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RESUMEN

En esta investigacion, se persigue analizar alternativas pedagogicas para
potenciar experimentos demostrativos hacia el aprendizaje de la Primera Ley de
Newton o Ley de la Inercia. La ensefianza de la Fisica como ciencia y parte de la
vida cotidiana, ha sido tema recurrente de investigacion, donde destacan
diferentes factores de influencia y para Pérez y Solbes (2006) enfatizan en la falta
de motivacion en el estudiante, ante un discurso de céatedra centrado en la
manipulacion simbodlica y abstracta de conceptos y leyes de la Fisica; en
particular, el caso de las leyes del movimiento de Isaac Newton (1642-1727). El
desarrollo del estudio de la Fisica, se vincula con la realizacion, proceso,
interpretacion y simulacion experimental, que en ocasiones se presentan
desvinculados de contenidos conceptuales y tedricos de las asignaturas de Fisica
en los estudios de educacién media, con poca dotacion en instrumentos y equipos
de actualizacion tecnoldgica en los laboratorios de Fisica que se encuentran en las
instituciones educativas del Municipio Juan José Mora del estado Carabobo;
donde se aplicara un cuestionario mixto con una seccion tipo Likert y otra de items
abiertos con una muestra de 24 docentes del area de Fisica, en correspondencia
con una investigacion cuantitativa, descriptiva, no experimental y de campo, para
generar practicas alternativas en la ensefianza de la Fisica que respondan a la
postura de las teorias del Aprendizaje de Piaget y lo empirico de la investigacion
que se propone.

Palabras Clave: Didactica de la Fisica, Primera Ley de Newton, Experimentos
Demostrativos.

Linea de Investigacion: Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion de la Educacion
en Fisica.

Tematica: Didactica de la Fisica.

Subtematica: Recursos Institucionales.
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ABSTRACT

In this research, the aim is to analyze alternatives to enhance teaching
demonstration experiments toward learning Newton's First Law or Law of Inertia.
The teaching of physics as a science and part of everyday life, has been a
recurring topic of research, which include various influences and Pérez and Solbes
(2006) emphasize the lack of motivation in the student before a speech chair
focused on the symbolic and abstract manipulation of concepts and laws of
physics; in particular, the case of the laws of motion of Isaac Newton (1642-1727).
The development of the study of physics, is linked to the performance, processing,
interpretation and experimental simulation, which sometimes appear detached
from conceptual and theoretical contents of the subjects of physics in studies of
secondary education, with little provision in instruments and technological
upgrading equipment in physics laboratories found in educational institutions
Municipio Juan José Mora Carabobo state; where a mixed questionnaire with a
Likert section and other open items with a sample of 24 teachers in the area of
Physics, in correspondence with a quantitative, descriptive, not experimental and
field research applied to generate alternative practices in teaching Physical
responsive to the position of the learning theories of Piaget and empirical research
proposed.

Key words: Teaching of Physics, Newton's First Law, Demonstrative Experiments
Research Line: Teaching, Learning and Assessment in Physical Education.
Subject: Teaching of Physics.

Sub-theme: Institutional Resources.



INTRODUCCION

El estudio de la Fisica en el sector educativo formal contiene elementos de
abstraccion y calculo matemético que desarrollan una fenomenologia de la Ciencia
que logra mejorar niveles de entendimiento de contenidos vinculados a
simulaciones o problemas que se desarrollan en el aula de clases, que enlazan el

saber con el hacer en la practica educativa.

Una perspectiva de la ensefianza de la Fisica y los resultados de la evaluacion
expresados en las calificaciones escolares, muestra evidencias de dificultad en el
aprendizaje de contenidos especificos en Fisica en educacion secundaria, asi lo

expresan Sinarcas y Solbes (2013)

...muchas investigaciones han puesto de manifiesto la existencia de
dificultades no superadas que persisten después del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Cuantica (Fischler y Lichtfeldt,
1992; Gil y Solbes, 1993; Petri y Niedderer, 1998; Johnston et al. 1998;
Kalkanis et al., 2003) (p. 2).

Esta dificultad que se emula por resistirse a ser factor comun en diferentes
niveles educativos decanta en articular el desarrollo e interpretacion de
experimentos que puede ser percibido como desvirtuado de contenidos tedricos
porque su practica termina siendo un centro de empleo de instrumentos,
mediciones y equipos que en ocasiones el estudiante no esta familiarizado y lo
realiza sin considerar los fundamentos tedricos de lo que ocurre en la

experimentacion.

Para amenizar el aprendizaje de la Fisica se ha incorporado una perspectiva
social y contextualizada con la vivencia y la experiencia de quienes aprenden, a
partir de sus construcciones y el acceso metodolégico al conocimiento, abordando

lo planteado por Colado (2005) quien considera que debe existir énfasis en:



Un cuerpo de conocimientos en perpetua revision y reconstruccion, con
momentos evolutivos y revolucionarios, que se desarrollan en el marco
de la actividad cientifica de los investigadores, encaminada a la
resolucion de problemas, tedricos o practicos, sujetos a intereses y
valores sociales, fundamentan la necesidad y actualidad del tema
abordado, que ayuden a estimular el interés por ciencia. (p. 5)

En la indagacion se expresa una disyuntiva formativa didactica, fundamentada
en ensayos manifiestos, concebidos como un cumulo de practicas con
consecuencias interesantes, extrafias y contradictorias a los anuncios
habitualmente presumidos e instituidos de forma razonable. La eleccion de la
indagacion de las experiencias deriva de las consultas de textos con fines
recreativos, de practicas de laboratorios y de docentes expertos en Fisica, la
misma va seguida de una propuesta metodolégica para su ejecucién y se

contextualiza de acuerdo a la naturaleza y contexto donde se desarrolle.

La mezcla del aspecto entretenido con la severidad cientifica que exige
esclarecer la esencia de la situacion especifica deviene en la indagacion. Esta
eleccion constituye un instrumento didactico para promover un aprendizaje
caracteristico del estudiante, de acceso pragmatico y motivante
interpersonalmente, que asuma una reciprocidad con el medio del educando, de
tal manera que ayude e incite la investigacion de lo que se esta estudiando para
generar escenarios constructivos de aprendizaje basados en la innovacion, el

desarrollo y la inventiva.

En esta direccion, Vygotsky (1979) considera el aprendizaje como un proceso
que supera su rol receptivo y se conviene en un sitial constructivo, donde la
interaccién social se convierte en caracter para el desarrollo cognitivo en el ser
humano, en interaccién, por eso el aprendizaje verdadero o significativo requiere

de la participacion de mas de una persona en constante interaccion.

Igualmente, Vygotsky (Op. Cit.) presenta un recorrido evolutivo que sustenta

una postura sobre el aprendizaje por experiencia, de autoconstruccion a partir de



la presencia de la triada aprender, desaprender, auto aprender y reaprender; pero
con competencias particulares de cada aprendiz, para dar vigencia a la
perspectiva de su propio conocimiento en un ambiente particular, dependiente de
la relacion vinculante entre el que aprende y el ambiente; esto incluye lo que se

aprende en la escuela.

Lo anterior estda vinculado a la teoria de Terdn (2014), con enfoque
cognoscitivo, porque el aprendizaje significativo esta “centrado en las relaciones
entre los conocimientos previos y la nueva informacion por aprender” (p. 1); estas
relaciones emergen de la experiencia y el conocimiento, con sus interacciones
dandole sentido al aprendizaje y su relevancia o vinculacion con la cotidianidad

gue se vincula con la naturaleza propia del ser humano.

La experiencia y vivencia son factores potenciales del aprendizaje significativo,
esto dibuja los escenarios para engranar la formalidad de lo ted6rico con lo
inesperado de la experimentacion al abordar el estudio de la Fisica, de forma que
el aprendizaje supera el espectro de la asimilacion pasiva de informacion
conceptual, llegando a intrincarse en un sismo entre la transformacion en el
estudiante para la reconstruccion del conocimiento y sus propios esquemas

mentales y saberes previos.

Adicionalmente, Ramos (2006) vincula lo cognoscitivo con la experiencia y eso
se consolida en el enfoque entre los docentes que potencian formas creativas de
aproximacion al aprendizaje, con sustento en la creatividad en la ensefianza y la
organizacion de estudiantes creadores de su propio aprendizaje, germinado en la

construccion del saber intrapersonal.

Del mismo modo, la explicacion psicoldgica en la construccion de ese saber,
subyace a la practica educativa y al tratar de explicar la ciencia empleando
métodos demostrativos de axiomas, leyes, teoremas y practicas transcendentes;

se puede vincular el estudio de la Fisica; por lo que en esta investigacion se



propone un abordaje de ensefianza para el aprendizaje de la Primera Ley de
Newton empleando experimentos demostrativos aprioristicos y generados desde
la perspectiva de los estudiantes participantes. Esto se desarrollara considerando
los experimentos demostrativos adecuados a la realidad contextualizada de cada
grupo de estudiantes y se persigue analizar los hallazgos al aplicar instrumentos

que recojan la informacioén necesaria para el estudio de su efectividad.

Para lograr abordar esta investigacion en un marco amplio, se presenta este

proyecto organizado en cuatro capitulos que se describen a continuacion:

En el primero se trata la situacion del problema de investigacion, con el
planteamiento del problema, objetivos de la investigacion y justificacion. En el
Capitulo 1l se presentan algunos antecedentes y la sustentacion tedérica. En el
Capitulo 1l se desarrolla la propuesta de aproximacion metodolégica de la
investigacion, tipo y disefio, poblacion y muestra de estudio, tipo de instrumento,
procesos a seguir para la validez y confiabilidad, una tabla de especificaciones y
los aspectos administrativos y el cronograma. Los resultados de la propuesta
didactica, los experimentos y el taller de validacion con los Docentes se explican

en el Capitulo IV. Finalmente las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento y formulacién del problema

Para generar elementos didacticos vinculados al estudio de la Fisica, se han
concretado programas académicos a nivel de pregrado y postgrado, como es el
caso de la Maestria de Educacion en Fisica de la Universidad de Carabobo, donde
se persigue concretar escenarios para mejorar y facilitar sendas hacia la
comprensiéon de contenidos de Fisica, que muestran grado de dificultad elevado
en estudiantes del nivel de Educacion Media General descrito en el Articulo 25 de
la Ley Organica de Educacion(1999), donde se encuentran las Leyes de Newton y

en ellas, la Ley de la Inercia, con nivel abstracto.

Para lograr escenificar espacios mas atractivos que aquellos tradicionalistas,
se requiere de competencias creadoras de los docentes, en la forma de presentar
los contenidos y para ello se puede considerar que la mejor respuesta para las
siguientes interrogantes se encuentran en la interaccion entre el saber conceptual
y la experimentacion demostrativa lograda con saberes procedimentales: ¢Como
acercar al estudiante a la conceptualizacién del enunciado de la primera Ley de
Newton? ¢Qué se puede mejorar dentro de lo didactico para concretar una mayor

comprension e interiorizacion de conceptos vinculados a la Inercia y movimiento?

Al respecto, las respuestas suelen ser diversas en docentes de Fisica, pero
los escenarios de la experimentacion y la demostracion factica de los postulados
fisicos, han recorrido un espacio diacronico desde la Optica de diferentes
paradigmas y en cada uno se intensifica la vivencia y experiencia vinculada a la
vida real, para explicar como repercuten diferentes teorias y Leyes, entre ellas la

Ley de la Inercia o Primera Ley del Movimiento de Newton, que textualmente



Hewitt (1999) postula que “Todo cuerpo conserva su estado de reposo o
movimiento rectilineo uniforme, a menos que sea obligado a cambiar ese estado
por fuerzas aplicadas sobre éI” (p. 121), es necesario vincular cada contacto
tedrico con sus manifestaciones en la cotidianidad de los estudiantes, tanto al

interior de sus actividades académicas como a la propia vida.

Si se considera esta vinculacion, se pudiera establecer mecanismos para
alejar el aprendizaje memoristico y mecanico y promover material didactico y
situaciones de aprendizaje con experimentos demostrativos idoneos para generar
un auto concepto desde la interioridad de cada estudiante y potenciando su propia

construccion.

En relacion al planteamiento anterior, Bautista (2002) y Garcia (2003)
incorporan el desarrollo de un discursivo de la catedra de Fisica que puntea la
fenomenologia asociada a los conceptos involucrados, mediante experimentos
demostrativos y situaciones fenoménicas problematicas. Para ese fin, la
experiencia en la investigacion y la didactica de la Fisica, orienta su ensefianza
hacia la experimentacién, esto destacado por Pérez (2007), Ribeiro (2012) y
Quiroz (2004), quienes concluyeron que mostrar a los estudiantes experimentos
basicos y de bajo costo, que se desarrollen facilmente y que permitan relacionar
con conceptos desarrollados en clases presenciales, logran ayudar a vincular los
fundamentos teodricos y los fenédmenos fisicos tal y como se presentan, la

conceptualizacién (como idea) con lo perceptible y concreto (como fenbmeno).

A partir de estas experiencias, se concreta la accién para que el aprendizaje
de la Fisica se logre con la incorporacion de experimentos demostrativos,
introducidos por el docente como ciclo pedagdgico y didactico, que logre crear un
estado de potencialidad cognitiva, surgida cuando el sujeto se encuentre en
situaciones de objetividad para resolver las informaciones emergentes, logrando
explicar el hecho mediante los conocimientos y vivencias o abordando métodos

conocidos.



De igual forma, para abordar formas de solucion de problemas o tareas
académicas, presentar experimentos impactantes logrardn desarrollar las
capacidades y potencialidades en el estudiante como elemento sustancial del
proceso de aprendizaje, con lo que se construye un camino hacia la comprension
de la naturaleza de la ciencia con complicidad de las actitudes positivas, es decir a

la actuacion a partir de las funciones motivacionales afectivas.

Para involucrar una perspectiva de experimentos demostrativos, se considera
su vision epistemoldgica, en una vision de la propia ciencia y de la Fisica,
promoviendo las creaciones de quienes construyeron un camino en la
experimentacién, entre muchos otros Isaac Newton. En lo gnoseoldgico, en
cuanto a la unidad de lo empirico y lo teorico, lo sensorial y lo racional en la
construccion del conocimiento cientifico, en concreto en el estadio de lo
verdaderamente humano; lo psicopedagdgico visto desde resultados de referentes
de investigaciones educativas caracterizando estructuras mentales del sujeto en la
busqueda del conocimiento y en lo sensorial, afectivo y emocional como centro del
aprendizaje, de lo cognitivo y de lo instrumental que el estudiante asume en su
acercamiento al saber; y concretandose en lo didactico, como la puesta en vista
de una concepcion de ensefianza de las ciencias, que permita la integracion de lo

conceptual, procedimental, actitudinal y metodolégico.

Un elemento que despunta es que una practica pedagdgica orientada hacia el
conocimiento empirico, procesos y procedimientos en la enseflanza de las
ciencias como un contacto con el formalismo que ello implica al hacer ciencia,
destaca la observacion como mecanismo personal del enfrentamiento entre lo
realmente vivido y las nuevas aventuras del estudio de la Fisica, con ello se
contribuye a ampliar intelectualidades en el proceso de aprendizaje y al mismo

tiempo, incrementen la motivacion por el estudio de las ciencias.



Colado (2005) afirma que

El concepto empirico, como generalizacion, refleja indicadores
esenciales y no esenciales, relacionados entre si de manera casual,
por via descriptiva y que se establece en virtud de la comparacion y de
la clasificacion de los hechos empiricamente contrastable.

Para su formacion a través de la estructuracion didactica de las
actividades programadas que apliguen los pasos definidos para
alcanzar generalizaciones empiricas por la via del procedimiento
inductivo: (p. 148)

El autor detalla cuatro (4) momentos

1. La Problematizacion de la Realidad: Que desarrollo la perspectiva para
problematizar lo cotidiano, es hacer reflexionar sobre los elementos de la
vida comun y diaria en cuanto a situaciones de andlisis vinculandolos con la
experimentacion y en este caso con la aplicacion de las Leyes de Newton.

2. La Realizacién de Experimentos: Se persigue construir simulaciones y
modelaciones controladas para que la experimentacion se encuentre al
nivel de educacion secundaria, que la afectacion de variables extrafias se
minimice y el estudiante se oriente en la busqueda de explicaciones
cientificas generando productos provenientes de la creatividad vy
productividad del propio estudiante y sin desvirtuar la ciencia.

3. La Formulacion de Generalizaciones en Forma de Conceptos Empiricos:
Busca que el estudiante contraste su vision de hechos vinculados con un
aprendizaje especifico, en este caso las Leyes de Newton, con los
desarrollos tedricos que sustentan dicha teoria.

4. La Ejercitaciébn por Medio de la Aplicacion del Concepto a Situaciones
Semejantes o Diferentes y el Propio Disefio de Experimentos: En esta fase
el estudiante llevara a la practica la contrastacion y la teorizacion anterior,
de tal forma que se genere una generalizacion aplicando los resultados de

los contrastes y la conceptualizacién a otros momentos o fendmenos, con lo



que se genera un nivel de comprension y evaluacién por medio de la

induccion.

A fin de enmarcar una perspectiva en los planteamientos anteriores, con esta
investigacion se particularizara su aplicacion a grupos especificos de estudiantes y
concretando la practica a la primera Ley de Newton y su manifestacion empirica
en la cotidianidad del estudiante, generando situaciones problematizadoras y
simulaciones que se concreten en acciones de reflexion y analisis en practicas de
aplicaciones de estos conceptos y principios fisicos; lo que se concreta en aportes

gestionados por los propios estudiantes.

Colado (Op. Cot.) expresa que “La deteccion y tratamiento de la situacion
problematica desde el experimento impactante requiere al menos de dos etapas

cognitivas importantes” (p. 145):

1. Indagacion y exploracion: Que el estudiante debe desarrollar en su propio
contexto y perspectiva con la observacion como método, vinculandolo a la
formacion tedrica recibida y aplicando la experimentacion formalizada.

2. Comprensién conceptual: Interpretar datos, identificar propiedades de
existencia y funcionamiento del fendmeno y concretar su respuesta teorica

a partir de investigaciones bibliograficas y documentales.

De acuerdo al autor, cuando el estudiante logra indagar-explorar un fenémeno
con una configuracion cientifica y desarrolla una comprension conceptual a
profundidad capaz de generar un cuerpo que lo teorice, estara floreciendo el
proceso de formacion de un pensamiento cientifico en cada persona que logre lo
anterior, que ello es producto de su potencial socio-cultural y lo epistémico,

ontolégico y metodoldgico de la investigacion cientifica.

Lo anterior se concreta en dos momentos ldgicos: Presentacion de
experimentos y la formulacion de situaciones problematicas; el primero para

concretar la teorizacion pre cientifica basada en las explicaciones cognitivas de los



fendbmenos estudiados y la segunda que genera una superacion de la
preconcepcion del fendbmeno, basada en su explicacion basada en la estructura
tedrica que lo explica y que brindan primeras respuestas al por qué y al como del
fendbmeno, de lo cotidiano, de lo fisico y su prevalencia en el analisis constructivo

de la experimental otorgando significado al conocimiento.

De lo anterior se visualiza la necesidad de vincular la experiencia de
aprendizaje de la Fisica con lo cotidiano, ello requiere la indagacion, propuesta y
evaluacion de posibles alternativas que promuevan experimentos impactantes y
vinculantes de la vida diaria y la propuesta tedrica de cada saber conceptual,
procedimental y actitudinal presentado por el docente para mejorar el aprendizaje

y el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura Fisica.

En este particular, los significados de la Primera Ley del Movimiento de
Newton desarrollada en el programa de educacion media, puede observarse,
explorarse y explicarse en diversos momentos de la realidad vivida por los
estudiantes; pero es necesario generar una orientacion didactica que se propone
evaluar la efectividad de los experimentos demostrativos vinculados a situaciones
concretas y construir conceptos y abstracciones de Inercia y de movimiento con la
fenomenologia de situaciones concretas y que logre mejorar las condiciones para
un aprendizaje significativo de las Leyes de Newton y brindar respuestas a las

siguientes interrogantes:

¢ Qué elementos desarrollar para mejorar el discurso didactico al facilitar la
comprensién e interiorizaciébn de los conceptos de la Inercia y de movimiento

empleando experimentos demostrativos?

¢, Cuales elementos desarrollar para generar un material didactico que describa los
detalles de elaboracién, uso y ejercitacion de cada experimento demostrativo

propuesto?



¢ Cudles factores destacan al momento de desarrollar experimentos demostrativos
de construccién cotidiana en el aprendizaje de la Primera Ley de Newton como

contenido de la asignatura Fisica?

¢, Cuadles son los elementos que mayormente benefician el aprendizaje de la Fisica

cuando se desarrolla una practica de experimentos demostrativos?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Evaluar un conjunto de experimentos demostrativos para el aprendizaje de la

Primera Ley del Movimiento de Newton.

1.2.2 Objetivo Especificos

1.2.1.1 Evaluar un conjunto de experimentos demostrativos para el aprendizaje
de la Primera Ley del Movimiento de Newton.

1.2.1.2 Elaborar un manual que describa los detalles de elaboracién, uso y
ejercitacion de cada experimento demostrativo propuesto para potenciar el
aprendizaje de la Ley de Inercia.

1.2.1.3 Aplicar experimentos demostrativos en ambientes formales (Catedras de

Fisica en Educacién Media, Diversificada) con la opinion de los docentes.



1.3 Justificacion de la Investigacion

El estudio del rendimiento de estudiantes en cursos de Fisica presentados por
Benlloch (2000), George (1977) y Gonzalez (2012) en educacion media muestra
dificultades para alcanzar niveles de aprobacion que representen un aprendizaje

significativo de los estudiantes.

La situacibn que ha originado estudios formales en la busqueda de
alternativas didacticas adecuadas a los cambios y ajustes a nivel curricular,
reflejan un débil interés y motivacion por parte de estudiantes por el aprendizaje
de la Fisica, quienes la caracterizan como altamente tedrica y con gran dificultad
de calculo, asociado al aprendizaje de un abstracto poco vinculado a la
cotidianidad; por tal motivo esta investigacién va orientada a insertar el uso de
experimentos demostrativos que se caractericen por su sencillez, calidad, facilidad
de transporte, manipulacién y versatilidad para potenciar el aprendizaje en Fisica y
especificamente en el aprendizaje de la Primera Ley de Newton.

Los experimentos demostrativos permiten a los estudiantes comenzar a
observar, conocer, experimentar e investigar parte de la Fisica en lo cotidiano, es
decir, que se persigue despertar mayor interés y posibilitar la relacién con sus
propias vivencias y el contacto con el fendmeno fisico para lograr vincular el
aprendizaje con su propia realidad y asi brindar sentido del porqué estudiar la

Fisica, que perciba algunas respuestas y hallar l6gica a fenémenos vividos por él.

Por otra parte, existe dificultad en establecer conexiones entre el pensamiento
cientifico y el cotidiano, lo que puede mejorar con la presencia de experimentos
demostrativos. Estos dos dominios del conocimiento se acordonan de modo que
las concepciones cientificas teorizadas sean de uso para resolver problemas con

los que pueden encontrarse los aprendices en contextos diferentes al académico.

Si se vinculan elementos cotidianos de forma creativa en clases académicas,

el estudiante pudiera mostrar mayor identificacion en buscar diferentes formas de



analizar la realidad, la cotidiana y la cientifica, que éstas se comuniquen y se

complementen para que sea posible la transferencia entre ambos dominios.

El vinculo del aprendizaje adquirido en el aula, con la experiencia cotidiana del
estudiante involucra un beneficio para el estudiante porque generaria una
imaginacion que supedite el conocimiento de la Fisica con las explicaciones que
cada sujeto brinde a lo que observa en la cotidianidad; al mismo tiempo permite al
docente la oportunidad de experimentar, investigar, comparar y relacionar,
permitiendo ser mas creativo en su realidad, ser mas habil, y conectarse méas con

la presencia de conocimientos de Fisica en el diario del estudiante.

Estas posibilidades deben ser potenciadas por el docente, que permitan
realizar un acercamiento entre la Fisica y el estudiante y que involucre a la familia
en la explicacion de la Primera Ley de Newton con la explicacion de los elementos

propios de su explicacion.

Asi mismo, la Institucion se encuentra involucrada porque la incorporacion de
experiencias didacticas que despunten la practica de la Fisica, conecta la teoria
con el trabajo del Laboratorio, con pocos recursos y bajo costo; pudiendo realizar
los experimentos demostrativos en diferentes ambientes, en laboratorio, aula o0 a

campo abierto, cancha y jardines.

Todo lo anterior involucra a los estudiantes de Tercer Afio de Educacion
Basica General donde se desarrolla el contenido de la Primera Ley de Newton,
pero ademas a los estudiantes de Cuarto y Quinto afio del Ciclo Diversificado que

requieren aplicaciones de esta Ley en los cursos de Fisica



1.4 Alcances de la Investigacion

Con el presente trabajo se pretende aportar un recurso didactico que propicie
el aprendizaje de la Primera Ley del Movimiento de Newton en Educacion Media

General.

El uso del aprendizaje por experiencia empleando experimentos demostrativos
lleva acciones practicas a ser desarrolladas por los estudiantes de forma amena y
creativa para potenciar el aprendizaje y aplicabilidad de estos contenidos. El
estudio describira las condiciones de entrada, presentara una metodologia para
planificar y desarrollar de forma sistemética experimentos demostrativos y validar

Su uso sujeto a la opinion y juicios de valor de los docentes participantes.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

En esta seccion se hace referencia a los antecedentes relacionados con el
objeto de estudio, las bases tedricas de la investigacion, se presentan los
aspectos principales de caracter tedrico que se relaciona con el uso de los
experimentos demostrativos orientados al aprendizaje de la Primera Ley del
Movimiento de Newton. Con lo que se considera importante acotar algunos

estudios previos.
2.1 Antecedentes de la investigacién

La investigacion desarrollada por Rios (2014) titulada Transposicién Didactica
para el Aprendizaje del Contenido Dinamica desarrollada en la Universidad de
Carabobo tuvo como objetivo general analizar la Transposicién Didactica para el
aprendizaje del contenido Dinamica dirigida a los estudiantes del tercer afio de
educacion media de la Unidad Educativa “Manuel A. Malpica”, desarrollada en el
enfoque cualitativo, de estilo de campo, descriptiva y dirigida a un sector de 10
estudiantes con aplicacion de la observacion participante y la entrevista dirigida a

docentes.

En esta investigacion se concluyd que la transposicion didactica potencia el
aprendizaje de los estudiantes en educacion media en el contenido de dinamica
de la asignatura Fisica, ademas que los docentes se integraron a la participacion
para aplicar estos aspectos. La misma serd considerada a los efectos de la
construccion metodologica de estrategias innovadoras para la ensefianza de la

Fisica.

Por otra parte la investigacion de Roa (2013) titulado Estrategia Basada en el
Aprendizaje Significativo, Orientada al Dominio Cognoscitivo del Docente de Fisica

en el Manejo de Materiales Didacticos del Laboratorio, para el Contenido de



Cinematica, presentada en la Maestria de Educacion en Fisica de la Universidad
de Carabobo tuvo como proposito generar una propuesta a partir de un
diagnéstico, enfocada a una estrategia basada en el aprendizaje significativo,
orientada al dominio cognoscitivo de los docentes en el manejo de materiales
didacticos de laboratorio de Fisica para el contenido de cinematica en 4to afio de
Educacién Media General. El estudio fue de tipo descriptivo y modalidad de
proyecto factible. La poblacién estuvo conformada por 36 docentes adscritos al
Municipio Escolar Miguel Pefia de los liceos publicos nacionales. La muestra
intencional alcanzé a 16 docentes del &area de Fisica. Se utilizaron tres
cuestionarios; dos de alternativas de respuesta dicotémicas y uno de respuesta de
seleccién simple. En los resultados, se evidenciaron las limitaciones de los
docentes en el uso de materiales didacticos de laboratorio y sus practicas, por lo
que se gener6 como sugerencia una estrategia que ampliara el manejo

operacional de los materiales didacticos de laboratorios en la asignatura Fisica.

Esta investigacion sera considerada para abordar las aplicaciones de
experimentos en laboratorios de Fisica y los resultados de los cuestionarios
aplicados permitiran una base para consustanciar las opiniones de los docentes y
Su capacitacion para desarrollar los experimentos demostrativos que se deriven en

la presente investigacion.

En la investigacion desarrollada por Gonzéalez (2012) en su trabajo de grado
de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, titulado “Ensefianza de la Fisica (Cinematica y ley de la
inercia) a partir de las concepciones de Galileo Galilei, para estudiantes de grado
décimo”, refiere: “La propuesta didactica de este trabajo muestra una perspectiva
diferente a la forma tradicional en que se ensefia cinematica, que en nuestro
contexto es tan operativa y tan poco significativa para los estudiantes de grado
décimo”. Para ello Luis Gonzalez realiza un enfoque historicista de la ciencia, en
ese topico particular de la inercia, “Por ello, nos remitimos al creador de ésta,

Galileo Galilei, para ver en sus concepciones elementos para lograr una mejor



conceptualizacidn por parte de los estudiantes” y prosigue “y luego, ver la inercia

galileana, como un concepto importante dentro de la mecanica”.

Si bien Gonzalez (2012) fundamenta su propuesta mediante el empleo de
animaciones multimedia, “como estrategia didactica para que los estudiantes
argumenten y sean criticos de su conocimiento, adoptando una forma dialéctica”
su enfoque didactico puede aplicarse igualmente para la ensefianza a través de
experimentos concretos, como los aqui propuestos, que ademas de ser ilustrativos
tienen el caracter vivencial y de experiencia participante de la que carecerian los

recursos multimedia sugeridos por Gonzalez en la actual investigacion.

El trabajo presentado por: Cabrera, Domingos y Molina (2008) titulada: El
Experimento Demostrativo Problematico y la Ensefianza de la Fisica en el nivel
medio |. Universidad de Ciego de Avila, Cuba. El objetivo general de la
investigacion es establecer la relacion entre el experimento demostrativo
problemético y la ensefianza de la Fisica en el nivel medio I. Tedricamente se
abordaron los fundamentos teoricos. Este trabajo se aborda la problematica del
experimento docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica del

nivel medio.

La poblacién objetivo del estudio es la de profesores de educacion primaria en
formacién. De entre, estos estudiantes, se eligieron a los que cursaban el primer
afio de estudios porque, a diferencia de lo que sucede en los cursos superiores,
no han recibido instruccion especifica en el campo de la Fisica y su didactica,
hecho éste que podria influir en las respuestas. La muestra estuvo formada por
367 profesores en formacion repartidos entre las especialidades que se imparten

en el centro.

Se utilizdé un cuestionario de multiples alternativas, instrumento que permitio
abordar la aplicacion del experimento demostrativo problematico por parte de los

profesores y la forma de abordar la ensefianza de la Fisica en el nivel medio I, a



través de una estructura factorial con unos valores de fiabilidad (valores de alfa de
Crombach entre 0.77 y 0.85 en las diferentes muestras a que ha sido aplicado) y

validez adecuados (alta correlacion con otras escalas y variables predictivas).

Dentro de las conclusiones se mostrd6 como ciencia experimental, la
orientacion de la ensefianza de la Fisica debe ocurrir sobre la base de un estrecho
vinculo entre el método tedrico y el experimental lo que es confirmado por la
psicologia y la experiencia pedagogica. Se fundamentaron las ventajas del
experimento demostrativo problematico sobre el tradicional para elevar el interés
del estudiante por el nuevo material y su motivacion para incorporarse al proceso

cognoscitivo y, por ende, elevar su efectividad.

Los autores plantearon que para su implementacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Fisica se requiere concretar sus objetivos en el
planteamiento y solucién de situaciones probleméticas en las que el profesor y los
estudiantes apoyen sus exposiciones y se organice toda la actividad practica tanto

en el aula como en los laboratorios.

También se abordaron las ideas previas de los estudiantes con lo que se
pretende influir en la estructura légica del conocimiento para acomodar las ideas
previas de los estudiantes y lograr que este sea significativo. Finalmente se hace
la propuesta presentando una metodologia de cémo desarrollar los experimentos
demostrativos en las clases de Fisica tomando en cuenta las preconcepciones de
los estudiantes para el desarrollo de la clase y para el disefio de los experimentos
demostrativos. Para el desarrollo de este trabajo se aplicaron métodos de

investigacioén historicos, l6gicos y experimentales.

Esta investigacion proporcionara al presente estudio fundamentos tedricos
referentes a los experimentos demostrativos problematicos y la ensefianza de la
Fisica en el nivel medio, lo cual permitira el desarrollo de la misma, ya que hace

referencia a la variable de estudio. Un lugar destacado en el nuevo enfoque



educativo corresponde a los métodos problematicos de aprendizaje que educan el
pensamiento creador y la independencia cognoscitiva de los estudiantes y
aproximan la ensefianza a la investigacion cientifica. Ellos brindaran la posibilidad
de desarrollar conscientemente el proceso de aprendizaje, por cuanto las
situaciones problematicos planteadas, tienen en si, no soélo el aspecto de
contenido especifico del area, sino también lo relacionado con lo metodoldgico en
el sujeto cognoscente, en donde lo relativo a la motivacion (intereses,

necesidades), se conjuga con la comprension y sistematizacion del contenido.
2.2 Sustentos teoricos y conceptuales
2.2.1Posiciones Epistemologicas e Historicas de las Ciencias

El avance cientifico ha traido un aumento de la brecha existente entre quienes
poseen el conocimiento cientifico y el resto de la poblacion. La educacion formal,
esta destinada a asegurar la adquisicion de una cultura cientifica, que deberia ser
ampliada y reforzada en la educacion media general en el marco de una
educaciéon a lo largo de la vida y para todos, que apoye a la formacion de los
estudiantes en su escenario de vida y en un mundo dinamizado por los avances
cientificos, tecnoldgicos y sociales, asumiendo un rol protagdnico con actitudes
responsables, tomando decisiones para su vida particular y social y enfrentando
problemas cotidianos con vista a una adecuada formacién para la vida. Esta
cultura cientifica debe ser vista desde la formacion y la ensefianza de las ciencias
en la cotidianidad, que se oriente hacia la vida y para la persona, desalineando el

tradicional enciclopedismo de los esquemas tradicionalistas.

En este sentido, la educacion debe ser conceptualizada en la perspectiva
social y formativa del ser humano, Dewey (1993), afirma que “La educacién es el
anico medio que trata deliberadamente e intencionalmente de la solucion practica
de las relaciones basicas del individuo y la sociedad” (p. 51); esto incluye el

aprendizaje por experiencia que pregono a lo largo de su obra, destacando que la



educacion “permite que el individuo mantenga su propia continuidad, aprendiendo

primero las técnicas de supervivencia y de desarrollo a partir de la experiencia”.

Estas orientaciones se vinculan con las acciones por crear y promover
programas Yy proyectos que involucren innovaciones y cambios en diversas
dimensiones, que involucren gestion, contenidos, materiales, pedagogia, didactica
y tecnologia, que persigan alcanzar respuestas en mejora de la calidad y del

alcance en equidad social.

La educacion ademas de fusionarse con lo social, debe promover nuevas
expectativas, condiciones de creacion en la humanidad para mejorar la condicion
de vida, ello deriva en la calidad de la educacién, que alcanza escenarios de
integracion internacional y llega hasta los procesos pedagdgicos en el aula; no por
coincidencia se persigue mayor formacion de los docentes y de la forma como
éstos actlan en las aulas y frente a sus estudiantes, existe un impetu natural por

el aprender y la formalidad educativa debe enmarcar ese sentimiento.

Es de resaltar que Bachellard (1993), escribid: "el estudiante llega a clases
con conocimientos empiricos ya constituidos" (p. 23), lo que sugeria un acabado
de que la educacién cientifica fuese contemplada como un cambio de cultura, sino
que los estudiantes debian capacitarse para superar los obstaculos que la vida
cotidiana le presentaria a lo largo de la vida.

En el pensamiento de Gallego (2004), la concepcién de la ensefianza y del
aprendizaje debe centrarse en la manera de entender como los estudiantes
aprenden y por lo tanto como se debe ensefiar o presentar alternativas para que
ese aprendizaje sea significativo. Asi, el papel del docente, debe transcender de
las sesiones de clase, para integrar una concepcion en amplitud que direccione la
labor docente en asociacién con la innovacion e investigacién por medio de la
reconstruccion interpretativa de los hechos experimentales, esto incluye lo

cotidiano.



Lépez (1990) refiere que “los conceptos estructurantes permiten la superacion
de obstaculos epistemoldgicos” (p. 12) y se vincula a la epistemologia con la

didactica de las ciencias y a lo ontoldgico, axiologico y metodoldgico del saber.
2.2.2Posiciones Psicologicas

La referencia de una postura psicolégica para postear los experimentos
demostrativos requiere de una postura tedrica que formule el empirismo y el
constructivismo como fuente del conocimiento, de ahi que Jean Piaget y

seguidores de su escuela proporcionen orientaciones a esta investigacion.

Uno de los principales aportes de Piaget a la comprension del comportamiento
humano es el estudio sobre los estadios de la mente de los nifios. De acuerdo con
Piaget e Indelber (1984) las ideas intuitivas alternativas acerca de la construccion
de la cantidad existen en los primeros estadios del desarrollo (pre operacional e
inicio de lo concreto) este cuadro caracteriza el pensamiento de los nifios mas
pequefios y desaparece cuando el pensamiento légico empieza a surgir. Esta
etapa es denominada por Piaget e Indelber (Op. Cit.) estadios de las operaciones
formales que coincide con el desarrollo intelectual de los adolescentes que se

empieza a adquirir a los 11-12 afios de edad y se consolida hacia los 14-15.

Las caracteristicas funcionales del pensamiento formal podrian ser

esquematizadas de la siguiente forma:

- Lo real se concibe como subconjunto de lo posible, en contraposicién a la etapa

anterior de operaciones concretas en la que lo posible esta subordinado a lo real.
-Tiene caracter hipotético deductivo, el sujeto tiene capacidad de:

-Eliminar hipdtesis admitidas hasta entonces

-Construir nuevas hipétesis.

« Verificacion de nuevas hipotesis.



- Tiene caracter preposicional. Ademas de expresar hipotesis, razonan sobre ellas
y sobre sus pruebas, convertidas en proposiciones capaces de realizar un analisis

l6gico utilizando la disyuncidn, la implicacion, la exclusion, entre otras.

La teoria de Piaget no sostiene que los sujetos que adquieran el estadio de
operaciones formales, sean conscientes de ello. Mas bien, sostiene que dichas
estructuras subyacen a la actuacion de los adolescentes, de modo que constituye
un modelo de lo que pueden hacer. También indica que la relacién entre iguales
puede facilitar conflictos cognitivos causando desequilibrios y eventualmente

equilibrios en la mente del estudiante.

Algunos trabajos publicados durante la década de los sesenta hicieron

modificar a Piaget (1972) algunos puntos de su teoria.

- Todos los sujetos considerados normales llegan a las operaciones y estructuras
formales. Entre los 11 y 20 afios de edad.

- Para que se alcance el estadio de las operaciones y estructuras formales, es
necesario que el medio social y las experiencias les proporcionen los elementos
cognitivos y las incitaciones intelectuales para la construccion de este tipo.

- Los individuos llegan a las operaciones formales en é&reas diferentes estas

dependen de sus aptitudes y especializaciones.

Gilbert y Swift (1985) enfatizan los estados de equilibrio finales dejando de
lado los aspectos dinAmicos. Realmente los Unicos que pueden explicar como
evoluciona la comprensiéon de un individuo. Piaget no concede gran importancia ni
a los procedimientos de aprendizaje, ni a las estrategias educativas. Para Marin y
Benarroch (1994) Piaget deberia dar mas énfasis al contenido real de las ideas

previas de los estudiantes y menos a su supuesta estructura logica.

Vygotsky (1979) sostiene la existencia de relaciones entre el conocimiento
cotidiano de los estudiantes y el conocimiento formal. EI conocimiento cotidiano es

el resultado de afos de interaccion y se encuentra profundamente enraizado en



los individuos. Por otro lado el conocimiento formal procede de la escuela y se
encuentra en oposicion frecuentemente con el conocimiento cotidiano. Para
Vygotsky existe una continua interaccion entre enseflanza y desarrollo. Los
dominios de los conceptos cientificos por los sujetos, promueve en ellos un

aumento de nivel de conceptos espontaneos.

De acuerdo con Vygotsky los conceptos tienen una jerarquia en la estructura
mental de los individuos y evolucionan de acuerdo a cuatro etapas: sincrética,
complejos, preconceptos y conceptos. "La relacion entre pensamiento y palabra no
es un hecho sino un proceso. El pensamiento no se expresa simplemente en

palabras sino que existe a través de ellas.

Ausubel (1978), asume que cada individuo organiza y estructura su propio
conocimiento en forma de red especifica de conceptos. La reorganizacién se
produce por la interaccion entre la estructura mental del sujeto y la nueva

informacion.

Ausubel, Novak y Hanessian (1983), consideran que todo aprendizaje puede
ser analizado de acuerdo a un continuo, que va del aprendizaje memoristico al
significativo. El cuél se produce cuando el nuevo conocimiento es relacionado por
el que aprende con otros conceptos relevantes dentro de su propia estructura
cognitiva. Esto reivindica claramente la importancia de las ideas previas de los

estudiantes.

Para Sarmiento (1999), las concepciones previas que traen los estudiantes
influyen en la comprension de conceptos cientificos en el aula los investigadores
interaccionan entre las concepciones alternativas y las concepciones cientificas

impartidas:

« A veces en el transcurso del aprendizaje pueden salir reforzadas las
concepciones alternativas (o erroneas). Cuando el estudiante malinterpreta los

conocimientos nuevos y fortalece sus ideas alternativas.



* En ocasiones pueden mezclarse con las concepciones cientificas permaneciendo
ambas en la mente de los estudiantes aun siendo contradictorias.

* El estudiante rechaza o renuncia al punto de vista del profesor como alternativa
para ver el mundo. Pero admite que debe estudiarlo con fines académicos
exclusivamente.

* Prevalece el punto de vista cientifico en tal caso se ha conseguido el principal

objetivo de la labor docente.

2.3 Valor Educativo de los Experimentos demostrativos

Los experimentos demostrativos deben ser de autenticidad cientifica,
accesibles, claros y que ilustren los conceptos que se quieren mostrar con ellos,
por lo que se debe tratar de realizarlos con materiales no muy especializados de
tal manera que el estudiante pueda relacionarlos con el entorno. Ademas deben
ser econdmicos y hacerse bajo ciertas reglas de seguridad de acuerdo al tipo de

experimento.

Los experimentos demostrativos pueden ser efectivos para ilustrar fenémenos
y conceptos fisicos, pero también pueden no ser tan efectivos si no se logra
comprometer en forma adecuada la atencion de los estudiantes y si ademés se
consigue que el educando participe activamente en el proceso ensefianza y
aprendizaje para lo que este debe ser motivado adecuadamente por el maestro,
mediante el desafio de una asuncion del aprendiz, si el experimento es
sorprendente ademas si el docente utiliza objetos cotidianos esto se facilita porque
se requiere de poca preparacion de recursos materiales por parte del educador.
Sin embargo, si se requiere de mucha preparacion en la presentaciéon del

experimento de tal manera que impresione a los estudiantes.

La comunicacion es imprescindible en las demostraciones por lo que es
importante agregar a ellos una cierta dosis de dramatismo sin llegar a que los

efectos dramaticos dominen la demostracién, lo que puede provocar que el



educando se pierda en el dramatismo y no le quede claro lo esencial del hecho
fisico que se pretende demostrar.

Existen formas de como introducir los aspectos dramaticos en forma
adecuada. Por ejemplo, por medio de interrogantes tales como ¢qué ocurrira si?
continuando con una demostracion que ayude a los estudiantes a encontrar la
respuesta a la interrogante que inicialmente fue formulada la cual debe ser clara,

concisa y con un minimo de influencias distractoras.

Por otra parte, las demostraciones deben de proporcionar experiencias de
primera mano. Tanto en el estudio de un libro como en la toma de apuntes de
clase por el educando este se convierte en receptor de experiencias de segunda
mano. Es por eso que el uso de demostraciones en clase es muy importante
ademas de que apoya la ilustracion de aspectos cualitativos de los fenédmenos. De
tal manera, que se pueda afirmar que en las demostraciones la naturaleza habla
por si misma permitiendo que, el aprendiz reciba una experiencia de primera mano
al convertirse en participante activo del proceso. Debido a esto, el estudiante
recibira conocimientos de tal manera que estos lleguen a ser significativos. Y no

pasajeros como informacion enciclopédica.

Los experimentos demostrativos se pueden presentar en diversos momentos

de la clase y con ciertos objetivos especificos:

a) Se pueden utilizar en temas como base orientadora y de motivacion.

b) Se pueden utilizar para introducir nuevos contenidos.

c) Para ilustrar y motivar temas especificos.

d) Para desarrollo de habilidades como la resolucion de problemas.

e) Para recapitulacion y consolidacién de contenidos.

f) Para evaluaciones y controles.

g) Como tareas extra clase fortaleciendo con esto, el estudio individual e
independiente de los estudiantes.



h) Para concursos y competencias de Fisica para desarrollar la creatividad y
competitividad de los estudiantes.

Las ventajas que presentan los experimentos son:

1) Estimulan el interés y la curiosidad mediante la observacién, la formulacion

de hipétesis y la experimentacion.
2) Fécil adquisicion y manejo del material a utilizar.
3) Bajo costo y corto tiempo de disefio.

4) Son realizados a partir de observaciones y curiosidades del entorno
cotidiano, de interpretacion y busqueda de regularidades, susceptibles de

transformar en experimentos caseros o0 experiencias de ciencia recreativa.

5) Son sencillos e interesantes, de facil realizacion y suscitan la curiosidad del
estudiantado aprovechando la espectacularidad de algunos fenbmenos, lo
inesperado de un resultado, la tentacion de predecir lo que va a ocurrir, la
posibilidad de emitir hipétesis que van a contrastar, el poder disefar

experiencias y analizar los resultados obtenidos.

Igualmente existen diversos recursos disponibles para ayudar a los maestros
tanto en el disefio como en la ejecucion de las demostraciones. Para los que no
tienen acceso a internet. Resulta Gtil que en revistas especializadas en ensefianza

de las ciencias contienen un o mas demostraciones en cada volumen.

2.4 Caracteristicas y reglas fundamentales para el montaje y ejecucién de los

experimentos demostrativos
Caracteristicas:

a) Autenticidad cientifica: no puede haber ningun tipo de falsedad.

b) Accesibilidad: que lo que se muestre sea comprensible y se encuentre



intimamente relacionado con el nivel de conocimientos y de experiencias de los

estudiantes
c) Evidencialidad: claridad de manifestacion y visibilidad del fenbmeno.

d) Claras y econdmicas: deben ser de bajo costo con explicaciones claras,

sencillas y breves.

e) Seguridad: deben de cumplir con todas las normas de proteccion higiene

escolar.
Reglas:

1. Identificar los conceptos que se desean demostrar.

2. Estudiar la factibilidad y seleccionar la demostracion sobre el tema seleccionado

que mejor se adecuUe al aprendizaje de los estudiantes y los recursos disponibles.
3. Concretar el momento de la clase para que la demostracion sea mas efectiva.
4. Realizar un diagndstico de conocimientos previos antes de la demostracion.

5. Seleccionar el tipo de disefio estando dado los objetivos y los materiales.

6. Describir los pasos en el procedimiento de la demostracién a realizarse.

7. Formular interrogantes apropiadas para motivar y dirigir la observacion y el

pensamiento de los estudiantes, antes, durante y después de la demostracion.
8. Desarrollar las demostraciones en conjunto con los estudiantes.

9. Formular interrogantes de cierre de actividad para verificar y evaluar la

comprension de los estudiantes sobre el nuevo concepto.

10. Solicitar un informe a modo de resumen de lo concertado en la actividad
demostrativa.

Es importante que ademas de considerar los aspectos anteriores y seguir las
reglas cuidando las caracteristicas que deben cumplir ademas, cuidar que sean
aplicadas en su momento oportuno y teniendo ademas como base el cumplimiento

de objetivos especificos poniendo en primer plano el optimizar la calidad del



proceso ensefianza y aprendizaje de tal manera que los estudiantes adquieran

mejores resultados en cuanto a su aprendizaje de la Fisica.

2.5 La Primera Ley del Movimiento de Newton

En 1642, el afio en que murioé Galileo, nacio Isaac Newton, veintitrés afios mas
tarde, Newton desarrollé sus famosas leyes del movimiento, las cuales vinieron a
acabar con las ideas aristotélicas que predominaron en el pensamiento de las
mejores mentes durante 2000 afios. Aqui se consideraran estas leyes en orden:
La Primera Ley, a la que se denomina Ley de la Inercia, procede de su obra

Principia Matematica de Filosofia Natural de Newton (1687).

Primera ley: Todo cuerpo continla en su estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme, a menos que se le obligue a cambiar ese estado por
medio de fuerzas que actlen sobre él.

La palabra de accién en esta Ley es “continda” un cuerpo continda
efectuando lo que esté haciendo, a menos que se ejerza una fuerza sobre él. Si
esta en reposo, continla en ese estado. Si se estd moviendo, continda haciéndolo
sin cambiar de direccion ni de rapidez. En pocas palabras, la Ley establece que un
cuerpo no se acelera por si mismo; la aceleracion debe ser impuesta contra la
tendencia de un cuerpo a conservar su estado de movimiento. Esto resume el
analisis previo; se resume en que un cuerpo se opone a un cambio en su
movimiento y la fuerza puede variar esa resistencia, es lo que Galileo denominé
inercia. Todo cuerpo posee inercia; su cuantia depende de la cantidad de materia
en la sustancia de un cuerpo: a mayor cantidad de materia, mayor inercia. Al
hablar de cuanta materia tiene un cuerpo, se emplea el término masa. A mayor
masa de un cuerpo, mayor inercia. La masa es una medida de la inercia de un

cuerpo.

La masa guarda una correspondencia con la nocién del peso. Decimos que
algo tiene mucha materia si es pesado. Esto se debe a que se estad acostumbrado

a concebir (medir) la cantidad de materia de un cuerpo por su atraccion



gravitacional hacia la Tierra. Pero la masa es mas fundamental que el peso; es
una cantidad fundamental de la que muchas personas ni siquiera tienen noticia.

Hay veces, que el peso coincide con la nocion inconsciente de la inercia.

Por ejemplo, si se trata de determinar cuél de dos cuerpos es mas pesado, es
posible sopesarlos en las manos dandoles un movimiento de vaivén o moverlos de
alguna forma en lugar de levantarlos. Al hacerlo, se juzga cuél de los dos es mas
dificil de mover, para apreciar cual opone mas resistencia a un cambio en su
movimiento. Lo que realmente se hace con ello es comparar la inercia de los
objetos. Es facil confundir las ideas de masa y peso, principalmente porque son
directamente proporcionales entre si. Si se duplica la masa de un objeto, su peso
también se duplica; si la masa se reduce a la mitad, su peso también se reduce a
la mitad. Pero existe una diferencia entre ambos. Es posible definir a cada uno

como sigue:

Masa: Hewitt (1999), Cantidad de materia en un cuerpo. Mas especificamente,
es la medida de la inercia o lentitud de un cuerpo para reaccionar a cualquier
esfuerzo que se haga para impulsarlo, detenerlo o cambiar de alguna forma su

estado de movimiento.

Lo que sucede cuando la fuerza neta sobre un cuerpo es cero, una vez que un
cuerpo se pone en movimiento, no se necesita una fuerza neta para mantenerlo

en movimiento; en otras palabras:

Un cuerpo sobre el gue no actta una fuerza neta se mueve con velocidad

constante (que puede ser cero) y cero aceleracion.

Es otra forma de exponer la Primera Ley del Movimiento de Newton. La
tendencia de un cuerpo a seguir moviéndose una vez iniciado su movimiento es
resultado de una propiedad llamada inercia. Se usa inercia cuando tratamos de
sacar salsa de tomate de una botella agitandola. Primero hacen que la botella (y la

salsa) se mueva hacia adelante; al mover la botella hacia atras bruscamente, la



salsa tiende a seguir moviéndose hacia adelante y, con suerte, cae en la
hamburguesa. La tendencia de un cuerpo en reposo a permanecer en reposo

también se debe a la inercia.

Lo que importa en la Primera Ley de Newton es la fuerza neta. Por ejemplo,
dos fuerzas acttan sobre un jarrén en una mesa horizontal: la fuerza hacia abajo
de la atraccion gravitacional terrestre, que se describe cotidianamente como peso,
(una fuerza que actia independientemente de donde se encuentre la mesa) y una
fuerza de apoyo hacia arriba ejercida por la mesa, que se conoce como la
resistencia de la mesa, para resistir el peso del jarrén (una fuerza de contacto). El
empuje hacia arriba de la superficie es tan grande como la atraccién gravitacional,
asi que la fuerza neta sobre el jarron (la suma vectorial de las dos fuerzas) es cero
y se mantiene estatico. En concordancia con la Primera Ley de Newton, si el jarron

esta en reposo en la mesa, sigue en reposo.

Si el cuerpo estd inicialmente en reposo, sigue en reposo, Si se esta
moviendo, sigue moviéndose en la misma direccidn con rapidez constante. Estos
resultados muestran que, en la Primera Ley de Newton, una fuerza neta de cero
equivale a ninguna fuerza. Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas, o actlan varias
fuerzas cuya resultante es cero, resulta que el cuerpo esta en equilibrio. En
equilibrio, un cuerpo esta en reposo o se mueve en linea recta con velocidad

constante. Para un cuerpo en equilibrio, la fuerza neta es cero.

2F =0 (cuerpo en equilibrio)

Para que esto se cumpla, cada componente de la fuerza neta debe ser cero, asi
que

2 Fx=02Z Fy =0 (cuerpo en equilibrio)

Si se satisfacen las ecuaciones, el cuerpo esta en equilibrio. Sears et al (2006)
(pag.: 124, 125)



Newton enuncio los “axiomas” o “Leyes del Movimiento”. Siguiendo a
Aristoteles, solo el estado de reposo es perdurable; Para que un cuerpo se mueva
es necesario aplicar constantemente una fuerza. Se considera ahora la fuerza
como un agente de cambio. Y se extrae una nueva equivalencia entre reposo y
movimiento uniforme; para alterar cualquiera de ellos es preciso imponer una
fuerza, pero ambos, una vez establecidos, persisten interminablemente en
ausencia de la fuerza. Puede imaginarse el reposo simplemente como esa

determinada rapidez constante igual a cero.

La Ley de Inercia es aplicable a todas las situaciones de reposo 0 movimiento
con rapidez constante, por lo que se conocen como marcos de referencia
inerciales. El famoso juego de tirar del mantel sin que caigan los platos se basa en
la Ley de Inercia. “Y el objeto del cinturon de seguridad de los automéviles es muy
claro cuando “el cuerpo en movimiento que tiende a mantenerse en movimiento”,

después que el coche frena”.

El fundamento de La Primera Ley tiene su origen en la interaccion
gravitacional de todos los objetos en el universo, todos atrayéndose entre si. Su
explicacion ha mantenido la discusion, pero persiste el criterio de la refutacién con

demostraciones empiricas a fin de falsear su postulado.
2.6 Historia Conceptual del Principio de Inercia

Para la comprension de la Primera Ley de Newton o Ley de Inercia requiere
revisar el enunciado y observar que no se puede inferir en términos sencillos, sino
que mediante posturas epistémicas se le vea contextualizado para que tenga
coherencia con lo observado y lo compartido como mecanismo de objetividad.

El fenbmeno del movimiento fue objeto de estudio desde la antigiiedad. El
precursor de los primeros estudios sistematicos del movimiento fue Aristételes,
quien explica la dindmica desde sus comienzos con investigaciones y teorias que

dominaron el conocimiento de lo fisico durante décadas. Pero recibiendo duras



reflexiones sobre las ideas aristotélicas del movimiento, por otros filosofos y
estudiosos de la ciencia a interesarse en el tema y que orientaron nuevas formas

de ver el movimiento.

Fue Galileo quien sentara las bases de una nueva ciencia de movimiento,
junto a los trabajos Kepler, Gassendi, Descarte y Huyghens y que finalmente

culminara con la gran sintesis newtoniana.

Aristoteles es el creador de la ciencia de las cosas naturales de la Fisica en su
relacion con la naturaleza; sefala “que el movimiento y el cambio son los
fendbmenos basicos de la naturaleza, y que quien no las entienda niega esta
ultima”. Para Aristételes, el movimiento es explicado por las nociones de espacio y
tiempo, es adaptable porgue rechaza la categoria universal, solo es explicada

dentro de las cosas y no puede existir fuera de ellas.

Alvarez (2002), explica que en este pensamiento se le da importancia al
espacio o lugar, que existe un limite para las cosas 0 suceso en particular.
Establece que el espacio posee una estructura determinada por el centro,
dependiendo si los objetos son pesados o no, dependerd de su estructura, se
acercara al centro o se alejara de él, en el momento que quede libre para
moverse, y al dejarla libres en su movimiento se dirigirdn a su lugar natural. Por tal
motivo, los cuerpos no pueden mantener su movimiento tomando lo que por
naturaleza le corresponde, hasta detenerse. En la Fisica aristotélica el vacio no
existe, el espacio, los cuerpos y las pequefiisimas particulas que las componen

estan llenos de materia.

Este autor, describe que un predecesor de Galileo es Benedetti quien, en el
siglo XIV, critico las teorias aristotélicas de lanzamiento de proyectiles, Benedetti
introdujo elementos matematicos e hidrostatica arquimediana como los conceptos

de peso relativo y peso absoluto, todos los procesos sobre el movimiento



surgieron del pensamiento aristotélico y representa el inicio del desarrollo
conceptual en los siglos XVI 'y XVII.

Kepler, decia que el sol no ocupa el centro de la tierra, sino que existen dos
fuerzas, la fuerza del sol y una segunda fuerza del propio planeta, estas ocasionan
que se acercara al sol y otras se alejara de él, estas dos fuerzas a que hace
referencia, es la gravedad y la inercia. Sin embargo, Kepler nunca llego a formular
tales conceptos. A pesar de que el término de “inercia” es de Kepler no llego a
definir el principio de inercia. Para Kepler, esta era la tendencia al reposo de todos

los cuerpos en la cual, el movimiento es un proceso y al reposo como un estado.

Alvarez (Op. Cit.) afirma que Galileo también muestra mucho interés por el
movimiento. Para Galileo el movimiento es de caracter perecedero, ya que el
movimiento nunca es interno, es imposible y absurdo, debido a que es una fuerza
que se agota y deja de producir. De tal manera, que la caida de un cuerpo es
mediante una fuerza constante: su peso, es decir, su velocidad no esta
determinada por el exterior del cuerpo, sino que es propio del objeto. Establece
gue un cuerpo de mayor peso tendra mayor velocidad que un cuerpo de menor
peso. Sefiala que la velocidad de caida libre de un cuerpo es proporcional a su
peso y constante para cada uno, estableciéndose una diferencia de la caida de los
cuerpos en el vacio, para Aristételes el vacio es imposible, para Galileo si lo es,

donde, en el vacio los cuerpos caen con la misma velocidad.

Galileo, en sus experimentos considero equivalente los movimientos de un
moévil en el plano inclinado y del movimiento en caida libre, hizo otros
experimentos con dos esferas sobre un plano inclinado dejandolas caer sobre un
canal y lo realizo de varias formas en el plano inclinado, para ver hasta donde
recorrian las esferas y tenian mayor distancia, concluyo, que si las esferas fuera
lanzada sobre el plano la esfera conservaria su velocidad de manera indefinida,

sin embargo Galileo no logra dar el enunciado del principio de inercia.



Rene Descarte, sefiala Alvarez (Op. Cit.), como regla de la naturaleza, que
cada materia, en particular, estd en un mismo estado, siempre y cuando el
encuentro con otra no las obligue a cambiarlo, es decir, que si esta quieta en un
mismo lugar, no podra moverse al menos que las otras las golpeen; y una vez
comienza a moverse continua con igual fuerza, hasta que las otras las detenga o
las retarden. Lo que indica que el movimiento es un estado y una cantidad de
movimiento, es decir, cuando un cuerpo pierde cierta cantidad de movimiento
mediante algun choque o interaccion con otro, este ultimo adquirird la misma

cantidad que perdi6 el primero.

Igualmente describe que Huyghens constituye un eslabén importante entre
Galileo, Descartes y Newton. Sus investigaciones se basan en tres hipotesis: 1) el
principio de inercia; 2) la conservacion de la cantidad de movimiento en las
colisiones elasticas; y 3) la relatividad del movimiento. Aun cuando Huyghens hace

referencia al principio de la inercia llega a enunciarlas

Newton recibié gran cantidad de conocimiento de sus antepasados que lo
ayudaron a tener un mejor criterio mas amplio del estudio por la naturaleza.
Galileo y Kepler en realizar sus estudios sobre un conjunto especifico de
movimiento (caida libre, lanzamiento de proyectiles, movimiento rectilineo
uniforme y movimiento planetario) Newton centra sus estudios a todos los
movimientos de la naturaleza, y formarse una vision clara y general del universo,

comienza a darle sentido a lo ya estudiado por sus predecesores.

Complementa Alvarez (Op. Cit.) que la inercia se refiere a un estado de
reposo o de movimiento rectilineo, donde no intervienen fuerzas, esto lleva a
Newton a la conviccion, que un sistema de referencia fijado con cuerpos
materiales no podria ser fundamental de una ley que corresponda a la inercia, es
por ello que Newton establece, que en el espacio y el tiempo la ley de inercia no
tendria sentido. En este proceso largo y lleno de complicaciones desde un

contexto conceptualizado Newton enuncia las tres leyes de la dindmica y su ley de



la gravitacion universal. Es en ellos, donde sintetiza una concepcién general del
universo, que son, las que hasta ahora conocemos. Y en donde finaliza, una

revolucion del pensamiento que se habia iniciado casi ciento cincuenta afios atras.

Primera ley. “Todos los cuerpos continian en su estado de reposo o de
movimiento uniforme en linea recta excepto en la medida de que sean obligados a

cambiar dichos estados por fuerzas impresas sobre ellos”.

Segunda ley. “El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza impresa y

se produce en la direccién de la linea recta en la cual se ha impreso la fuerza”.

Tercera ley. “Con toda accion ocurre siempre una reaccion igual y contraria, o
sea, las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en

direcciones opuestas”.

Las dos primeras leyes establecen las interacciones cuantitativas del espacio,

tiempo, materia y movimiento.

La tercera ley viene a dar una coherencia definitivas a las dos primeras,
estableciendo la idea de interacciones mutuas de los cuerpos materiales.
Establece una unidad del mundo material al atribuir una accién reciproca entre los
cuerpos materiales que provoca sus diferentes estados de movimiento,
desechando la concepcion del mundo como una simple suma de objetos y

fenémenos dispersos y desligados entre si.



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

A fin de esbozar el problema de investigacion, en este capitulo se presentan
los diferentes momentos légicos, teoricos y técnicos que se desarrollardn en el
marco metodoldgico, el cual consistird de acuerdo a Alvarado (2007), en: “Una
serie de operaciones, donde se incluyen las técnicas e instrumentos y los

procedimientos que orientan el desarrollo de la investigacion” (p.21).

Este marco metodolégico conforma un proceso continuo, sistematico y
coherente en el abordaje y solucién del problema. A tal fin, se desarrolla la
propuesta del tipo de investigacion, disefio de investigacion, para luego explicitar
los aspectos estadisticos de la investigacion educativa tales como de la poblacién,

muestra, validez, confiabilidad y tratamiento de la informacién.
3.1 Tipo de Investigacion

Con respecto al tipo de investigacion, la misma se caracteriza por ser una

investigacioén descriptiva y de campo.

Segun el nivel de estudio la investigacion es descriptiva y la misma se justifica
ya que permite presentar a los docentes un recurso didactico para facilitar el
aprendizaje experimental de la Fisica. En torno a lo descriptivo Arias (2003),
sostiene: “Es la caracterizacion de un hecho, fenédmeno o grupo con el fin de
establecer su estructura o comportamiento; miden de forma independiente las
variables” (p.48). Con relacién a la cita, se observa que este tipo de investigacién
posee un amplio dmbito de aplicacion siendo uno de ellos el diagndstico y

descripcion de la situacién problematica.



En torno a la investigacion de campo, su utilizacién se basa en que se aborda
la realidad de estudio para tener una nocién aproximativa del problema referido al
uso de las actividades experimentales como recurso didactico para el aprendizaje
de la Fisica. En el mismo orden de ideas y en referencia a la investigacion de
campo, La Universidad Nacional Abierta (UNA; 2005), expone: “Se entiende como
investigaciéon de campo cuando la estrategia que cumple el investigador se basa
en métodos que permiten recoger los datos en forma directa de la realidad donde
se presenta”’ (p.66). La investigacion de campo se circunscribe a la practica y
facilita la vinculacion entre el sujeto que investiga con el objeto de conocimiento,

en este caso entre el investigador, los estudiantes y los docentes de Fisica.

3.2 Disefio de Investigacion

La investigacion estard enmarcada en un disefio no experimental transversal,
siguiendo a Hurtado y Toro (2009), quien denomina a este tipo de disefio a los
estudios que por su naturaleza, no consta de solo observacién, sino que se
realizan varias mediciones u observaciones a lo largo del tiempo, con el fin de
determinar la evolucion de las variables o de sus relaciones. Segun los objetivos
establecidos se describiran en el primer objetivo los factores que destacan en el
desarrollo de los experimentos demostrativos de construccién cotidiana en el
aprendizaje de la primera Ley de Newton, con ello se elaborara un manual con
gréficas para la elaboracion de prototipos donde se observen en la aplicacién de la

primera Ley de Newton.

Para el objetivo dos; se elaborara un manual que describa los detalles de
elaboracion, uso y ejercitacion de cada experimento demostrativo propuesto, para
potenciar el aprendizaje de la Ley de Inercia, se resolvera con el disefio de un
material instruccional que describa los detalles de la elaboracion de cada

experimento.



Finalmente para el objetivo tres se aplicaran los experimentos demostrativos en
ambientes formales, con la opinibn de los docentes, se resolvera con la
implementacion de unos experimentos seleccionados apoyados en la opinién de

los docentes.

3.3 Poblacion

La poblacién en conformidad al criterio de Palella y Martins (2006), “Es un
conjunto de unidades de las que se desea obtener informacion y puede ser
definido como un conjunto de elementos, personas o0 casos pertinentes a una

investigacion y que generalmente suele ser inaccesible” (p.26).

Esta investigacion pretende ofrecer una herramienta para el aprendizaje
experimental de la Fisica, estos experimentos demostrativos y de facil realizacién
involucran conceptos y leyes Fisicas que pueden llegar a ser de mucha utilidad

para el estudio amplio de la Fisica y de las ciencias naturales en general.

Por lo expuesto anteriormente, la poblacion de docentes en la que se ha
enfocado esta investigacion para validarla se puede agrupar en una misma
categoria: Docentes; que englobaran el ejercicio docente en la ensefianza de la

Fisica.
3.3.1 Docentes

Profesores de tercer afio de Educacion Media General y Diversificada que
dicten la asignatura Fisica: Su opiniébn como protagonistas del acto docente y su
experiencia en aula es importante para guiar la factibilidad didactica de la

propuesta.

3.4 Muestra
La muestra es una porcidon o subconjunto de la poblacién que selecciona el
investigador, con la finalidad de obtener informacion confiable y representativa. La

muestra a estudiar estara conformada por docentes que dictan Fisica en el



municipio Juan José Mora que abarca unos 24 profesores, que dictan la
asignatura de Fisica en las siguientes instituciones: Unidad Educativa San Pablo
de Urama, Escuela Basica La Granja, Escuela Basica Mordén, Escuela Basica
Urama, Liceo Bolivariana Simén Bolivar y Escuela Técnica Ali Primera. Ello
corresponde al 100% de los Profesores que dictan Fisica en el municipio Juan
José Mora (Edo Carabobo).

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En el proceso de investigacion resulta de sumo interés el uso de técnicas para
recabar informacién inherente a la situaciébn objeto de estudio. En esta
investigacion la técnica es fundamental para obtener informacién y, en este
sentido la Universidad Nacional Abierta (UNA; 2005), la define como: “Un conjunto
de procedimientos metodologicos para la recoleccién, de manera organizada, de

los materiales necesarios para el desarrollo del tema que se ha planteado” (p.140).

Lo sefialado indica que la técnica involucra procedimientos sistematicos para
asegurar una informacién pertinente y de calidad. Tomando en consideracion lo
sefialado anteriormente y circunscribiendo la técnica a la presente investigacion se
aplico la encuesta definida por Fernandez (2004), “Como lo que permite obtener
informacion a través de preguntas formuladas a otras personas sin establecer
dialogo con el encuestado siendo el grado de interaccién menor” (p.42). Como se
evidencia en la cita, la encuesta como técnica ofrece ventajas tales como facilidad
para administrarla asi como obtener informacion facil cuando se trata de

poblaciones incluso numerosas y, cuando el tiempo es un factor limitante.

Ahora bien, en lo que concierne al tipo de instrumento se utilizé el cuestionario
estructurado con escala Likert, el cual segun Hernandez, Fernandez y Baptista,
(2001), consiste en: “Un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones
0 juicios, ante los cuales se pide la reaccion de los sujetos a quienes se les

suministra” (p.158).



Como instrumento, el cuestionario presenta cualidades técnicas como por
ejemplo facilidad de andlisis y de administracion. Otro aspecto de interés en
relacion al cuestionario tiene que ver con su elaboracion, sobre este particular se
recurrié al proceso de operacionalizacion de variables, en este proceso técnico se
identificaron las variables, se definieron, establecieron las dimensiones,

indicadores para posteriormente formular los items.
3.6 Validez

Para Mudiz, (1998). La validez es un concepto que hace referencia a la
capacidad de un instrumento de medicion para cuantificar de forma significativa y
adecuada el rasgo para cuya medicion ha sido disefiado. Una de las cualidades
qgue debe reunir un instrumento para garantizar su objetividad y calidad de la
informacion es la validez, sobre este particular Busot (2001), sostiene que: “Es una
condicion de los resultados y no del instrumento en si. El instrumento no es valido
de por si, sino en funcion del propésito que persigue con un grupo de eventos o
personas determinadas” (p. 107). El contenido de la cita refleja que la validez
implica un esfuerzo del investigador por obtener mediante un instrumento, una

informacion precisa y objetiva en torno a los objetivos propuestos.

En lo que respecta a la validez, la misma se llevara a efecto mediante el juicio
de expertos el cual consiste en la consignacion de tres ejemplares del cuestionario
a tres especialistas los cuales evaluaran el instrumento basados en criterios
técnicos como validez de construccion, constructo y contenido; como resultado de
la evaluacion se realizaran las observaciones y se levantard acta como prueba de

haberse realizado la validez.

Para Ruiz (1998), la validez es la propiedad o caracteristica de un instrumento

de medicion para verificar “...la exactitud con que pueden hacerse medidas
significativas y adecuadas con un instrumento, en el sentido de que mida

realmente el rasgo que pretende medir’. (p. 57). En este sentido, surgi6 la



importancia de evaluar la validez de los instrumentos que se aplicaron,
considerando que respondieron a la validez de contenido, porque los items de

los cuestionarios se redactaron de acuerdo a los objetivos.

Para el autor citado, la validez de contenido se encuentra relacionada con la
representatividad del contenido elegido como muestra del universo que se
pretende representar, en ese sentido se tomaran items para la construccion de los
dos instrumentos, luego se consultard a un grupo de expertos con grado de
doctorado, que verificaran si los instrumentos en realidad estan recolectando los

datos e informaciones que se pretenden recopilar.

La técnica empleada para verificar la validez de contenido sera a través del
juicio de expertos, donde se procedera de la siguiente forma: Después de
elaborada la propuesta de los instrumentos seran sometidos a una revision por
parte de doctores conocedores de metodologia de la investigacion, de disefio de
instrumentos y de evaluacion de estudiantes universitarios, es decir educadores y

especialistas en disefio de instrumentos y metodologia con grado de doctor.

Los expertos evaluaran la coherencia y pertinencia de cada item con los
objetivos propuestos; siguiendo un formato disefiado para tal fin, una vez
verificados y aprobada la aplicacion por parte de los expertos, se someteran a
docentes y estudiantes de la Universidad de Carabobo.

Luego de obtener la validacion de los expertos, al menos tres (3), se
procedera a calcular el coeficiente de proporcion de la varianza, que Ruiz (Op.
Cit.), manifestd que “la validez es definida como la proporcion de la varianza
comun con respecto a la varianza total”. (p. 67). De tal forma, que la validez es
una proporcién entre las varianzas arrojadas en la aplicacion de los instrumentos

de validacién por parte de los expertos.

Vco
La ecuacion para calcular la validez es: VAL =
Vt



Donde:

Val = Validez del Instrumento.

Vco = Varianza comun que el instrumento arrojoé con los expertos.
Vt = Varianza total arrojada por el instrumento.

3.7 Confiabilidad

La confiabilidad del cuestionario en la investigacion se refiere a la consistencia
0 exactitud que tenga la medida arrojada al aplicar un instrumento, basado en que
el mismo esté construido sobre una muestra de todos los posibles items para
recopilar la informacion, que al respecto Sierra (1991), planted que los coeficientes
de seguridad o de confiabilidad son “indices cuantitativos que indican el grado de
seguridad que ofrece un instrumento de medida...Se fundan, generalmente en la
correlacion entre las dos series de medidas obtenidas por aplicacion repetida de

un instrumento de observacién o de medida al mismo grupo...”(p. 144)

También expresd que los coeficientes de seguridad se clasifican en tres
modalidades: Coeficiente de Consistencia Interna, referido al poder interno del
instrumento; Coeficientes de Equivalencia referido a patrones de comparacion
equivalentes sobre un mismo grupo y Coeficiente de estabilidad que se refiere al
poder predictivo en resultados futuros de un instrumento de recoleccién de datos.
En el caso del instrumento que se aplicd en la presente investigacion, se persiguio

la confiabilidad o consistencia interna.

En tal sentido, Sierra (1998) sefialé que “el coeficiente de consistencia interna
se funda en la correlacion de los resultados derivados de la aplicacion del test
dividido en dos partes equivalentes.” (p. 144). Ademas, el programa estadistico
SPSS.PC.V18 Statistical Package for the Social Sciences, permite realizar
estimaciones de forma programada, este procesador de datos estadisticos, se
empled para realizar los célculos y estimaciones que se presentaron después de
la aplicacion del cuestionario. En principio se determiné el coeficiente de

confiabilidad o coeficiente de seguridad.



La confiabilidad del cuestionario aplicado a los docentes, se obtuvo con el
Coeficiente Alpha de Crombach, que para Ruiz (Op. Cit) se emplea
en..."mediciones de constructos a través de escalas, en los que no existen
respuestas correctas ni incorrectas, sino que cada sujeto marca el valor de la
escala que mejor representa su respuesta” (p. 50) y es empleado para escalas

policotomicas:

Ecuacion general:

N [ T S2 (Yi) J
o=—- S
(N-1) S2x

Donde:

N= Numero de preguntas o items

2S2 (Yi)= Sumatoria de las varianzas por item
S2X= Varianza total del instrumento.

Sustituyendo para el instrumento aplicado y corregido con el Programa
SPSS.PC. V-18 se obtuvo:

RELIABIILTITY ANALYSTIS - S CALE (A
L P H A)
N of
Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
SCALE 51,5833 8,2536 2,8729 11

Reliability Coefficients
N of Cases = 24,0 N of Items = 11
Alpha = , 1765

Fuente: Salida del programa SPSS.
a= 0,76



El resultado se interpretd de acuerdo con el siguiente cuadro de referencia:
Cuadro 1: Referencia para el Coeficiente de Confiabilidad

COEFICIENTE GRADO
0.80 - 1.00 MUY ALTA
0.60 - 0.79 ALTA
0.40 - 0.59 MODERADA
0.20 - 0.39 BAJA
0.01 - 0.19 MUY BAJA

Fuente: Ruiz (1998). (P. 55)

Interpretacion

El coeficiente de confiabilidad para el cuestionario aplicado; es de grado
alto ya que sobrepasa el 0,60 que es tomado por Ruiz (Op. Cit.) como el indicador
para una confiabilidad aceptable. Lo que quiere decir que segun los resultados
obtenidos por medio del programa SPSS.PC V18 indicé que el valor obtenido
arroj6 una alta confiabilidad; en consecuencia se puede tener alto grado de
seguridad en que los resultados se repetiran si se aplica el instrumento bajo las

mismas condiciones en mas del 80% de los casos.

En el caso particular de la investigacion y del instrumento por supuesto, la
heuristica utilizada para la comprobacion de los instrumentos esta basada en la
estadistica del valor medio. Se utiliza una relacion que denominamos factor de
calidad, la cual se aplica a cada experimento demostrativo realizado en cada
evento, siguiendo la metodologia de Ribeiro et al (2009):

5f1 + 412 + 3f3 + 2f2 + 1f1
Factor de calidad =  ----------=--=-mmmmmmm e * 100



3.8. Andlisis de los Resultados

Los resultados obtenidos con la aplicacion del cuestionario seran tratados de

forma descriptiva en tablas y gréficos de distribucion de frecuencias y porcentajes,

con los anélisis de cada item y de forma global por objetivo. Ademas se clasificara

empleando las posibles relaciones entre items con el coeficiente de Spearman.

3.9 Tabla de Especificaciones

En la siguiente tabla se condensan la matriz operacional de variables y
constructos.
Tabla 1:MATRIZ DE | Variables Constructo Dimension Indicadores
OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES
Objetivo General
Utilizar un conjunto de | Conjunto de | Dinamica. Practicas, Pertinencia
experimentos experimentos Guiones de
demostrativos para el | demostrativos | Primera Ley | actividades de | llustracion
aprendizaje de la primera | para el | de Newton los didactica
Ley del movimiento de | aprendizaje experimentos
Newton de la Primera | Experimentos | demostrativos. | Factibilidad
Ley del | demostrativos Cognitiva
movimiento Experimentos
de Newton demostrativos | Eficiencia

Eficacia




3.10Cronograma de Actividades

Actividades Julio 2015 | Diciembre | Enero 16 | Marzo 16
Diciembre |15 marzo 16 | junio 16
2015 Enero 16

Capitulo | X

Capitulo 1l X

Capitulo lll y IV X

Entrega de Proyecto X

Cuestionario X

Validacion X X

Aplicacion X

Analisis de resultados X X

Entrega definitiva X




CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1 Disefio de los experimentos demostrativos

En esta unidad de competencia se ilustra algunos ejercicios, para comprobar y
comprender a través de experiencias demostrativas, unos de los principios fisicos

relevantes, conocido como la Primera Ley de Newton o Ley de Inercia.

EXPERIMENTO 1 LA MONEDAY LA TARJETA

En la siguiente imagen se muestra una tarjeta en
reposo sobre el dedo de una mano y una moneda de
un bolivar en equilibrio sobre la tarjeta. Intentaremos
sacar la tarjeta sin mover la moneda.

Moneda sobre una tarjeta.

Junto con tu compafiero o compafiera reproduce la
situacion mostrada en la foto anterior.

Sin tocar la moneda saca la tarjeta de forma tal que la
moneda quede en reposo sobre el dedo, como muestra

la imagen a la derecha. Sacando la tarjeta

Ensaya distintas formas de mover la tarjeta para
lograr tu objetivo.

A la luz de tu exploracién anterior, redacta junto con tu compafiero o compafiera de
mesa una explicacion breve que describa el movimiento de la moneda y como debe
moverse la tarjeta para que esto sea posible.

Preparate para compartir tus conclusiones con el resto del curso.




EXPERIMENTO 2: EL TRUCO DEL MANTEL

¢Has visto alguna vez el truco de magia en
que un mago saca el mantel de una mesa sin
que los platos caigan al suelo? Si buscas en
You Tube: table cloth stunt dish,
encontrards muchos videos de este truco.

A continuacion podras realizar una version simple de este truco: Coloca una hoja de
papel sobre una mesa con uno de sus bordes sobresaliendo, de forma que puedas
tomarla con facilidad. Esta hoja cumplira la funcion de mantel. A continuacion coloca
un libro o cuaderno sobre la hoja. Sin tocar el libro intenta sacar la hoja y observa que
ocurre con el libro.

EXPERIMENTO 3: EL LAPICERO SOBRE EL ARO

Aplicaremos la Primera Ley de Newton al siguiente

experimento: Un aro de bordar de madera se N
encuentra en equilibrio sobre una botella. Encima '.,‘\ )
del aro se ubica un pequefio objeto (un lapicero) en o

reposo verticalmente encima de la abertura de la
botella. A continuacion se quitara el aro de forma tal

que el objeto caiga dentro de la botella. _&_

1. ¢De qué forma crees tu que debe quitarse el aro para lograr que el lapicero
caiga dentro de la botella? ;Hay méas de una forma de lograrlo?

2. ¢Qué semejanzas y diferencias tiene este experimento con el experimento de la
tarjeta y la moneda?

3. Antes de quitar el aro, ¢Habia fuerzas actuando sobre el objeto? Si tu respuesta
es si, indica cuales fuerzas actuaban sobre el objeto y compara los tamarios de
las fuerzas. Si tu respuesta es no, explica tu razonamiento.

4. Mientras el lapicero va cayendo hacia la botella, ¢actia alguna fuerza sobre é1?
¢ Cual es?

5. ¢Es consistente tu respuesta a la pregunta anterior con la forma en que se
mueve el objeto mientras cae?

6. Tomando en cuenta tus respuestas anteriores sobre la existencia de fuerzas
sobre el objeto, ¢crees qué es posible aplicar la primera ley de Newton a este




experimento?

En el experimento del lapicero sobre el aro de madera, al quitar el aro la fuerza en la
direccion horizontal acta durante un intervalo de tiempo muy pequefio y nos
acercamos a una situacion idealizada en que sobre el lapicero inicialmente en reposo
no actlan fuerzas horizontales. Por tanto el lapicero que no se movia en direccion

horizontal inicialmente, tampoco lo hace después que el aro se ha retirado.

EXPERIMENTO 4: EL GOLPE DEL MARTILLO

La imagen muestra a una persona con -

- - e B
una pila de libros colocados sobre su [ i
cabeza y otra persona clavando un clavo i
en un trozo de madera sobre los libros. I i

Se quiere saber si la persona que recibe el golpe del martillo se lastima

Realiza tu prediccion.

Ahora realiza el experimento.

¢ Qué sucede?

¢Se cumplio tu hipotesis?

¢Por qué no se lastima? ;A qué se debe?

Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.

oubhwdpE




EXPERIMENTO 5: PRIMERA LEY PARA CUERPOS EN MOVIMIENTO

Como has visto en los ejercicios anteriores, es buscar el significado de la Primera Ley de
Newton o Principio de Inercia, incluyendo cada vez nuevos efectos y redefiniendo y
generalizando el significado de los conceptos utilizados en ella. Este procedimiento es
usual en el Método Cientifico, en que las teorias se van ampliando y generalizando a
medida que nuevos fendmenos se observan.

Para continuar con este proceso, nos damos cuenta que hasta ahora hemos estudiado
solamente objetos que se encuentran inicialmente en reposo, y cabe preguntarse qué
sucede cuando el objeto que nos interesa venia moviéndose inicialmente.

Para responder esta pregunta el siguiente
experimento, que se presenta en la imagen:
El carro de la derecha (tiene la misma
altura que el de la izquierda) esta en reposo
con respecto a otro carro que se mueve
(izquierda). El es libre de moverse, es
decir, no se encuentra pegado al soporte ni
unido a la superficie, Nos interesa estudiar
qué sucedera con el movimiento del carro
de la izquierda y del elefante que va
encima, y también el carro de la derecha,
cuando el carro que trae el elefante choque
con el soporte.

Parte I: EI Movimiento antes del choque
Mientras el carro viaja hacia le derecha, antes de chocar:

1. ¢Cbémo se mueve el automovil? ;es un movimiento con rapidez constante?

2. ¢Qué puedes decir sobre las fuerzas que acttan sobre el automovil (si es que las

hay)?

¢Qué sucede con el elefante que va encima del carro?

Dibuja un grafico cualitativo que muestre la posicion del carro en funcion del

tiempo antes de chocar.

5. Compara tu grafico con el de tu compafiero o compafiero de mesa y lleguen a un
consenso sobre las caracteristicas que debe tener un grafico correcto en esta
situacion.
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Parte I1: El movimiento después del choque.

1.

Haz una prediccidn: ¢Cual crees tl que sera el movimiento del carro que lleva el
elefante, el elefante y del carro que esta en reposo después del choque? Anota tu
prediccion.

Agrega a tu grafico anterior una linea de otro color que represente tu prediccion
para el movimiento del automovil despueés del choque.

¢Qué diferencias y semejanzas hay entre el movimiento de los carros antes del
choque y después del choque?

¢Qué diferencias y semejanzas hay entre el movimiento del elefante antes del
choque y después del choque?

¢Era correcta tu prediccion para el movimiento de los carros y del elefante
después del choque? Si es necesario, dibuja un nuevo gréfico para el movimiento
completo del carro, indicando que diferencia hay con el gréfico que hiciste como
prediccion.

EXPERIMENTO 6: HUEVO FELIZ, HUEVO TRISTE

La imagen muestra dos huevos sobre los
cuales se dejaran caer simultdneamente dos
bolas de pool de la misma masa. Se dispone
también de dos ladrillos idénticos, estando

el huevo triste encima de su ladrillo y el @ _
huevo feliz debajo del suyo. &

1.Realiza una prediccion: (Qué crees que sucedera cuando las bolas de pool
caigan?

2. Ahora realicen el experimento.

3.¢.Se cumpli6 tu hipotesis?

4.Si se hubiese colocado un ladrillo (del mismo material) bastante mas delgado,
¢crees que tendria el mismo efecto protector?

5.Explica por qué colocar el ladrillo sobre el huevo lo protege de la caida de la

bola. (Utiliza el Principio de Inercia).




EXPERIMENTO 7: LABOLA'Y LAS DOS CUERDAS

En la imagen se muestra una bola de pool
que cuelga de una barra amarrada por un
hilo en su parte superior. De la parte
inferior de la bola cuelga otro hilo.
Tiraremos del hilo inferior hasta que uno de "
los hilos se rompa. Haremos esto de dos
formas distintas, primero aumentando la
fuerza con que tiramos lentamente, vy
después pegando un tirén brusco.

1. Haz una prediccion: ¢Qué crees que sucedera en cada caso?

2. Ahora realicen el experimento: Tirando lento la cuerda y Tirando rapido la
cuerda.

3. Como puedes ver, cuando el tirdn es brusco el hilo que se corta es el de abajo.

4. Explica por qué cuando el tiron es lento, el hilo que se corta es el de arriba y no
el de abajo.

5. ¢Cual hilo esta sometido a una mayor fuerza?

6. Explica por qué cuando el tiron es brusco, el hilo que se corta es el de abajo y no
el de arriba.

EXPERIMENTO 8: EL CINTURON DE SEGURIDAD

El cinturdén de seguridad es una invencion
que puede salvarte la vida en caso de un
accidente. Estudiaremos a continuacién por
qué.




Imagina que td eres un pasajero que viaja en el interior de un automovil que se mueve
con rapidez constante.

Parte I. Enfasis en el movimiento del auto:

1. Si el automovil en que viajas choca bruscamente con un muro (o con otro
automovil detenido en la carretera), ¢afecta este choque al movimiento del
automovil? Explica por qué.

2. ¢Qué diferencias existen entre el choque del automovil en la pregunta anterior
con el choque del automavil de juguete de la Actividad 5?

3. ¢Son consistentes tus dos respuestas anteriores? (Ayuda: ¢Qué fuerzas actlan
sobre el automavil en cada uno de los dos casos?)

Parte I1. Enfasis en el movimiento del pasajero:

1. Piensa ahora en tu movimiento antes y después del choque. En esta situacion, a
que objeto se parece mas tu cuerpo, al automovil que choca con otro automovil
o0 al automovil de juguete de la actividad 5?

2. Pensando ahora en el caso en que tu viajas en el asiento delantero del automaovil
que choca contra un muro, compara tu movimiento después del choque con el
movimiento del automovil después del choque.

3. Para cada uno de los dos cuerpos (tu y el automdvil) determina:

a. Siactlan o no acttan fuerzas.
b. Sise aplica o no la Primera Ley de Newton

En conclusién, tu cuerpo quiere mantener su estado de movimiento (con rapidez
Constante) debido a que sobre él no actdan fuerzas, mientras que el automovil se
detiene bruscamente debido a la fuerza que el muro ejerce sobre él. La funcion del
cintur6n de seguridad, entonces, es ejercer una fuerza sobre ti cuando sigues
moviéndote y te separas del asiento, de forma de frenarte e impedir que choques contra
el parabrisas del automdvil que ya se encuentra detenido.




EXPERIMENTO 9: EL APOYA CABEZAS

Considera ahora el caso en que tu estas en
reposo al interior del automovil cuando eres
chocado por atréas por otro automavil.

1. Esta situacion, ¢;se parece mas al
experimento de la tarjeta y la
moneda o al experimento del auto
sobre la plataforma de una de las
actividades anteriores?

2. Para cada uno de los cuerpos (t4 y el
automovil) determina:

a. Si actGan o no actuan fuerzas
durante el choque.

b. Si se puede aplicar o no el
Principio de Inercia.

Supdn que tu automovil es antiguo y no cuenta con apoyacabezas, de forma que solo tu
espalda esta en contacto con el respaldo del asiento mientras que tu cabeza esta “libre”

en el aire.

1. Justo después del choque, ¢tienden tu cabeza y el resto de tu cuerpo a tener el
mismo estado de movimiento o distinto estado de movimiento? ¢Explica por

qué?

N

Discute tu razonamiento con tu compafiero o compafiera de banco.

3. Tomando en cuenta tus respuestas a las preguntas anteriores, explica en tu
cuaderno qué funcion cumple el apoyacabezas para protegerte durante una
colisién en la parte trasera del automovil. Relaciona tu explicacion con la

aplicacion de la Primera Ley de Newton.

EXPERIMENTO 10: HUEVOC CRUDOS Y COCIDOS

La imagen nos muestra dos huevos, uno
crudo y el otro cocido.

Entonces, queremos saber cudl es el cocido
y cudl es el crudo sin romperlos.
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¢Cémo se podria identificar el huevo crudo del cocido, sin tomar en cuenta sus
caracteristicas al tacto o apariencia?

Se les pide a dos estudiantes que realicen la actividad, cada uno de ellos toma un huevo
y se les dice que lo hagan girar sobre una mesa lisa e inmediatamente intenten
detenerlo colocando un dedo sobre el huevo. Inmediatamente, retirar el dedo y
observar lo que sucede con el movimiento de cada uno de los dos huevos.
1. ¢Qué observan en el movimiento de cada uno de los huevos al quitarles el
dedo?
2. ¢Por qué creen gque sucede?

3. Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.

EXPERIMENTO 11: PAPEL ENTRE DOS RECIPIENTES DE VIDRIO

La siguiente demostracion de la inercia, a —
través del acto de jalar un mantel de la mesa :
sin que se caigan los objetos colocados
sobre ella, puede repetirse facilmente
empleando dos botellas o envases de vidrio
colocados uno sobre otro con una hoja de
papel entre ambos, como indican la
imagenes.

¢Como hay que sacar la hoja de papel sin que el envase de vidrio que esta sobre ella
se caiga?

Realicen la competencia y encuentren a un ganador o ganadora. Redacten un
resumen de la competencia que explique brevemente al resto del curso quién fue el
ganador, qué habilidad le permiti6 ganar la competencia y cudl fue el criterio que se
utiliz6 para decidir quién fue el ganador.

1. Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.




EXPERIMENTO 12: VASO CON AGUA QUE GIRA'Y NO DERRAMA

\ Giro de Is cubeta

La imagen nos muestra un vaso lleno
de agua que se balancea, de tal | Mesmieno inicial del agua
manera que forme un circulo vertical
sin que se derrame el agua que estd
dentro de él. il

Haz una prediccion: ¢Qué crees que sucederd al girar el vaso?

Ahora realicen el experimento.

¢Qué sucedio con tu hipotesis?

¢Por qué crees que el agua que estd dentro del vaso no se derrama al
girarlo?

5. ¢A qué fuerza esta sometida el agua?

NS

EXPERIMENTO 13: EL ROLLO DE PAPEL HIGIENICO

La imagen muestra un rollo de papel de
papel higiénico, con lineas perforadas,
gue estd montado en horizontal en una
barra.

Se quiere separar del rollo higiénico, un trozo de papel por las lineas perforadas sin
desenrollarlo (sin utilizar ambas manos).

Realiza una prediccion de como se debe hacer.

¢ Qué sucede cuando se tira del rollo lentamente?

¢ Qué sucede cuando se tira del rollo rapidamente?
Realiza el experimento.

¢Se cumplié tu hipotesis?

Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.

ook owdE




EXPERIMENTO 14: CAIDA DEL LIBRO SOBRE LA MANO

La imagen muestra un libro de tapa
dura sobre la mano de una persona.

Se quiere hacer caer un libro pesado sobre el sistema formado por la mano-libro que
se encuentra sobre una mesa, y verificar que sucede con la mano de la persona.

agrwdE

Realiza tu prediccion.

Realiza el experimento.

¢ Qué sucede?

¢Se cumplio tu hipotesis?

Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.

EXPERIMENTO 15: LANZARSE DE LA CAMIONETA DE PASAJEROS
QUE VA EN MOVIMIENTO

La imagen muestra una camioneta de
pasajeros donde uno de ellos pide la
parada y en vista que la camioneta no se
detiene (se desplaza a muy poca
velocidad), €l con imprudencia decide
lanzarse de ella.

Se quiere saber hacia donde debe lanzarse el pasajero de la camioneta, y que él no
pierda el equilibrio y se caiga.

1.
2.

3.

o~

Realiza tu prediccion.

¢ Qué sucede si se lanza en la misma direccion y sentido al desplazamiento de
la camioneta?

¢Qué sucede si se lanza en la misma direccion y sentido contrario al
desplazamiento de la camioneta?

¢Se cumplié tu hipotesis?

Explica lo qué sucede aplicando el principio de inercia.




4.2 Taller de Validacién

Se realiz6 un taller de los experimentos demostrativos de la Primera Ley de
Newton en la Escuela Bésica Urama a los docentes adscritos al Municipio Escolar
namero 5 del Municipio Juan José Mora, en donde asistieron 24 docentes que
dictan Fisica en las instituciones pertenecientes a este Municipio Escolar, de los
cuales dos son especialistas de la asignatura de Fisica y 22 son de la especialidad
de Matematica, pero con carga docente eventual en Fisica. Al final de la
presentacion y explicacion de los experimentos se les aplicd un cuestionario a los

participantes, cuyo instrumento de validacion se muestra a continuacion.



Figura 4.1 Taller con los docentes adscritos al Municipio Escolar nimero 5 del
Municipio Juan José Mora, El Autor, Prof. Juan Sequera haciendo los
experimentos de la Ley de Inercia.



INSTRUMENTO DE VALIDACION

A continuacion se presenta una serie de items relacionados con los experimentos
demostrativos realizados en el Taller. Marque con una equis (x) la alternativa que usted
considere se ajusta a su observacion y criterio sobre el empleo de los experimentos
demostrativos para la aprendizaje de la Primera Ley de Newton.

Fecha:

Profesor Profesor de Estudiante

de Fisica | Otra especialidad

Maximo titulo o nivel educativo alcanzado

‘ Doctorado ‘ Maestria ‘ Licenciado | Bachiller | Otro

Las siguientes proposiciones relacionadas Totalmente De Neutra En Totalmente

con las actividades demostrativas acuerdo

desarrolladas en el taller de los de desacuerdo en

experimentos. desacuerdo
acuerdo

1. Los experimentos desarrollados en el
taller Son pertinentes para utilizarlos
como demostraciones de aula.

2. Los experimentos desarrollados en el
taller llustran el propésito didactico del
contenido.

3. Los experimentos desarrollados en el
taller Son un recurso eficiente para el
aprendizaje que usted potencia en sus
estudiantes.

4. Los materiales empleados en los
experimentos desarrollados en el taller
son de facil adquisicion.

5. Ha empleado usted alguno de Los
experimentos desarrollados en el taller
durante las demostraciones en su clase
o en practicas en el laboratorio.

6. Los experimentos desarrollados en el
taller Son faciles de operar y manipular
de acuerdo a las condiciones que usted
tiene en sus practicas de laboratorio.




7. Los experimentos desarrollados en el
taller pueden Estimular la curiosidad y
el interés de los estudiantes.

8. Los experimentos desarrollados en el
taller pueden Propician a |la
participacién del educando.

9. Los experimentos desarrollados en el
taller mejora el nivel de abstraccién de
los estudiantes.

10. Los experimentos desarrollados en el
taller facilita a los estudiantes la
comprension y su relacién, la fisica con
la naturaleza.

11. Los experimentos desarrollados en el
taller Justifican su realizacién por la
ausencia de Laboratorio en los liceos.

12. Indique cual o cuales experimentos de los presentados le llamaron mas su atencidn.

Comentarios




4.3 Presentacion de los Resultados

Los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario al personal docente,
se presentaron con la siguiente estructura: Los datos se trataron en el
Procesador Estadistico SPSS.PC. V-18 y con sus resultados se construyeron
cuadros de distribuciéon de frecuencias y porcentajes por cada uno de los items
gue conformaron el cuestionario, de tal forma que se realizaron once (11) cuadros

con la representacion grafica para interpretar los resultados.

Previamente se presentaron los resultados de los datos que describen a la

muestra de sujetos,

También se realiz6 un estudio de asociacion entre algunos items, de tal forma

gue se presentaron analisis cualitativos de relaciones entre factores evaluados.

Se aplicaron Unicamente medidas estadisticas descriptivas, ya que el estudio
no requeria de medidas estadisticas paramétricas, porque no se pretendia hacer
inferencias y tampoco medidas de asociacibn o no paramétricas, se persiguio
describir lo que ocurria en las observaciones realizadas sobre las muestras y no
realizar generalizaciones a partir de resultados de hipétesis estadisticas ni de

relaciones de variables.

Una vez presentados los resultados en cuadros y graficos, se procedié a
realizar la interpretacion de los mismos y luego se presenté un analisis general en
funcién de los contenidos y objetivos de la presente investigacion y a partir de

estos se plantearon las conclusiones y recomendaciones



DESCRIPCION GENERAL DEL GRUPO DE ENCUESTADOS

Tabla01: Distribucién de docentes por Especialidad de formacion.

EGRESADO Cantidad Porcentaje
Profesor de Fisica 2 8
Otras Areas 22 92
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera, (2016)
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Tabla02: Distribucién de docentes por maximo grado académico.

GRADO ACADEMICO Cantidad Porcentaje
LICENCIADO 19 79
MAGISTER 5 21
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 03: Distribucidn de docentes por respuesta al item 1.

Los experimentos desarrollados en el taller son pertinentes | Cantidad | Porcentaje
para utilizarlos como demostraciones de aula

Totalmente de Acuerdo 20 83

De Acuerdo 4 17
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla04: Distribucion de docentes por respuesta al item 2.

Los experimentos desarrollados en el taller ilustran el Cantidad | Porcentaje
propdsito didactico del contenido

Totalmente de Acuerdo 23 96

De Acuerdo 1 4
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 05: Distribucidn de docentes por respuesta al item 3.

Los experimentos desarrollados en el taller son un recurso | Cantidad | Porcentaje
eficiente para el aprendizaje que usted potencia en sus

estudiantes

Totalmente de Acuerdo 19 79

De Acuerdo 4 17
Neutral 1 4

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).

GRAFICO 05: DISTRIBUCION DE DOCENTES POR
RESPUESTAS GENERADAS AL ITEM 3

80

70

60

50

40

30

©— o0 ~ 3 0@® O =0 T

20

10 |

0

|
I
i
|

0,
“’" 0% ¥ -0%:/

Totalmente De Acuerdo Neutral En Totalmente
de Acuerdo Desacuerdo en
Desacuerdo

ALTERNATIVA DE RESPUESTA

Fuente: Tabla 05.



Tabla06: Distribucién de docentes por respuesta al item 4.

Los materiales empleados en los experimentos Cantidad | Porcentaje
desarrollados en el taller son de facil adquisicién
Totalmente de Acuerdo 20 83
De Acuerdo 3 13
Neutral 1 4
En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100
Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla07: Distribucion de docentes por respuesta al item 5.

Ha empleado usted alguno de los experimentos Cantidad | Porcentaje
desarrollados en el taller durante demostraciones en su

clase o en practicas de laboratorio

Totalmente de Acuerdo 2 8

De Acuerdo 2 8
Neutral 15 63

En Desacuerdo 3 13
Totalmente en Desacuerdo 2 8
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 08: Distribucidén de docentes por respuesta al item 6.

Los experimentos desarrollados en el taller son faciles de Cantidad | Porcentaje
operar o manipular de acuerdo alas condiciones que usted

tiene en sus practicas de laboratorio

Totalmente de Acuerdo 21 88

De Acuerdo 3 12
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 09: Distribucidn de docentes por respuesta al item 7.

Los experimentos desarrollados en el taller pueden Cantidad | Porcentaje
estimular la curiosidad y el interés de los estudiantes

Totalmente de Acuerdo 23 96

De Acuerdo 1 4
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 10: Distribucién de docentes por respuesta al item 8.

Los experimentos desarrollados en el taller pueden Cantidad | Porcentaje
propiciar a la participacion del estudiante

Totalmente de Acuerdo 22 92

De Acuerdo 2 8
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 11: Distribucidon de docentes por respuesta al item 9.

Los experimentos desarrollados en el taller pueden mejorar | Cantidad | Porcentaje
el nivel de abstraccién de los estudiantes

Totalmente de Acuerdo 22 92

De Acuerdo 2 8
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 12: Distribucidn de docentes por respuesta al item 10.

Los experimentos desarrollados en el taller pueden facilitar | Cantidad | Porcentaje
en los estudiantes la comprensién y su relacion, la Fisica
con la naturaleza
Totalmente de Acuerdo 20 83
De Acuerdo 4 17
Neutral 0 0
En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100
Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 13: Distribucién de docentes por respuesta al item 11.

Los experimentos desarrollados en el taller justifican su Cantidad | Porcentaje
realizaciéon por la ausencia de laboratorio en el Liceo

Totalmente de Acuerdo 20 83

De Acuerdo 4 17
Neutral 0 0

En Desacuerdo 0 0
Totalmente en Desacuerdo 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 14: Distribucidn de docentes por respuesta al item 12.

Indique cual o cuéles experimentos de los presentados le Cantidad | Porcentaje
[lamaron mas su atencién

El huevo en la Botella 8 33

El Aro 4 17

La moneda 2 8
Marcador 1 4

El huevo y el aro 5 21
Todos 4 17
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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Tabla 15: Distribucién de docentes por respuesta al item 12.

Comentario adicional Cantidad | Porcentaje
Divertidos y practicos 12 51
Excelentes y eficientes 2 8
Incentivan a pensar 1 4

Facil de realizar 1 4
Practicos 3 13
Mejora la abstraccién 2 8

Se pueden realizar fuera del laboratorio 2 8
Incentivan la creatividad 1 4
TOTAL 24 100

Fuente: Cuestionario Dirigido a los Docentes, Sequera (2016).
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ANALISIS GENERAL DEL GRUPO DE ENCUESTADOS

En las tablas y gréficos anteriores se puede evidenciar que el 92 por ciento de
los docentes encuestados son egresados en otras menciones diferentes a Fisica y
el 79 por ciento tiene titulo de pregrado sin estudios de postgrado, por lo que el

nivel de investigacion en los docentes no tiene formacién de cuarto nivel.

Para el total de los docentes, existe acuerdo o total acuerdo en que los
experimentos desarrollados en el taller son pertinentes para utilizarlos como
demostraciones de aula; en que ilustran el propdsito didactico del contenido y que
son un recurso eficiente para el aprendizaje que usted potencia en sus

estudiantes.

Sin embargo, el 4% no emitio juicio sobre si los materiales empleados en los
experimentos desarrollados en el taller son de facil adquisicion, mientras que el

96% expresd que son de facil adquisicion.

El total de los encuestados, el 16% expresé que habian empleado alguno de
los experimentos desarrollados en el taller durante demostraciones en su clase o
en practicas de laboratorio, lo que los vincula con esas experiencias, y el 100%
consideraron que los experimentos desarrollados en el taller son faciles de operar
o manipular de acuerdo a las condiciones que tiene en sus practicas de

laboratorio.

Para el 100 por ciento de los encuestados los experimentos desarrollados en
el taller pueden estimular la curiosidad y el interés de los estudiantes y propiciar a
la participacién del estudiante para mejorar el nivel de abstraccion de los

estudiantes.

El total de los encuestados consider6é que los experimentos desarrollados en
el taller pueden facilitar en los estudiantes la comprension y su relacion de la

Fisica con la naturaleza y se justifican por la ausencia de laboratorio en el Liceo.



En cuanto al experimento que mas llamo la atencion fue el del huevo en la
botella con el 33 por ciento, seguido por el aro con el 17 por ciento, la moneda el 8
por ciento, el marcador el 4 por ciento y todos fueron igualmente seleccionados

por el 21 por ciento.

Los encuestados comentaron adicionalmente que los experimentos son
divertidos y practicos para el 51 por ciento, excelentes y eficientes para el 8 por
ciento, incentivan a pensar segun el 4 por ciento, son facil de realizar para el 4 por
ciento, son practicos y dinamicos par el 13 por ciento, mejoran la abstraccion para
el 8 por ciento, se pueden realizar fuera del laboratorio segun el 8 por ciento e
incentivan la creatividad para el 4 por ciento.



CONCLUCION

De los objetivos alcanzados en esta investigacién nos revela la importancia de
como abordar los experimentos demostrativos de la Primera Ley de Newton o Ley
de Inercia, vinculando lo conceptual con lo cotidiano, utilizando herramientas que
estén a su alcance y en la descripcion de los instrumentos utilizados de la
explicacion demostrativa, conduce a la curiosidad del fenomeno fisico estudiado,
acercandolo a relacionar lo visto en clases con el medio que lo rodea dando
sentido a los fendmenos fisicos y despertando el interés en la asignatura de

Fisica.

Por otro lado, en la clasificacion de los elementos propios de la zona
adyacente al educando, donde se desenvuelve el estudio de los fendmenos fisicos
gue el educando percibe vivencial y cotidianamente, va a influir en el estudiante,
de tal manera que los experimentos ilustrativos le permitird interrelacionar la
actividad de catedra con el medio ambiente donde se desenvuelve

cotidianamente.

La explicaciéon y demostracion de los experimentos en el aula de clases con
instrumentos de facil adquisicién y realizacion, mejora el discurso didactico y

facilita la comprension e interioriza el concepto de inercia y movimiento.

En tal sentido, se requiere de la elaboracién de un manual que describa los
detalles, uso y ejercitacion de los experimentos demostrativos a presentar en el
aula de clases, que vaya a potenciar la ensefianza y aprendizaje de la Primera
Ley Newton, que permita que el estudiante pueda realizarlo fuera del entorno
escolar y la posibilidad de seguir estudidandolos. Por otro lado el manual de

experiencias presentado en el Cap. IV facilitara la capacitacion y guia de los



Docentes para establecer el discurso didactico sobre los aspectos relacionados
con la Primera Ley de Newton.

En cuanto a la metodologia utilizada en esta investigacion mediante el estudio
de campo realizado a los docentes que imparte la asignatura de Fisica en el
municipio Juan José Mora con una muestra de 24 participantes, muestra el interés
de los mismos por mejorar y abordar la problemética de la ensefianza y
aprendizaje de la asignatura de Fisica. La aplicacion de un cuestionario con
escala Likert, a los participantes permitio la orientacion de esta investigacion
facilitando el andlisis e interpretacion del mismo, y los cuadros que se presentan
en esta investigacion de cada item refleja que la utilizacion de experimentos
demostrativos desarrollados en el taller, son idoneos no solo en el aula de clases
sino en cualquier espacio de la institucion; necesarios y pertinentes con cierto
caracter divertido y se hace amena la instruccién de lo que se quiere llegar, que es
involucrar a todos los presentes en los experimento demostrativos.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta a los participantes,
indican que los experimentos demostrativos son instructivos como herramienta
didactica y su utilizacion como demostraciones en el aula de clases, de los cuales
el cien por ciento de los participantes indicaron, que los experimentos
desarrollados en el taller pueden propiciar la curiosidad y mejora el nivel de lo
abstracto en los estudiantes.

En el cuestionario aplicado a los participantes permitié establecer que la
explicacion tedrica con la explicacion de los experimentos demostrativos
desarrollados en el taller puede facilitar en los estudiantes la compresiéon y su
relacion de la Fisica con la naturaleza y se justifica por la ausencia de laboratorio
en el liceo.

De los experimentos presentados en el taller el que llamo mas la atencion fue
el del “huevo en la Botella” y el del “aro” (Experimento 3), en la cual expresaron,
gue los experimentos son divertidos y practicos que estimulan a participar en la

realizacion.



Los experimentos demostrativos desarrollados en el taller son una
herramienta util para el desarrollo académico de los docentes, que busca
incentivar la creatividad y desarrollar la curiosidad y la abstraccion en los
estudiantes. La explicacion del docente en el aula de clases en lo teorico y luego
en el desenvolvimiento de la actividad préctica, valiéndose de instrumentos
elaborados a mano y de fécil adquisicion, daria el incentivo a la curiosidad y el
entendimiento de la Fisica donde el estudiante pueda desarrollar la creatividad del
conocimiento cientifico y relacionar los fendmenos fisicos con el medio que habita,
valiéndose de guias practicas con disefios de los experimentos a desarrollar
cerraria la brecha de lo memoristico y acercarlos a la compresion de lo visto en el
aula de clases con el medio ambiente.

Esto es de vital importancia porque lo que se persigue son herramientas
didacticas que ayuden al entendimiento de los fendmenos fisicos como lo es, los
experimentos demostrativos de la Primera Ley de Newton o Ley de Inercia, para
mejorar la metodologia utilizando experimentos no sofisticados y de facil acceso y

de bajo costos.

RECOMENDACIONES

El objetivo de esta investigacidbn se centra en encontrar los mecanismos
didacticos y metodoldgicos que ayuden a mejorar en la ensefianza y aprendizaje
de la Fisica en particular de la Primera Ley de Newton o Ley de inercia, en tal
sentido es recomendable la elaboracion de una guia o manual, donde se muestre
los ejercicios, los materiales a utilizar, su construccion con disefios sencillos y de
facil realizacion y que puedan efectuarlo fuera del laboratorio. Los docentes deben
recibir talleres sobre los experimentos demostrativos a fin de mejorar la didactica
en la enseflanza y aprendizaje de la Fisica que se requiere. Se sugiere emplear
esta metodologia y el disefio de experiencias didacticas cotidianas para abordar
otros contenidos de Fisica de Bachillerato, en particular para estudiar la Segunda

y Tercera Ley del Movimiento de Newton.
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