiere transmitir, aunque todos los estudiantes no lo ven desde ese

punto de vista o tal vez les parece mas aburrido.

Motivar a los estudiantes, la motivacion es una parte fundamental en el salon
de clase ya que si el estudiante esta activo el aprendizaje le serd mas facil, ya que
una mente activada es capaz de analizar términos que sean desconocido y poder
crear sus propios conceptos de lo visualizado o escuchado si un aprendiz esta

desmotivado sera dificil que desarrolle su pensamiento critico.

Obtener informacion de calidad: La calidad de una informacién va en
dependencia de cédmo se organiza u ordena esta puede ser precisa, concisa y
significativa es notorio que muchos estudiantes de hoy en dia se preocupan por
aprobar una asignatura, pero no por ser agentes de cambio y tener un conocimiento

gue sea beneficioso para el mismo o para alguien mas,

Mientras tanto el docente explica la funcion y la finalidad que tiene el realizar

una clase demostrativa, esta expresa que para los estudiantes es importante y a la
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vez necesario para que comprueben que cada enunciado de una ciencia
experimental en este caso de la Fisica se cumple, es decir, que son conceptos 0
definiciones comprobables. Y asi ellos puedan aclarar dudas tener mejor manejo o
comprension de la teoria llevando asi una clase mas dinamica, aunque no a todos

los estudiantes les gusta esta ultima.

Con respecto a lo que se observo el docente realiza experimentos para que
el estudiante desarrolle su pensamiento critico, este construya su propio concepto
y luego lo pueda verificar que si su concepto formulado es de manera correcta o

gue al menos se relacione con la definicidn cientifica dada por el maestro.

Son varias las funciones de la experimentacién, en esta interrogante no se
logran observar todas, pero si su mayoria es aceptable y que de una u otra manera
son importante en el campo de la Fisica y de la vida cotidiana, por ejemplo: si ho se
sabe coOmo se usa una herramienta de trabajo se debe hacer un experimento para

cuando se vaya a utilizar, su manejo sea correcto.

50.0%:=

S0.0%

40.0% =

30.0%

Porcentaje

20.0%

10.0%
12.5%

T T T
Excelentes Muy Busno Buesno

0%

sComo calificas la clase de tu docente al hacer uso de la
experimentacion?

Gréfico 3: Calidad de la clase al hacer uso de la experimentacion.
Fuente: Resultados de la Investigacion.
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Al hacer la siguiente interrogante a los estudiantes, ¢ Cémo calificas la clase
de tu docente al hacer uso de la experimentacion? Un 56.25% califica la clase del
docente excelente y el 31.25% afirma que dicha clase es muy buena, por otra parte,
el 12.5% afirman que para ellos es buena, y en la escala de regular no hay

estudiantes que consideren esta clase asi, siendo este un porcentaje de 0%.

Los estudiantes evaltuan al docente, de forma cualitativa, es por ello que se

ve reflejado en los resultados anteriores.

Referente a lo observado en las clases impartida por el docente y también
respecto a algunas respuestas de preguntas que se realizaron al maestro da la
pauta de ser un excelente maestro, puesto que al observar su clase cumple con los
requisitos o parametros que se llevaban a cabo para evaluar al maestro afirmando

asi la respuesta del 56% de los estudiantes.

Un buen maestro se preocupa por el bienestar de sus estudiantes, se
asegura que este aprenda y sus objetivos siempre van en pro de los estudiantes,
es decir, que desde el momento que el planifica su clase no se ve en la obligacion
de cumplir con una programacion si no que el aprendiz salga de su clase con nuevos

conocimientos.
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Reacciones de los estudiantes al realizar
experimentos

ENo HmSi

0,
Estresado M 100,0%

0,0%

. 68,8%
rciive S s,
0 N 31,3%

B 200,0%
Incomodo

0,0%

. 37,5%
Votivado S 37,
T R 52,5%

. 93,8%
Aburrido  IERE——. s,
urrido B 3%

Grafico 4: Reacciones de los estudiantes al realizar experimentos
Fuente: Resultados de la Investigacion

El ambiente que se desarrolla en la clase durante el proceso de actividades
experimentales son los siguientes resultados un 62.5% motivado este es un recurso
que debemos aprovechar para que la clase sea un éxito junto a un 31.3% que se
siente activo durante la experimentacion siendo este porcentaje un avance para
lograr los objetivos planteados ya que el indicador que si el estudiante se siente

aburrido en las clases demostrativas es solo un 6.3%.
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Objetivo de la actividad experimental

120,0%
100,0%
o 80,0%
o
]
T 60,0%
o
]
=
" 40,0%
20,0% I I
il 1 A 1
Vela
Para Ayuda al exper.ltnen
comprend Genera un tacion
desarrollo Porque le
Contrastar erlos mayor usta como una No
teoria con = aspectos . |interés por g . alternativa Motivacién Curiosidad = experimen
- . razonamie experimen
practica | tedricos de . para ta
nto légico- ) tar
una forma o asignatura entender
. analitico .
mas clara mejor el
contenido
B Si 18,8% 12,5% 12,5% 50,0% 18,8% 50,0% 6,3% 12,5% 0,0%
mNo 81,3% 87,5% 87,5% 50,0% 81,3% 50,0% 93,8% 87,5% 100,0%

Gréfico 5: Objetivo de la actividad experimental.
Fuente: Resultados de la Investigacion

Las actividades experimentales son también herramientas que sirven para
la comprobacion de teorias o para su descubrimiento, el como funciona un proceso
o fenbmeno en particular. La siguiente consulta a los estudiantes fue: ¢ Cuando
usted realiza actividad experimental en contenido de Fisica su objetivo es? Dicha
interrogante cuenta con nueve parametros de seleccion multiple. Obteniendo los

siguientes resultados.

Un 18.8% realiza dicha actividad para contrastar la teoria con la practica y
otro porcentaje es para comprender los aspectos tedricos de una forma mas clara,
siendo este un 12.5 %, mientras tanto otro 12.5% realizan experimentos por que
ayudan al desarrollo del razonamiento l6gico analitico, un 50% realiza actividades
experimentales generando un mayor interés por la asignatura de Fisica, otro de los

aspectos que se tomé en cuenta es que si se experimenta por simple gusto de
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hacerlo obteniendo un 18.8% que lo hacen porque les gusta experimentar. Dentro
de esta interrogante también se obtuvo un dato importante y es que el 50% de los
estudiantes encuestados ven la experimentacion como una alternativa para
entender el contenido siendo una motivacion con de 6.3% y hay estudiantes que lo

hacen por curiosidad siendo el dltimo un 12.5%.

50.0%

40.0%]

30.0%

Porcentaje

20.0%

10.0%

AVeces Siempre

¢Con que frecuencia su docente realiza experimentos en la clase de
Fisica?

Gréfico 6: Frecuencia en que se realizan los experimentos

Fuente: Resultados de la Investigacion

Para las ciencias experimentales es necesario que los docentes realicen las
actividades escolares mas reales y en dicho centro en que se realizo el estudio tiene
un muy buen manejo de las clases demostrativas. Para esto se planteé la pregunta
siguiente ¢con qué frecuencia su docente realiza experimentos en la clase de
Fisica? Los resultados fueron muy buenos ya que el 50% de los estudiantes
respondié que a veces y el otro 50% que siempre, quedando asi anulada la ultima

escala que era, nunca, siendo este uGltimo un 0%.
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Esta informaciéon los estudiantes la comprueban al realizar preguntas al
maestro relacionadas con la aplicacion de experimentos en sus salones de clase

donde imparte Fisica.

Al igual se logré observar que el maestro si aplica clases demostrativas ya
que para la ensefianza de las leyes de Newton realiz6 experimentos sencillos con
un baldn, haciendo que el balén estuviera en reposo y que un estudiante lo pateara.
Posteriormente hacia preguntas exploratorias ¢qué velocidad llevara ese balon
después de haber sido golpeado o qué fuerza interactuara sobre €1?, los estudiantes
dieron sus aportes. Al escuchar los comentarios por los estudiantes, el docente
explica que hay muchos factores que interactian desde que se dio el lanzamiento
de la pelota uno de ellos es el viento, fuerzas que interactian en el medio igual
explica que si estos factores no interactuaran la pelota no pararia siempre estaria

en movimiento.

Estos experimentos son para que el aprendizaje de los estudiantes sea mas
real 0 mas eficaz; que puedan comprender la teoria y que cada definicion de las
ciencias experimentales plasmadas en un libro se cumplen, es decir, que cada ley

es comprobable, ya sea con ejemplos sencillos o0 mas complejos.
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120,0%
100,0%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0% .
0,0% —
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El docente
t
experiment Usa prjl'saez:
La actividad P materiales Realiza g Se entrega
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experiment R . del medio Recolecta ' graficas con . un informe
realizar | experiment Formula parair ,
al se hace cuando no N datos en datos R de la guia
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en R . tiene tablas recolectado de
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mSi 0,0% 50,0% 0,0% 18,8% 6,3% 0,0% 6,3% 12,5% 12,5%
mNo 100,0% 50,0% 100,0% 81,3% 93,8% 100,0% 93,8% 87,5% 87,5%

Gréfico 7: Procedimientos que se cumplen al realizar un experimento en Fisica

Fuente: Resultados de la Investigacion

Cuando se realizan actividades experimentales son muchos los propésitos u
objetivos que se pretenden demostrar; estas actividades se consideran propicias
para promover en los estudiantes el desarrollo de ideas acerca de la naturaleza de
distintos fenébmenos observables y no observables estas pueden ser a través de
guias de laboratorio con material del medio o con aplicaciones, asi utilizando las

herramientas tecnolégicas.

Las guias de laboratorio tienen como objetivo principal que el estudiante
adquiera habilidades y mejores conocimientos a través del descubrimiento y
ampliacion de los fundamentos tedéricos, planteandose también una hip6tesis donde
al realizar un experimento esta pueda ser aceptada o rechazada, al igual se
formulan actividades que se deberan seguir paso a paso lo propuesto por el
guionista, por lo consiguiente el estudiante debe prestar atencién a lo que sucede
durante el experimento desarrollado, asi la capacidad de observar, analizar, y
posteriormente estructurar un informe que debe ser presentado al docente
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La experimentacién permite la comprobacién, demostracién y puesta en
practica de un fendémeno observado, posibilitando la verificacion y cuantificacion de
un estudio a realizarse. En esta pregunta realizada a los estudiantes la cual se
plante6 de la siguiente manera: Indique lo que se cumple al realizar un experimento
en Fisica, estaba compuesta por nueve opciones de seleccion multiple obteniendo

los siguientes resultados que se detallan a continuacion.

En este caso los estudiantes no tienen conocimiento sobre guias para realizar
experimentos en laboratorios ya que el centro escolar no cuenta con dicho beneficio
no obstante el 50% de los estudiantes expresa que el experimento se puede realizar
dentro del salon de clase independientemente de no contar con laboratorios o aulas
TIC, seguido por un 18.8% que al igual que al hacerlo en el salén de clase se pueden
usar materiales del medio cuando no se tiene laboratorio fisico ya que lo importante

es que el estudiante aprenda experimentando y que su aprendizaje sea mas sélido.

En este criterio no todos los estudiantes tienen el mismo alcance lo cual solo
un 6.3% realiza hipGtesis para la realizaciébn de experimentos y ese mismo
porcentaje realiza graficos con los datos que recolecta siendo este un punto muy
importante dentro de la experimentacion ya que nos permite comprobar lo que
percibimos con lo que realmente sucede. Pocos conocen el término de guias para
elaborar informe siendo un 12.5% que expresa que el docente les facilita guias de
preguntas para facilitar el analisis o el proceso, siendo esta misma cantidad los que

entregan informe de las guias o los experimentos.

Por otro lado, el docente manifiesta que al realizar experimentos en Fisica se
cumplen los siguientes aspectos: desarrollar conocimientos del tema a estudiar,
plantearse una hipétesis con el fin de llegar a un resultado que puede ser valido o
refutado siguiendo una serie de parametros que les permitir4 la comprobacion de
dicha suposicion, analizar datos y posteriormente compartir los resultados. En el

centro de estudio donde se realiz0 la investigacion se logré observar que se hacen
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experimentos sencillos por lo cual no fue necesario seguir todos los pasos

requeridos.

En Fisica es importante conocer las leyes de Newton y saber diferenciar
estas por lo que permitirh comprender, explicar y predecir muchos fenémenos
naturales que se relacionan fuerzas y movimientos de los cuerpos que se mueven
a velocidades relativamente pequefias y aplicar estas leyes a situaciones de la vida

cotidiana y esto nos inducira mejorar los conocimientos.

La primera ley de Newton también conocida como la ley de la inercia, dice
que todo cuerpo que persevera en un estado de reposo 0 movimiento uniforme no

puede cambiar por si solo de su estado inicial a menos que se le aplique una fuerza.

Primera Ley de
Mewton

Un cuerpo
permanece en
estado de reposo
a menos gue una
fuerza
desequilibrada
actle sobre él.

Los cuerpos
siempre estan en
Emovimiento,
aungue no se les
aplique fuerza

El movimiento de
un cuerpo depende
del peso que tenga

.Ninguna respuesta
es comrecta.

Gréfico 8: Primera ley de Newton
Fuente: Resultados de la Investigacion
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Asi como se abordd la experimentacion y alusivo a la realizacion de
experimentos, en la encuesta se les plantearon preguntas relacionadas con
cuestiones teoricas que ayudan a la compresion del contenido las leyes de Newton,
siendo la primera acerca de deducir que establece “la primera ley de Newton” y se

obtuvieron los siguientes resultados.

El enunciado que se les presentd hacia referencia a la primera ley de Newton
un 75.00 % encerraron el inciso a, el de la respuesta correcta, esta decia que un
cuerpo permanece en estado de reposo a menos que una fuerza desequilibrada
actle sobre él, es decir que tienen la nocion conceptual de lo que la primera ley de
Newton establece. También se dio la opcion del inciso ¢, que planteaba que el
movimiento de un cuerpo depende del peso que tenga y un 12.50% consideran que
esta era la opcion correcta un 6.25% considera que es el inciso b, el cual deduce
gue los cuerpos estan en movimiento, aunque no se les aplique fuerza, el ultimo
inciso, decia que ninguna respuesta era correcta donde un 6.25% consideraron bien

esta opcion.

Con estos resultados obtenidos queda la certeza que un poco mas de la
mitad de los estudiantes de décimo grado “A” dominan lo que establece la primera

ley de Newton.

Durante las observaciones el docente les compartia informacién oportuna
sobre las leyes de Newton, al momento que los estudiantes compartian sus ideas y
puntos de vistas comprendidos de acuerdo a lo que cada ley establece, al debatir,
pocos estudiantes copiaban los aspectos teéricos que su docente compartia y
aguellos que los compafieros aportaban, el docente concientizé e hizo mencion de
la importancia de tomar nota y realizar grafico de resumen con palabras claves que
permitan recordar informacion tedrica relevante para que ellos tomaran la iniciativa

de escribir, aunque en algunos no fue asi.
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Asi mismo se le pregunto al docente que si los estudiantes tienen dominio de
los conocimientos tedricos que les favoreceria explicar experimentos de Fisica con
el contenido de las leyes de Newton, él menciono que si tienen dominio de la teoria,
pero que eso dependera del interés y el autoestudio que tenga el estudiante.
Durante la observacién se hizo mencion que, si el docente brinda informacion
oportuna sobre el contenido, aunque no siempre se proporcione la teoria en la clase
de Fisica, se puede decir que se les brinda los conceptos y definiciones tedricas a

los estudiantes que posteriormente llevaran a la practica.

La segunda ley de Newton dice que la aceleracion de un objeto es
directamente proporcional a la fuerza neta que actla sobre él e inversamente

proporcional a su masa.

Es muy importante diferenciar las leyes de Newton para que al momento de
deducirlas sean aplicadas de forma correcta, esto contribuird a que el estudiante
compruebe la teoria con la practica, haga su analisis, formule ideas y desarrolle

habilidades intuitivas dentro de su aprendizaje.
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Segunda Ley de
MNewton

La fuerza
resultante que
actla en un cuerpo
Jue esta en reposo
esigual a1

La fuerza que
actla en los
CUerpos es
directamente
proporcional e
inversamente
proporcional a su
masa

La aceleracidn
siempre debe ser
constante.

Gréfico 9: Segunda ley de Newton

Fuente: Resultados de la Investigacion

Se planted la segunda pregunta relacionada con cuestiones teéricas, acerca
de deducir que establece la “segunda ley de Newton” obteniendo los siguientes

resultados.

El enunciado que se les presento hacia referencia a la segunda ley de
Newton, se dio opcidn a un inciso c, el cual deduce que la aceleracion siempre debe
ser constante y un 56.25% consideran que esta era la opcion correcta, es decir que
no tienen una idea conceptual de la segunda ley de Newton, mientras un 31.25%
considera en inciso b, el de la respuesta correcta, esta decia que la fuerza que actta
en los cuerpos es directamente proporcional e inversamente proporcional a su masa
donde el 15.50% encerraron el inciso a, no acertando la correcta, esta decia que la
fuerza resultante que actla en un cuerpo es que estd en reposo es igual a 1,
mientras que el inciso d, decia que ninguna respuesta es correcta esta no aparece

reflejada en el gréafico debido a que nadie opt6 por esa respuesta.
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Con estos resultados queda en evidencia que mas de la mitad de los
estudiantes de décimo grado “A” no dominan el concepto de la segunda ley. Del
mismo modo se les planted una tercera pregunta relacionada con la teoria con

relacion a deducir la “tercera ley de Newton”.

La tercera ley de Newton también conocida ley de accion- reaccion establece
que por cada fuerza que actia sobre un cuerpo, este realiza una fuerza de igual

intensidad, pero de direccion contraria sobre el cuerpo que la produjo.

La teoria puede ser comprobada con la practica y cuando hablamos de esto
nos referimos a la aplicacion de experimentos, donde en estos se apliquen los tres
postulados que las leyes deducen, que por lo general se basan a situaciones de la
vida diaria y asi de esta manera se podran comprender mejor las leyes de Newton.

Tercera Ley de
Mewton

Las fuerzas que
actiany las que
[@reaccionan son de

diferente magnitud
yenlamisma
direccién
A toda accion
corresponde una
Hreaccion de igual
magnitud v
direccién opuesta

Gréfico 10: Tercera ley de Newton
Fuente: Resultados de la Investigacion
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De acuerdo a la pregunta propuesta se obtuvieron los siguientes resultados.
El enunciado que se les present6 hace referencia a la tercera ley de Newton donde
el un 68.75% encerraron el inciso c, el de la respuesta correcta, este establecia que
toda accion corresponde una reaccion de igual magnitud y direccion opuesta. Un
31.25% eligieron el inciso a, no acertando el correcto, esta decia que las fuerzas
que actian y las que reaccionan son de diferente magnitud y en la misma direccién,
mientras que nadie opto por el inciso b, por esta razén no se ve reflejada en el
gréafico; este establecia que para que dos fuerzas se cancelen deben actuar sobre
cuerpos diferentes. Con estos resultados queda reflejado que mas de la mitad de
los estudiantes de décimo grado “A” tienen dominio del concepto de la tercera ley
de Newton.

Durante las observaciones, el docente hacia preguntas exploratorias para
verificar el nivel de aprendizaje que los estudiantes han logrado alcanzar el tema las
‘leyes de Newton”, pues el docente tiene dominio cientifico de dicho tema
relacionando el desarrollo del tema con la practica, de esta manera el estudiante

podra retroalimentar sus presaberes y reforzar sus conocimientos.

Al igual se le pregunt6 al docente si lo estudiantes tienen dominio de la teoria
y que si esto favoreceria la aplicacion de los experimentos en el contenido de las
leyes de Newton y este menciond que si tienen dominio de la teoria, que en efecto
estos conceptos teoricos le permitiran poder aplicar experimentos con menos

dificultad y los aciertos seran mayores.

Segun los resultados de las preguntas tedéricas aplicables de las tres leyes
de Newton, tienen dominio en su mayoria en dos de ellas y una minoria de una, se
puede decir que los estudiantes si tienen dominio de las leyes y que el porcentaje
gue arroja que no, es debido a factores que influyen en el estudiante, por ejemplo,
el desinterés, porque no les agrada la clase de Fisica, por dificultades en el
aprendizaje y que no les permite desenvolverse de forma positiva. Pero realmente

es importante que los estudiantes dominen las leyes de Newton, las diferencias que
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posee cada una de las leyes y la aplicacion de estas a diferentes problemas de la
vida diaria para que de esta forma se les den las respuestas correctas a cualquier

situacion que implique aplicar leyes.

Para conocer el desempefio en la parte de resolucion de problemas se
planted una situacién en forma de problematica para que los estudiantes resolvieran

en la cual se obtuvieron los siguientes resultados.

Porcentaje

Correcto Incorrecto

Problema

Gréfico 11: Solucion de ejercicio tercera ley de Newton

Fuente: Resultados de la Investigacion

El problema presentado era el siguiente: Se empuja un ladrillo con una fuerza

de 1.2 N y adquiere una aceleracion de 3m/52. ¢,Cual esa la masa del ladrillo?

105



El 93.75% resolvio correctamente el problema, mientras que

el 6.25% resolvié de manera incorrecta.

La mayoria de las dificultades que presentaron los estudiantes fue el lograr
identificar en el problema la ley que debian aplicar en este, también recordar la
ecuacion que segun la ley a aplicar debia emplearse, la mayoria de los errores de
calculos fue por la mala aplicacion de la ecuacion al momento de sustituir los

valores.

Durante los estudiantes realizaban el problema de la encuesta, se logro
observar que les costaba mucho analizar, rotundamente no tenian idea qué se debia
aplicar segun lo que el problema asignaba, se les dificultdé recordar la ecuacion
segun la ley que el problema pide, por otro lado, fue evidente que la mayoria de los
estudiantes no podian despejar ecuaciones, es decir que les hace falta dominio

matematico, ya que el despeje de ecuaciones es algebraicamente.

Es importante que los estudiantes sepan analizar los problemas una vez que
los han leido, identificar que ley de la Fisica se les pide aplicar y que sepan despejar
ecuaciones, es primordial en su educacién, por lo que los conocimientos
matematicos se aplican en todos los contenidos de Fisica y no solo en esta

asignatura sino en otras como la Quimica y la Biologia.
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4.2 Propuesta
Titulo

Guia de laboratorio para experimentacion, con materiales del medio y
el simulador PhET.

4.2.1 Objetivo General

Disefar guias de laboratorio utilizando materiales del medio y el simulador

PhET para el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton.

4.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar la macro unidad pedagdgica (MUP), para constatar las
estrategias metodologias que el docente implementa en la ensefianza
de las leyes de Newton.

e Preparar guias de laboratorio utilizando el programa PhET para el
proceso de aprendizaje de las leyes de Newton.

e Diseflar guias de laboratorio para experimentos sencillos utilizando

materiales del medio para el aprendizaje de las leyes de Newton.

4.2.3 Introduccion

La Fisica es una ciencia que se caracteriza por ser experimental y apoyar a
otras ciencias para su desarrollo y elaboracion de teorias, ademas permite
comprender mejor los fendbmenos naturales relacionandolos con las actividades
diarias. ElI Ministerio de Educacién nicaragiiense tiene a la Fisica como una
asignatura mas en el programa de estudio, la cual es impartida en décimo y

undécimo grado de secundaria.
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En esta asignatura es importante destacar el rol del docente, ya que este
debe fomentar la motivacion de los estudiantes hacia la clase. Hoy en dia se cuenta
con muchas herramientas tecnologicas que permiten la creacion de una clase mas
dindmica e interactiva y es asi como los estudiantes desarrollan un mayor

aprendizaje significativo.

A pesar de que la Fisica es una asignatura muy bonita e interesante, es
también catalogada como una clase muy dificil ya que los estudiantes presentan un
bajo rendimiento académico debido al grado de dificultad en la comprension tedrica-

practica.

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion realizada se ha
disefado una propuesta que lleva por titulo “Guia de laboratorio para
experimentacién, con materiales del medio y el simulador PhET.”, teniendo
como propoésito principal emplear las simulaciones en el proceso de
experimentaciéon de las leyes de Newton y presentar guias de experimentos

practicos aplicables en las leyes de Newton.

El uso de las experimentaciones en Fisica es muy importante ya que es una
herramienta interactiva que permite anticiparse al proceso real. Por medio de la
simulacion ciertos conceptos pueden ser mejor comprendidos, ya que facilita una
perspectiva diferente y complementaria a la via experimental que es usada

tradicionalmente.

Actualmente los programas de Fisica son muy ajustados y los docentes
cuentan con poco tiempo para desarrollar los contenidos en el aula clase y es asi
como los alumnos realizan pocas practicas experimentales de las que pueden

desear hacer para lograr un mayor conocimiento del tema abordado.

Gracias a la experimentacion se puede lograr trabajar en condiciones

experimentales que son dificil de explicar con palabras, por ejemplo, se puede
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trabajar el contenido de la gravedad y ver como varia la aceleracion de esta, la

fuerza y sobre todo las leyes de Newton, entre otros contenidos de Fisica.

La siguiente propuesta consta de cuatro guias de laboratorio, tres de ellas
estan enfocadas a la demostracion y comprobacién de las leyes de Newton. Una de
ellas esta propuesta para construccion del concepto de fuerza, fuerzas de accion y

reaccion, friccion y leyes de Newton, la cual se realiza con materiales del medio.

4.2.4 Justificacion

El uso de la experimentacibn en Fisica es importante, ya que es una
herramienta muy potente que permite centrar al estudiante en un entorno real donde
puede visualizar, interactuar y comprender de una mejor forma un contenido de la
clase. Cabe resaltar que muchas veces es bastante dificil que los estudiantes
entiendan lo que el docente trata de explicar teéricamente, la experimentacién no
solo ayuda al estudiante, sino también al docente le permite crear nuevas
estrategias de dar la clase y mantener ese ambiente interactivo con los estudiantes
promoviendo asi mismo la participacion activa y sobre todo el desarrollo de

conocimientos.

La propuesta de mejora referida a guias de laboratorio esta enfocada a los
contenidos de las leyes de Newton con el propésito de dar respuestas a las
principales dificultades que enfrentan los estudiantes de décimo grado y asi poder

fortalecer su desempefio en el estudio.

La necesidad de proponer estas guias de laboratorios surge de acuerdo a los
resultados obtenidos en el trabajo investigativo realizado, producto también de la
aplicacion de los instrumentos. Los resultados obtenidos en el estudio nos facilitaron
deducir que tanto el docente como el estudiante tienen ciertos conocimientos sobre

experimentaciones, sin embargo, no se llevan a la practica en su totalidad.
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Las guias de laboratorio tendran una incidencia directa con los estudiantes y
docentes, ya que sensibilizard de manera integral un cambio actitud por parte de los
estudiantes y docentes al poner en practica la experimentacién de forma mas activa,
interactiva y participativa en pro de la calidad, eficacia y adecuacion; ya que las
aulas de clase son el escenario en el desarrollo del proceso de ensefianza

aprendizaje.

Al no contar con laboratorios fisicos en los centros de estudios no sera
impedimento para realizar practicas experimentales, ya que en las guias propuestas
se incluyeron experimentos sencillos con materiales del medio y con respecto a las
guias de laboratorio con el programa PhET igual se podran realizar ya que el centro
de estudio cuanta con computadora y data show para asi realizar los ejercicios

propuestos, igual se puede tener acceso desde los celulares méviles.
Actualmente en el Instituto Nacional la Dalia cuenta con aula TIC, cabe

sefalar que cuando se realizé esta investigacion siendo en el primer semestre 2021

aln no se contaba con estas herramientas.
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4.2.5 Estructura de la guia de laboratorio PhET

Titulo: Se explicara de forma general el contenido del experimento que se va

a realizar.

Objetivos del experimento: Aqui se expondra el propdsito por el cual se

pretende realizar la actividad experimental.

Materiales: Se detallardn materiales, objetos o programas a utilizar para

llevar a cabo la practica.

Hipétesis: Consiste en una suposicion del experimento a realizarse la cual se

puede validar o refutar.

Marco te6rico o conceptual: Esta parte estard compuesta por fundamentos
tedricos los cuales estaran relacionados con el experimento y los pasos que

se siguen hacia la meta u objetivo.

Realizacion de la préactica: Es la parte central en la cual se llevara a cabo la
realizacion del experimento, se presentaran actividades para realizar y

comprobar su veracidad.

Andlisis de los resultados: Una vez realizada la practica experimental se
procedera a realizar un analisis de los resultados que se obtuvieron durante
el proceso.

Informe: Después de realizar el trabajo, se presentara un informe, objetivo,
fundamento, procedimiento seguido en la practica, resultados que se

obtuvieron y las conclusiones del trabajo.
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9. Bibliografia: Segun consultas realizadas durante el experimento, se

detallaran para tener una base de soporte de lo realizado.

La Macro Unidad Pedagogica (MUP), es una nueva estrategia que reune,
esfuerzos, competencias, ejes trasversales y contenidos que tuvieron desfase en el
afio 2020, por causa de la pandemia COVID-19. Estas se realizaron con el fin de
reforzar y lograr recuperar esa competencias e indicadores no desarrollados. Las
MUP son una estrategia no solo para enfrentar los desafios generados y asegurar
asi una continuidad educativa, sino también para mejorar la calidad de la educacién

y sea una guia para la realizacion de la accién didactica.

El Ministerio de Educacion segun la quinta unidad pedagdgica de secundaria
regular de décimo grado en la asignatura de Fisica consta de cinco unidades en el
primer semestre, entre ellas la unidad Il donde se encuentran planteadas las leyes
de Newton, esta unidad estd compuesta de tres contenidos generales que son: la
fuerza, lainerciay las leyes de Newton, cada tema consta de tres a cuatro subtemas
para dar un desarrollo I6gico y secuente en el aprendizaje.

Dentro de los subtemas de la unidad Il, que son las leyes de Newton estan:
1. Primera ley de Newton.
2. Segunda ley de Newton.

3. Tercera ley de Newton

También se encuentra la incidencia de friccion en el movimiento. Los
indicadores y competencias a alcanzar o lograr proponen comprender dichas leyes
a través de experimentos o experiencias sencillas del entorno, los fenémenos fisicos
gue pueden ser manifiestos en las leyes de Newton, ademas de comprender puede
aplicar la experimentacion basada en el método cientifico en problemas o

situaciones del entorno.
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Es importante hacer mencion que el trabajo de investigacion da las pautas
necesarias para hacer experimentacion y que es un gran aporte al estudio de la
Fisica para un mejor aprendizaje significativo en el estudiante, ya que lo guia a

descubrir su propio conocimiento conceptual partiendo de lo practico.
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A continuacion, se presentan las tres guias de laboratorio con el simulador

PhET para demostracion y comprobacion de la teoria.

Guia de laboratorio 1

Guia de laboratorio utilizando el simulador PhET para el proceso de
aprendizaje de las leyes de Newton.

Fuerzas y Movimiento.

Objetivos:
e Comprender que las fuerzas son las responsables de que los cuerpos se

muevan o se detengan.

¢ Identificar cuando las fuerzas estan equilibradas o desequilibradas.

e Determinar la suma de fuerzas (fuerza neta) sobre un objeto con mas de
una fuerza sobre él.

Materiales:
Esta actividad usa la simulacion fuerzas y movimiento del proyecto PhET de

simulaciones interactivas de la universidad de Colorado.

Hipotesis:
v’ Las fuerzas no intervienen en el movimiento de los cuerpos.
v' Larapidez es fluida, aunque la masa sea mayor que la fuerza.

v' A mayor masa la rapidez sera menor.

Fundamento tedrico:
Las leyes de Newton son la base de la mecanica clasica (también llamada

mecanica newtoniana); al usarlas se podra ser capaz de comprender los tipos de
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movimiento mas conocidos. Las leyes de Newton requieren modificacion solo en
situaciones que implican rapideces muy altas (cercanas a la rapidez de la luz) o

para tamafos muy pequefios (dentro del atomo).

Para Young y Freedman (2009), “la fuerza es un empujon o un tiron”. Una
mejor definicion es que una fuerza es una interaccion entre dos cuerpos o entre un

cuerpo y su ambiente.

“Primera ley del movimiento de Newton: un cuerpo sobre el que no actua una
fuerza neta se mueve con velocidad constante (que puede ser cero) y aceleracion

cero”. (Young y Freedman, 2009).

De acuerdo con Ribeiro y Alvarenga (1998, p. 205), “la aceleracion que un
cuerpo adquiere es directamente proporcional a la resultante de las fuerzas que

actian en él, y tiene la misma direccion y el mismo sentido que dicha resultante”.

Tercera ley del movimiento de Newton: “si el cuerpo A ejerce una fuerza
sobre el cuerpo B (una “accion”), entonces, B ejerce una fuerza sobre A (una
“reaccion”). Estas dos fuerzas tienen la misma magnitud, pero direccién opuesta, y

actuan sobre diferentes cuerpos”. (Young y Freedman, 2009).

Por otra parte, las leyes de Newton ayudan a comprender fenbmenos
naturales que son capaces de implicar fuerzas y movimientos; estas leyes son la
base de la mecanica y permiten lograr grandes estudios relacionados a nuestro

entorno.
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Realizacién de la préctica

> Fuerza neta.

Instrucciones:

Entrar a la siguiente direccion web:
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-

motion-basics en.html

Realiza las actividades que se te solicitan y completa la tabla.

Respuesta aqui

Actividad:
Ve al simulador en la ventana de introduccion de datos y marca los valores

gque deseas que aparezcan durante el proceso.

(O Suma de Fuerzas
[W valores
D Rapidez (‘i‘)

Posterior a ello elige una persona del color rojo de 50N y una azul de 100N.

Haces clic en la parte inicio.
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Una vez ya iniciada la actividad observa detenidamente y verifica la suma de
las fuerzas y determina quién gana.
Tu respuesta aqui

(& Suma de Fuerzas
(& Valores
& Rapidez (=)

(&

Realice todas las practicas con los datos que aparecen en la tabla'y complete

los espacios vacios.

Personas rojas Personas azules Fuerza Fuerza Suma  Quién
izquierda derecha de gana
fuerzas
1de 50N 1de 100N 50N 100N 50N Los
azules
1de 150N 1de 100N y 1 de 50N
1de 100N y 2 de50N 1de 100N,1de 50N
1de 200N 1 de 100N

2.Movimiento

Instrucciones: Ingresa al simulador nuevamente pero ahora a la direccion

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-
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motion-basics_en.html, luego marca las opciones para que aparezcan los valores

que deseas observar, dar clic en inicio y determine ¢Qué sucede con la rapidez
cuando se aplica una fuerza de 200N a un objeto cuya masa es de 200kg?

Tu respuesta aqui

 Fuerza =»
(& Vvalores

W Masas 0.0 ©

W Rapidez (‘ﬁ_j

Luego que has dado clic en iniciar observa y responde a lo indicado

anteriormente.

(& Fuerza =
Rapidez (& Vvalores
(¥ Masas

(@ Rapidez >‘:“\

Fuerza Aplicada

¥ o

A Nommm o

(«J( <] 200 Newtons [»][»] @

§_ @Lg) 80 kg

> Friccion

Instrucciones: Te invito a seguir interactuando y aprendiendo a través del
simulador de PhET, para ello te propongo que realices las siguientes actividades.
Ingresa al simulador y ve a la parte de abajo y selecciona la opcién de friccion

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-

motion-basics_en.html y aceleracion https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-
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and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics en.html. Toma en cuenta los

pasos seguidos anteriormente y responde o que se te pregunta.

1. ¢ Qué sucede con el valor de la fuerza aplicada cuando tenemos la misma
masa, pero cambiamos la fuerza de friccion?

Tu respuesta aqui
» Observa la siguiente tabla y explica que sucede con el valor de la fuerza
aplicada al momento de mantener la friccion en las opciones: nada, medio

y mucho con una determinada fuerza dada.

Tu respuesta aqui

Friccion Fuerza
Nada 20N
Medio 120N
Mucho 250N

¢ Qué relacion existe entre la masa y la aceleracion?

Tu respuesta aqui

Andlisis de los resultados.
Comente los resultados obtenidos en la practica experimental. En general
¢, Qué sucede con la rapidez si la masa es mayor? ¢ Qué sucede con la rapidez si la

masa es menor? ¢De qué manera la friccion influye en la aceleracion?

Informe: Realice un informe sobre el trabajo realizado: objetivos de la
actividad, fundamento tedrico, procedimiento seguido, resultados obtenidos y
conclusiones. Indique si tiene otras modificaciones para la obtencion de valores mas

realistas sobre las actividades realizadas.
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Bibliografia:
Young, H., Freedman, R. (2019) Fisica Universitaria (Vol.1) Décimo segunda

edicion. México.

Guia de laboratorio 2

Guia de laboratorio utilizando el simulador PhET para el proceso de

aprendizaje de las leyes de Newton.

Simulacion para la primera ley de Newton.
La siguiente guia de laboratorio esta disefiada ya sea para que el estudiante
construya sus propios conceptos o para comprobar teoria, esto depende de cémo

lo quiera emplear el docente.

Objetivo:
e Analizar la rapidez que posee un cuerpo al desplazarse.
e Identificar cuando un cuerpo esta en reposo.
e Conocer las fuerzas que pueden intervenir en el desplazamiento de un

cuerpo.

Materiales:
En esta actividad usa las simulaciones, fuerza y movimiento, la casilla de
movimiento especificamente del programa PhET de simulaciones interactivas de

la universidad de Colorado.

Hipotesis:
» El estado del movimiento de un cuerpo no depende de las fuerzas que
puedan intervenir.
» Un objeto en movimiento siempre debe tardar un tiempo determinado.

» Todo cuerpo en reposo no posee movimiento.
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Fundamento teorico:
Para Young y Freedman (2009), “la fuerza es un empujon o un tirébn” una mejor
definicion es que una fuerza es una interaccion entre dos cuerpos o entre un

cuerpo y su ambiente.

Para Young y Freedman (2009), en la primera ley del movimiento de Newton un
cuerpo sobre el cual no actia una fuerza neta se mueve con velocidad constante

(que puede ser cero) y aceleracioén cero.

Los postulados de cada ley nos ayudan a comprender los fendbmenos fisicos de

manera facil al aplicarlo en situaciones de nuestro entorno.

Luego de dar clip y haber observado lo que ocurrié aplique otra fuerza de —50 N
note que el robot empujara al carrito desde el otro extremo y segun lo que usted

observa responda.

¢, Qué sucede con la rapidez del carrito?

Respuesta aqui:

¢,Cree gue la sumatoria de las fuerzas seguira siendo cero?
Respuesta aqui:

¢ El movimiento del carrito cambi6?

Respuesta aqui:

Anélisis de resultados:
Comparta los resultados obtenidos en la practica experimental ¢ Qué sucede si al
objeto no se le aplica fuerza? ¢ Coémo es el movimiento del cuerpo desde el
momento que aplico la fuerza? ¢, Cree que el objeto se detendra después de un

tiempo? ¢ Cree que las fuerzas aplicadas al carrito siempre sera cero?
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Informe:
Prepare un informe sobre el trabajo realizado; objetivo de la actividad, la teoria, el
procedimiento aplicado, resultados obtenidos y conclusiones. Comparta si tiene

otros valores mas reales sobre las actividades que realizo.

Bibliografia: Young, H., Freedman, R. (2019) Fisica Universitaria (Vol.1)

Décimo segunda edicion. México.

Guia de laboratorio 3

Segunda ley de Newton

Objetivo:
e Reconocer las fuerzas que influyen en el movimiento de un cuerpo.
¢ Identificar el valor de la aceleracion segun las fuerzas aplicadas en el
cuerpo.
e Determinar la suma de las fuerzas (fuerza neta) sobre un objeto que se le

aplica méas de una fuerza.

Materiales:
En esta actividad una la fuerza y movimiento del programa PhET de simulaciones

interactivas de la universidad de Colorado.

Hipotesis:
¢ La aceleracion de un cuerpo no varia en funcion de una fuerza.
+« Larapidez no es constante, aunque la masa sea menor que la fuerza.

% A menor masa, la rapidez sera mayor.
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Fundamento teodrico:
De acuerdo con Rivera y Alvarenga (1998, p. 205), “la aceleracién que un cuerpo
es directamente proporcional a la resultante de las fuerzas que actian en él y

tiene la misma direccion y el mismo sentido que dicha resultante”.

Realizacion de la practica:
Movimiento

Instrucciones:

Realice la siguiente actividad que se le presente y responda las interrogantes

donde se le indique.

Actividad:

Ingresar al simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-

basics/latest/forces-and-motion-basics _en.html después en la ventana marcar los

valores que se desean durante el proceso.

Luego aplique una fuerza de 50N a la derecha y una fuerza de —50N a la
izquierda, del objeto.

¢, Qué ocurre con el objeto?

¢,Cambia su direccion segun la aplicacion de las fuerzas?

Sus respuestas aqui

Luego de realizar lo antes descrito puede cambiar valores: en el objeto ubique una
masa menor a la anterior en este caso 40kg y que la fuerza sea de 50N, nétese
gue desde que el robot empuja el cuerpo hay cambios en la rapidez; segun lo
observado responda:

¢, Qué pasa con la rapidez del cuerpo, aumenta o disminuye?

Su respuesta aqui

Posteriormente aplique una fuerza de 100N (el doble) a la misma masa, observe
atentamente lo que ocurre en su practica experimental y responda.

¢, Qué ocurre con el objeto, se movera mas rapido o mas despacio?
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¢, Qué sucede con la aceleracion, es la misma?

Su respuesta aqui

Ahora, aumentamos la masa del objeto a 50kg y la fuerza sea igual de 100N
observe lo que pasa y responda.

¢La rapidez aumenta o disminuye?

Respuesta aqui

Haga un cambio en la masa a 100kg ¢ qué pasa con la aceleracion? ¢ qué puede
ocurrir si triplico la masa.

Respuesta aqui

Anélisis de resultados:

Comparta los resultados que obtuvo en su practica experimental
¢, Qué ocurre con la aceleracién si aumentamos la masa?

¢, Qué pasa con la aceleracién si le disminuimos a la masa?

Repuesta aqui

Informe:

Redacte un informe sobre lo realizado, objetivo de la actividad los fundamentos
tedricos aplicados en el procedimiento, resultados obtenidos y conclusiones.
Comparta que otros cambios aplicé durante la realizacion de los experimentos y

gue sucedi6 al realizar los cambios.

Bibliografia: Young, H., Freedman, R. (2019) Fisica Universitaria (Vol.1)
Décimo segunda edicion. México.
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La guia 4 esta disefiada para realizarse antes de desarrollar la clase y que el
estudiante pueda construir sus propios conceptos acerca de las leyes de Newton.

Guia de laboratorio 4

Guia de laboratorio con experimentos sencillos para el proceso de
aprendizaje de las leyes de Newton

Actividades de procedimiento

Experimento

Asignatura:

Unidad:

Titulo de la actividad:

Aplicacion de la experimentacion con materiales del medio en las leyes de
Newton.

Tiempo:

45 minutos

Tema que se aborda:

Las leyes de Newton

Objetivos:

1. Analizar las leyes de Newton mediante experimentos sencillos con
materiales del medio aplicable a la vida cotidiana.
2. Crear conceptos de las leyes de Newton a través de experimentos con

materiales del medio.

Fundamento tedrico

Primera ley de Newton

Segun Young y Freedman (2009) hacen mencion que, por principio de
cuentas, se considera qué sucede cuando la fuerza neta sobre un cuerpo es cero.

Es decir que un cuerpo esta en estado de reposo mientras no hay una fuerza

externa que lo afecte manteniéndose asi en movimiento constante o en reposo.
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Por ejemplo; un objeto permanece en una mesa de trabajo hasta que alguien
lo toma y lo ubica en otro sitio. Una lata de aceite permanece sobre una tabla hasta

gue paso un animal y lo derribd.

Segunda ley de Newton

De acuerdo con Ribeiro y Alvarenga (1998), “la aceleracién que un cuerpo
adquiere es directamente proporcional a la resultante de las fuerzas que actian en
él, y tiene la misma direccion y el mismo sentido que dicha resultante”. Por ejemplo:
Si se desprecia la fuerza de friccién y un individuo empuja una carreta con el doble
de fuerza se produce el doble de la aceleracion, si se triplica la fuerza la aceleracion

también sera triplicada.

Tercera ley de Newton

Young y Freedman (2009). Alegan que una fuerza que actla sobre un cuerpo
siempre es el resultado de su interaccion con otro cuerpo, asi que las fuerzas
siempre vienen en pares. Esta ley es la ley que mas conocemos como toda accién

tiene una reaccién. Uno de los ejemplos planteados para esta ley es:

Cuando cuerpo A ejerce una fuerza sobre un objeto B, este reacciona sobre
A ejerciendo una fuerza de la misma intensidad y direccidn, pero en sentido

contrario.

Material:
1 banda o cinta elastica.
2 buses de juguetes.

1 bloque de juguete cualquiera.

Procedimiento:
o Tome los dos buses de juguetes de igual masa y Unalos con la

cinta elastica
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. Una vez unido debe estirar la banda elastica, separando ambos
objetos, apdyese de una superficie plana (suelo o una mesa) y sin friccion
hasta que la distancia entre los dos objetos sea aproximadamente de 1
metro.

o Luego suelte los buses a la vez observe que van a desplazarse
por la accion de la fuerza de ambos objetos F1 y F2 ejercida por la banda
elastica adquiriendo aceleracion aly a2.

. Observe la posicion donde chocan los buses.

o Verifique la posicidn y para esto debe realizar el experimento al
menos tres veces.

o Tomar apunte de lo que observo.

o De acuerdo a lo realizado conteste.

¢Por qué los carritos chocan?

¢, Qué pasa si aumentamos el peso a uno de los carritos?

¢,Como se le llama al punto de donde estaba hasta donde el punto que

se encuentra después de estirar la cinta?
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Presente un pequefio analisis de resultados es decir un analisis de lo que

observo durante la realizacion del experimento.

Bibliografia: Young, H., Freedman, R. (2019) Fisica Universitaria (Vol.1)

Décimo segunda edicion. México.
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

Al realizar esta investigacion que tiene como titulo “Experimentacion en el
proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino,
Instituto Nacional La Dalia, EI Tuma - La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021

se llego a las siguientes conclusiones.

1. En el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton, se realizan
experimentos sencillos a lo que se conoce como experimentacion
demostrativa y en gran parte se relaciona con fenédmenos fisicos de la vida

diaria.

2. El docente esta aplicando muy poco la experimentacion en el proceso de
ensefianza de las leyes de Newton, desaprovechando la aplicabilidad del
contenido en estudio para la implementacion de experimentos no sola

demostrativa, sino para la construccion de conocimiento.

3. El docente no implementa estrategias metodoldgicas en donde aplique
experimentos virtuales, perdiendo el impacto motivacional y versatilidad de

los mismos.

4. Los estudiantes desconocen las practicas virtuales ya que el centro educativo
donde se hizo el estudio no contaba con aulas TIC, ni laboratorio por lo tanto
desconocen esos términos, aunque este no es un obstaculo para que el
maestro realice clases demostrativas sencillas al momento de abordar el
contenido. En tiempo actual el centro ya estad equipado con herramientas

tecnologicas.
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5. EIl docente no sigue una estructura de guia de laboratorio al momento de
realizar experimentos sencillos, tampoco se orienta la entrega de informe de

laboratorio.
6. Se propusieron guias de laboratorios sobre las leyes de Newton utilizando

programas de plataformas digitales con simulaciones (PhET) y guias de

laboratorio con experimentos sencilllos.
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5.2. Recomendaciones

A los docentes:

1. Hacer uso de la experimentacidon y cambiar la perspectiva de trabajo
experimental para tener mejores resultados en el aprendizaje y comprensién

en la asignatura de Fisica.

2. Realizar una evaluacion constante del trabajo experimental con el area de

Fisica.

3. Tomar en cuenta guias de laboratorio planteadas en el desarrollo de la

asignatura de Fisica en el contenido de las leyes de Newton.

4. Incentivar a que los estudiantes realicen trabajos investigativos en los cuales

conlleven la aplicacion de la experimentacion.

A estudiantes:
1. Considerar las estrategias y elementos de las experimentaciones utilizadas
por el maestro como el arma clave a los contenidos de Fisica y otras

asignaturas.
2. Enriguecer sus practicas de estudio ser autodidactas y asi obtengan mejores

conocimientos para realizar situaciones experimentales de una manera mas

facil y asi obtengan conocimientos nuevos y significativos.

131



5.3. Bibliografia

Albarracin, L., Chico, J., Simarro, C., & Valdés, L. (Septiembre de 2019). Taller de experimentacion
Matematica usando un videojuego de estartegia.Abad, J. D. (2016). La silulacidn, una
herramienta para el aprendizaje de los conceptos fisicos. Medellin.

Albarracin, L., Chico, J., Simarro, C., & Valdés, L. (Septiembre de 2019). Taller de experimentacion
Matematica usando un videojuego de estartegia.

Allen Garcia, J. (2021). Psicologia y mente. Espafia.

Behar Rivero, D. S. (2008). Metodologia de la investugacion. Colombia. Recuperado el 10 de
Noviembre de 2021

Beltran, S. M., & Bernal, J. A. (2020). Los paradigmas de la investigacion: un acercamiednto teorico
para reflexionar desde el campo de la investigacion educativa. Investigacion y el desarrollo
educativo, 11. Recuperado el 10 de 07 de 2021, de https://orcid.org/0000-0002-0886-
2647

Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la investigacion (3ra,edicion ed.). Colombia.

Berrio Solano, A. T. (2009). La experimentacion dirigida coo metodo eficaz de la investigacion y del
aprendizaje significativo. Colombia.

Bladdn Davila, M. E., & Triminio Zavala, C. M. (Abril de 2012). Estrategias Metodoldgicas en el
proceso de experimentacion de la unidad diddctica " El cdlculo de los divisores de un
numero natural”. Esteli,Nicaragua.

Brandam, R. d. (1909). La experimentacion: Sus teorias. Archvos de Pedagogia y Ciencias a fines.
(Vol. 7). La plata. Obtenido de
http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/ar_revistas/pr.1543/pr.1543.pdf

Brandam, R. d. (1910). La experimentacidn: Sus teorias. 7, 112-125. Recuperado el Julio de 2021,
de http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/art_revistas/pr.1543/pr.1543.pdf

Brenes, J. M., Mora, J. A., & Silva, J. M. (2019). Andlis de las ideas alternativas que poseen los
estudintes sobre la tercera ley de Newton en décimo grado”. Seminario de graduacién,
Universidad Nacional Autéma de Nicaragua, Managua, Nicaragua.

Bu, R. C. (1994). Simulacion: un enfoque prdctico (2, reimpresa ed.). (L. 1994, Ed.) California.

Carvajal Rueda, H. M., & Franco Cano, E. J. (2008). Importacia de la aplicacion del trabajo
experimental como componente esencial de la ensefianza de la Fisica. Universidad de
Antioquia, Extencidn y extension a distancia., Medellin. Recuperado el Lunes de Julio de
2021, de www.novaPDF.com

Carvajal Villaplata, A. (2002). Teorias y modelos: Formas de representacién de la realidad.
Comunicacion, 12(001), 1-14. Recuperado el 06 de Julio de 2021, de
htt://redayc.uaemex.mx

132



Casadei Carniel, L., Cuicas Avila, M., Alvarés Vargas , Z., & Chourio, E. (2008). La simulacién como
herramienta de aprendizaje en Fisica. redalyc.org. Red de revistas cientificas.

Cataldi, Z., Lage, F., & Dominighini, C. (2013). Fundamentos para el uso de las simulaciones en la
ensefanza. redalyc.com.

CELEE (Centro de lectura y escritura). (2021). Recuperado el 10 de Noviembre de 2021, de
https://celee.uao.edu.co/el-informe-de-laboratorio/

Coss BU, R. (2003). Simulacion un enfoque prdctico. México: Limusa S.A.

Ferreira, J., & Rodriguez, R. (Mayo-Agosto de 2011). Efectividad de las actividades experimentales
demostrativas como estrategia de ensefianza para la comprension conceptual de la
tercera de Newton en los estudiantes de fundamentos de Fisica del IPC. Revista de
Investigacion, 35, num.73, 61-84. Obtenido de
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=376140388004

Gomez Rodriguez, G. (10 de marzo de 2012). metodologia de la inestigacion cientifica.

Gonzalez, L. (2020). Mecdnica. Instituto Educativo siglo XXI. Recuperado el 10 de Noviembre de
2021, de https://www.studocu.com/es-ar/document/instituto-educativo-siglo-
xxi/fisica/la-fisica-clasificacion-formula-antecedentes-ejemplos/20147628

Gutiérrez Pulido, H., & de la Vara Salazar, R. (2003). Andlisis y disefio de exprimentos (3ra, edicidn
ed.). México. Recuperado el 10 de Noviembre de 2021

Henandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2014). metodologia de la
investigacion.

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodoloia de la Investigacion (6ta ed.). México.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. d. (2014). Metodologia de la
investigacion (Sexta ed.). (M. R. Martinez, Ed.) Mexico. Recuperado el 10 de 07 de 2021

Hurtado de Barrera, J. (2000). Metodologia de la Investigacion Holistica (3ra ed.). Caracas,
Venezuela.

Jewett, S.y. (2008). Fisica para Ciencias e Ingenieria (Vols. 1, séptima edicién).
Loggiodice Latfuf, Z. (2010). matodologia de la investgacion.

Lépez Benjumea, A. (2016). Las simulaciones, herramienta para el aprendizaje de los conceptos
basicos. Colombia.

M, P. Y. (30 de junio de 2016). El proceso de aprendizaje: fases y elementos fundamentales. San
Gregorio.

Martinez Godinez, V. L. (2013). Paradigmas de la investigacion.

Medina Cervante, J., Villafuerte Diaz, R., & Mejia Sanchez, E. (2013). Prototipo para la
demostracién de la primera y segunda ley de Newton. Primera y segunda ley de Newton,
6.

133



Montes, A. D., & Vallecilo, M. (2013). Importancia de los eexperimentos que deben utilizarse en la
clase de Quimica en educacion media, municipio, Cinco Pinos, Ledn. Monografia,
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-LEON, Ledn, Nicaragua.

Montgomery, D. C. (1991). Disefio y andlisis de experimentos. (R. P. Martinez, Ed., & L. J. Saldivar,
Trad.) México. Recuperado el 10 de Noviembre de 2021

Morales Sandino, L., & Bautista Lara, M. (2014). Ciencias Naturales (3ra ed.). Nicaragua.
Recuperado el 06 de Julio de 2021

Moran, |I. M. (2015). Experimentacion de estrategias metodoldgicas para el aprendizaje del
principo de conservacion de la energia con estudiantes de décimo grado del Colegio Rural
El Rosario del Municipio de Pueblo Nuevo, durante el sequndo semestre 2014. Esteli,
Nicaragua.

Mosquera Medina, Y. (2012). La segunda ley de Newton: Propuesta diddctica para estudiantes del
grado décimo de educacion media de la escuela normal supeiror de Neiva. Bogot3,
Colombia.

Paul A. Tipler, G. M. (2010). Fisica para la ciencia y la Tecnologia 6ta edicién. (Vol. 1 Mecéanica/
Oscilaciones y ondas/ Termodinamica.). Barcelona, Bogotd, Buenos Aires, Caracas, México.

Pavdn Ledn, P., & Gogeascoechea Trejo, M. d. (2010). Metodologia de la Investigacién Il. En
Disefios de Investigacion. Veracruz.

Perea, D. R. (1994). La simulacion como método de ensefianza y aprendizaje.

Polya, G. (1989). Cémo plantear y resolver problemas. (Décimo quinta reimpresién ed.). México.
Recuperado el 10 de Noviembre de 2021

Ramos, C. A. (Enero-Julio de 2015). Los paradigmas de la investigacion.

Ribeiro da Luz, A. M., & Alvarenga Alvares, B. (1998). Fisica general con experimentos sencillos (4ta
ed.). México.

Rivero, D. S. (2006). Metodologia de la investigacion. (A. Rubeira, Ed.) Recuperado el 10 de
Noviembre de 2021

Ruiz, R. (2007). El método cientifico y sus etapas. Recuperado el Lunes de Julio de 2021
Ruiza, M. F. (2004). Las leyes de Nwton. Biografias y Vidas.

Sagnay, W. C. (2017). La matematizacién para la ensefianza-aprendizaje de las leyes de Newton y
el rendimiento académico en los estudiantes de primero de BGU de la unidad educativa "
Tomas Oleas"del Cantdn Colta, Provincia de Chimborazo, periodo 2016-2017. Provincia de
Chimborazo-Ecuador.

Sampieri, R. H., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la Invistigacion
(6ta edicion ed.). México. Recuperado el 21 de Julio de 2021

schunk, D. H. (2012). Teorias del aprendizaje. Mexico.

134



Sebastia, J. M. (1987). Ensefianzas de las ciencias. Venezuela.
Serway, R., & Jewett, J. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria (Vol. Séptima edicidn).

Valle, A., Gonzalez Cabanach, R., Cuevas Gonzalez, L. M., & Fernandez Suarez, A. P. (1998). Las
estrategias de aprendizaje: caracteristicas basicas y su relevancia en el contexto escolar .

revista de psicodidactica , 53-68.

Yanez M, P. (30 de junio de 2016). El proceso de aprendizaje: faces y elemnetos fundamentales.
San Gregorio, 1(11), 70-81.

Young, H., & Freedman, R. (2009). Fisica Universitaria (Vol. 1. Decimosegunda edicidn). México.

Zufieda, A., Maité Danon, M., & Pesa, M. A. (2006). Desarrolloconceptual a cerca de hondas
mecanicasen un laboratorio guiado por el modelo MATLaf. Revista electrdnica de

esnsefanzas de las ciencias, 260-288.

135



Anexos



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE

NICARAGUA,
MANAGUA FAREM Matagalpa

HashaHahieals Entrevista a docente de Fisica.

Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

Estimado docente se hace de su conocimiento que se esta realizando una
investigacion acerca de la Experimentacion en el proceso de aprendizaje de las
leyes de Newton en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, El
Tuma-La Dalia, Matagalpa, primer semestre 2021, se agradece su colaboracion

para recoleccién de informacion.

1. Para usted ¢ Qué es la experimentacién? ¢ Considera
importante la experimentacion en el proceso de aprendizaje de la

Fisica?

2. ¢,Cuadles son los tipos de experimentos que usted utiliza

para la ensefianza de la Fisica y cual es mas efectivo?

3. ¢En el centro escolar que usted labora cuenta con

laboratorio de Fisica?

4. ¢ Considera que éste cuenta con los materiales

necesarios para realizar experimentos sobre las leyes de Newton?

5. Cuando el centro no cuenta con materiales para
experimentos ¢ cudl es su alternativa?6. ¢ Con cuantas semanas de

antelacion Planifica los experimentos?

6. ¢Antes de orientar un experimento a los estudiantes
hace un pre experimento? ¢ Considera esto necesario?
¢,Cual es el fin de realizar una actividad experimental en las

leyes de Newton?
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7. Cuando realiza una actividad experimental ¢Cuéles son

los pasos que deben seguir los estudiantes?

8. ¢, Cudles son las dificultades que presentan los

estudiantes al momento de realizar un experimento?

9. ¢ Facilita al estudiante guia de laboratorio para los

experimentos a realizar?

10. ¢ Solicita al estudiante un informe de laboratorio luego

de realizar las actividades experimentales?
11. ¢Cree usted que si los estudiantes tienen dominio del
conocimiento tedrico les favoreceria aplicar experimentos de Fisica

en el contenido de las leyes de Newton?

12. ¢ Qué tipo de experimentacion realiza para explicar las

leyes de Newton?

13. ¢Ha usado simuladores en la ensefianza de la Fisica?
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UNIVERSIDAD

NACIONAL i idiscinlinari
i Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

NICARAGUA,
MANAGUA FAREM, Matagalpa

UNAN-MANAGUA

Encuesta a estudiantes

Estimado estudiante se esta realizando un estudio que tiene como objetivo
de Analizar el proceso de experimentacion en el aprendizaje de las leyes de Newton
en décimo grado A, turno matutino, Instituto Nacional La Dalia, El Tuma-La Dalia,
Matagalpa, primer semestre 2021. Se pide la colaboracion para realizar dicho
estudio y obtener datos importantes que luego seran analizados y tomados en

cuenta en nuestro trabajo.

A continuacion, se le presenta una serie de actividades, analice y

marque con una “x” los aspectos que considere correcto.

1. ¢ A usted le gusta realizar experimentos en Fisica?
a) Si:
b) No:

C) Algunas veces

1 La Funcién de la experimentacién en Fisica es:

a) Interpretar la teoria

b) Que la clase sea mas dinamica:

C) Realizar experimentos sobre el contenido estudiado.
d) Motivar a los estudiantes:

e) Obtener informacion de calidad.

2. ¢, Como calificas la clase de tu docente al hacer uso de la

experimentacion?

o Excelente:
o Muy bueno:
° Bueno:
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o Regular:

3. ¢ Como te sientes cuando tu docente utiliza la experimentacion

en la asignatura de Fisica?

o Aburrido:

o Motivado:

o Incomodo:

o Activo:

. Estresado:

4. Cuando usted realiza actividad experimental en un contenido

de Fisica su objetivo es:

> Contrastar teoria con practica:

> Para comprender los aspectos tedricos de una forma mas
clara:

> Ayuda al desarrollo del razonamiento légico-analitico:

> Genera un mayor interés por la asignatura:

> Porque le gusta experimentar:

> Ve la experimentaciébn como una alternativa para entender
mejor el contenido:

> Motivacion:

> Curiosidad: __

> No experimenta:

5. ¢,Con que frecuencia su docente realiza experimentos en la
clase de Fisica?

a) Aveces:

b) Siempre:

C) Nunca:

140



6. Indique lo que se cumple al realizar un experimento en Fisica

a) La actividad experimental se hace en laboratorio:

b) El experimento se puede realizar dentro del realiza en aula de
clase:

C) Los experimentos se hacen virtual:

d) Usa materiales del medio cuando no tiene laboratorios fisicos:

e) Formula hipotesis:

f) Recolecta datos en tablas:

0) Realiza graficas con datos recolectados:

h) El docente presenta guia de preguntas para ir analizando el
proceso de experimentacion:

i) Se entrega un informe de la guia de laboratorio:

7. La primera ley de Newton establece que:

a) Un cuerpo permanece en estado de reposo a menos que una
fuerza desequilibrada actue sobre él.

b) Los cuerpos siempre estan en movimiento, aunque no se les
aplique fuerza.

C) El movimiento de un cuerpo depende del peso que tenga.

d) Ninguna respuesta es correcta.

8. De la segunda ley podemos define que:

a) La fuerza resultante que actda en un cuerpo que esta en
reposo esigual a 1.

b) La fuerza que actua en los cuerpos es directamente

proporcional e inversamente proporcional a su masa.

C) La aceleracion siempre debe ser constante.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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9. La tercera ley de Newton se puede deducir de la siguiente
manera.

a) Las fuerzas que acttan y las que reaccionan son de diferente
magnitud y en la misma direccion.

b) Para que dos fuerzas se cancelen deben actuar sobre cuerpos
diferentes.

C) A toda accién corresponde una reaccion de igual magnitud y

direccion opuesta.

I. Resuelve el siguiente ejercicio haciendo uso de las leyes
de Newton
Realice un diagrama de cuerpo libre donde se evidencie la
situacion propuesta a continuacion.
a) Se empuja un ladrillo con una fuerza de 1,2 N y adquiere una

aceleracion de 3m/s?. ¢ Cudl es la masa del ladrillo?
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN-MANAGUA FAREM, Matag alpa

Guia de Observacioén

Facultad Regional Multidisciplinaria, Matagalpa

Objetivo: Observar el desarrollo del proceso de aprendizaje, con el proposito
de adquirir informacion con fines de investigacion acerca de la experimentacion

durante el desarrollo del contenido “Leyes de Newton”

l. Datos generales

Nombre del centro:
Grado observado: N° de estudiantes:

Fecha:

Tema desarrollado:
Hora de inicio: Hora de finalizacién:

. Aspectos a observar.

N.° Aspectos a observar Si | No | Observacién

1 El docente saluda a los

estudiantes.

2 Inicia puntual la clase.

3 Imparte la clase con
entusiasmo.

4 El docente recuerda

aspectos relevantes aprendidos
en contenidos anteriores

(Retroalimenta el tema).

5 El docente hace revision

de tareas.
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El docente presenta el
contenido y objetivos con tacto
pedagdgico haciendo que los
estudiantes lleguen al nuevo

conocimiento.

El docente explora los
conocimientos  previos que

posee el estudiante.

El profesor desarrolla el
tema brindando informacion

oportuna (del tema).

El docente tiene dominio

cientifico del tema.

10

El docente se apoya de
materiales didacticos y del

medio para desarrollar la clase.

11

El docente compara la

teoria con las vivencias.

12

El docente interactia el
desarrollo del tema con la

practica.

13

El docente fomenta el
trabajo individual o grupal.

14

El docente realiza
actividades  que permitan
encausar al estudiante al

conocimiento del contenido.

15

El docente aplica
experimentos tipo demostrativo

en el desarrollo del contenido.
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16

El docente aplica
experimentos tipo
experimentales en el desarrollo

del contenido.

17

El docente estimula la
participacion activa de los

estudiantes.

18

El docente contextualiza
los contenidos abordados con la

realidad del estudiante.

19

El docente implementa
técnicas de ensefianza que
faciliten el aprendizaje del

estudiante.

20

El docente resuelve
situaciones que presentan los

estudiantes en el aula.

21

El docente promueve la
practica de valores en el aula de
clase que contribuyan a la

integracion.

22

El docente respeta las
opiniones de sus estudiantes.

23

El docente muestra
niveles de motivacion ante el

grupo de estudiantes.

24

El docente realiza
dindmicas de aprendizaje en el

desarrollo de la clase.

25

El docente evalla la

clase del dia.
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26

El docente asigna tarea

en casa.

27

El docente hace uso de la

experimentacion.

28

¢ Queé tipo de
experimentacion  realiza el
docente, durante el desarrollo
de contenido en la asignatura de

Fisica?

29

El docente relaciona el
contenido con experimentos
basados en situaciones de la

vida diaria.

30

El docente hace uso de
laboratorio fisico al momento de

desarrollar el contenido.

31

El docente sigue una guia
de laboratorio para realizar

experimentos.

32

El docente le facilita
alguna guia de materiales a los
estudiantes para ser usadas en
el proceso de la

experimentacion.

33

El docente presenta a los
estudiantes tabla de recoleccion
y procesamiento de datos.

34

Las practicas de
laboratorios se hacen con
materiales accesibles al

estudiante.
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35

El docente hace
experimentos sencillos para
explicar con mayor claridad las
leyes de Newton.

36

Al finalizar la clase el
docente solicita un informe
sobre la  experimentacion

realizada.

37

Los estudiantes
presentan dominio de los

contenidos previos.

38

Los estudiantes se
muestran motivados al hacer
uso de la experimentacion en el
contenido de las leyes de
Newton.

Anexo 3
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Anexo 3

Manual para el uso correcto de PhET

El simulador PhET, es un proyecto que se enfocaba en las simulaciones de
Fisica; su nombre en inglés era *Ph*ysics *E*ducation *T*echnology project
(proyecto de Tecnologia para la Educacion en Fisica), gracias a su alto potencial en
el aprendizaje y en la ensefianza se ha expandido a otras areas como: Quimica,
Biologia, Matematica, entre otras.

Si eres un profesor o un estudiante no necesita una licencia. Las
Simulaciones de PhET son recursos educativos abiertos y usted y sus estudiantes
los pueden usar de manera gratuita.

Haz tus experimentos de laboratorio de manera virtual

Muchas de las simulaciones PhET pueden servir como laboratorios virtuales
y realizarse en casa.

Encuentra lecciones y actividades PhET

Cada una de las simulaciones tiene una coleccion de actividades y
lecciones en la seccion de “Para Profesores” en la pagina de cada simulacion.

Mejora el video o videoconferencia de tu clase con una demostracion
PhET

Deja que la simulaciéon PhET sea tu equipo dinAmico para demostraciones
0 pizarrén de dibujos. Si bien las simulaciones Java y Flash pueden presentar
dificultades para que los estudiantes accedan, se ejecutan en computadoras
normales y pueden servir para aprender a través de demostraciones y capturas de
pantalla.

Deja que los estudiantes compartan su trabajo

Usa la funcién de “captura de pantalla” en el menu junto al logo de PhET
en la simulacion. De esta manera los estudiantes pueden capturar su trabajo y

describir su aprendizaje.
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Inserta la simulacién en OneNote

Pega cualquier link de una simulacion PhET en una pagina de
OneNote y aparecera la simulacion lista para que interacties con ella
directamente en OneNote

¢Necesitas tener acceso a las simulaciones sin internet? iNo hay
problema!

Cada simulacion puede ser descargada individualmente y podra
ejecutarse sin la necesidad de internet. También puedes usar el instalador
que generara una aplicacion PhET idéntica a la pagina web que funciona
sin conexion. Para descargarlo en ingles ve ala pagina de acceso sin
internet. Para una version en otro idioma es necesario enviar un correo

electronico solicitando el instalador a phethelp@colorado.edu.
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