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RESUMEN
En el presente trabajo investigativo analizaremos mediante la técnica de la observacion como
influye la ensefianza didactica en la complejidad del estudio de fisica mediante; Una maqueta
al vacio en la demostracion préactica del concepto de fuerza de gravedad en el aprendizaje de
los estudiantes, donde encontraremos sus necesidades destrezas, habilidades y falencias que
cominmente se presenta dentro del area de formacion académica, y observaremos la
diferencia y la eficacia metodoldgica aplicada y confirmar el comportamiento de la fuerza de
gravedad, al no estar presente los cuerpos efectuaran una caida distinta al que originalmente
estamos acostumbrados a observar, teniendo por finalidad dar a conocer a los estudiantes de
bachillerato un aprendizaje eficaz a través de esta técnica utilizada es posible realizar un
estudio méas profundo sobre los cuerpos en caida libre de distinta proporcion, en la actualidad
conjuntamente con los avances tecnologicos se puede comprobar un experimento preciso y
claro, debido a las investigaciones de este proyecto hemos alcanzado positivamente
potencializar los conocimientos y despejando dudas relacionadas en el campo de la fisica a

los alumnos de bachillerato un desarrollo completo.

ABSTRACT
In the present research work we will analyze through the observation technique how didactic
teaching influence the complexity of the study of physics through; A vacuum model in the
practical demonstration of the concept of force of gravity in student learning, where we will
meet their needs skills, skills and failures commonly presented within the area of academic
training, and observe the difference and methodological effectiveness applied And confirm
the behavior of the force of gravity, not being present the bodies will make a different fall
from the one we were originally accustomed to observe, aiming to make known to the
students of baccalaureate an effective learning through this technique used it is possible to
perform A deeper study on bodies in free fall of different proportion, nowadays together with
the technological advances can be verified a precise and clear experiment, due to the
investigations of this project we have positively reached to potentiate the knowledge and
clearing related doubts in the Field of physics to the students of baccalaureate a complete

development.

Palabras claves; metodologia, maqueta, interaccion, gravedad, masa, resistencia, aceleracion
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en la préctica del concepto de fuerza de
gravedad en el aprendizaje de los estudiantes que tiene como finalidad el estudio especifico en
base a una maqueta al vacio. Por su complejidad tedrica conlleva a la necesidad de evidenciar
de forma préactica mediante la técnica de la observacion que el estudiante desarrolle un mejor
conocimiento en la interaccion de cuerpo, espacio, tiempo y energia para confirmar y
demostrar la realidad de los hechos utilizando la metodologia matematica para comprender
los fendmenos naturales y cientificos.

Aristételes no identifica la gravedad como una ley natural, sino que la confunde con los
fendmenos de la caida y el peso, dos estados distintos del movimiento natural de la materia

grave, la primera en acto y el segundo en potencia. (Linares, 2015, pag. 53)

El objetivo de este proyecto es afirmar a los estudiantes mediante un video audiovisual de
una maqueta al vacio el comportamiento de la fuerza de gravedad en conjunto con guias y
herramientas metodoldgicas indagatoria aplicando en la ensefianza de fisica a los colegios
para un mejor aprendizaje y de una experiencia distinta e inmejorable entre lo tedrico y lo
préactico donde se destacara las virtudes del ejercicio en observacién expuesto por el docente.
La velocidad de un cuerpo en caida es directamente proporcional a su peso, e inversamente
proporcional a la resistencia del medio sobre el cual se mueven. Ademas, para dos cuerpos
que caen en el mismo medio, la relacion entre sus pesos determina la proporcion entre sus
velocidades. (Alvarez J. , 2012, pag. 36)

Durante la elaboracion se alcanzo un enfoque cuali-cuantitativo cuyo objeto serd detallar y
demostrar los hechos relacionados a la ley de la fuerza de gravedad y cémo éstos cuerpos
actian al no estar presente ésta atraccién de cuerpos, para ello utilizamos la técnica de la
observacion elaborando una maqueta al vacio que al introducir dos objetos en masa diferente
apreciaremos al momento de ser lanzados al mismo tiempo estos caeran iguales, en donde
revisaremos de forma practica como la fuerza de gravedad influye en la caida libre de dos

cuerpos de opuesta proporcion. Ademas para la investigacion bibliografica se tom6 como guia



articulos cientificos (papers) referentes al tema, publicadas en revistas indexadas que ha
permitido ampliar, indagar, conocer la magnitud de los hechos.

El trabajo de revision bibliografica constituye una etapa fundamental de todo proyecto de
investigacion y debe garantizar la obtencidn de la informacion maés relevante en el campo de
estudio, de un universo de documentos que puede ser muy extenso. Dado que en la actualidad
se dispone de mucha informacion cientifica y su crecimiento es exponencial, el problema de
investigar es precedido por el ;como? manejar tanta informacion de forma eficiente. (Gomez
Luna, Fernando Navas, Aponte Mayor, & Betancourt Buitrago, 2014, pag. 158) Concluimos
este proyecto con la finalidad de plasmar nuevos conocimientos a los estudiantes demostrando
como influye la préactica mediante un ejemplo especifico y didactico tomando en cuenta como
la fuerza de gravedad se interpone en la caida libre de dos cuerpos. Desarrollando la

ensefianza agil y eficaz a través del experimento.



DESARROLLO

Magqueta al vacio

Maqueta al vacié en la demostracion practica del concepto de fuerza de gravedad en el
aprendizaje de los estudiantes. Se convierte en el proceso didactico que explica el fendmeno
de la caida de los cuerpos que es un tema que ha sido objeto de estudio desde la Antigiiedad.
El primero que lo estudio de manera sistematica fue Aristételes (384-322 a.n.e.). La filosofia
aristotélica, dada su gran generalidad y su aspecto globalizador, domino hasta los Gltimos
afios de la edad media, estableciendo el marco conceptual general dentro del cual se
realizaban los estudios de la naturaleza. Sin embargo, la fisica del Estagirita, en particular sus
teorias acerca del movimiento de proyectiles y de la caida de los graves, nunca convencieron
a los especialistas. Asi, aparecieron muchos estudios que criticaban las explicaciones que
Aristételes daba al fendbmeno de la caida de los graves. Todos estos estudios y criticas son los
antecedentes de la ley de la caida libre planteada por Galileo, la cual es la primera ley de la

fisica fundada por el gran fisico italiano. (Alvarez J. , 2012, pag. 36)

Galileo manifiesta de manera clara y consciente el afan” por matematizar la fisica. Primero
intenta matematizar la fisica aristotélica y fracasa; luego intenta hacer lo mismo con la fisica
parisina y vuelve a fracasar. Es entonces cuando al seguir el modelo de la hidrostatica de
Arquimedes plantea que la velocidad de caida de un cuerpo no esta determinada por su peso
absoluto, sino por su peso especifico y relativo. Estas precisiones permitieron a Galileo
trascender el aristotelismo y la dinamica de los impetus, al hacer la sustitucion de la
contraposicion de cualidades (levedad y gravedad) por una escala cuantitativa, y este modelo
cuantitativo le fue proporcionado por la hidrostatica arquimediana: un trozo de madera, que
cae en el aire, se elevara si es colocado en el fondo del agua. De lo anterior concluye que no
hay cuerpos leves, todos son pesados. (Alvarez J. , 2012, pag. 38)

La caida libre en cuanto a la resistencia del aire, ésta se hace muy notoria en objetos ya sean
de mayor peso o menor magnitud, tales como desde una pluma o las hojas de los arboles asi
como también en un martillo o un zapato, en muchos cuestiones el aire se considera
depreciable y se puede estudiar estas clases de movimiento como si fuera caida libre, y esta

situacion se denomina caida de los cuerpos en el vacio.



Se denomina al vacio porque al no estar presente el aire no existe fuerza de resistencia alguna
es decir los cuerpos caerén en similar condiciones, asi estos sean de distinta masa. He aqui
donde muchos precursores mantuvieron distintas teorias hasta que al final se pudo comprobar
la siguiente teoria, que todos los cuerpos que caen al vacié en el mismo entorno llegan al
suelo juntos a la vez sin diferencia de tiempo asi estos representen una masa distinta de peso
en su cuerpo.

(Molina, 2014, pag. 78) Manifiesta “La fuerza matematica, entonces deja de ser estrictamente
matematica, en la medida que se refiere a entidades fisicas reales, de las cuales se desprende
la realidad de la fuerza que se explica matematicamente. Cuando hay aire sobre el cuerpo
interviene la fuerza de rozamiento que modifica la aceleracion de la caida de la forma
diferente para cada objeto sin embargo en ausencia del aire todo los cuerpos caen con la
misma velocidad y al mismo tiempo ya sea su altura espacio Yy tiempo que este se lance al
vacio. En la constante blsqueda pudo demostrar su hipétesis que la caida libre es un
movimiento en una sola dimension, dando por ejemplo que si una pluma y una moneda se
dejan caer desde cierta distancia X, éstos caerian al mismo tiempo debido a la fuerza de
gravedad que proporcionan los cuerpos, pero si no hay resistencia por parte del aire, esto es
posible, pero en el caso de que haya resistencia al aire en este caso la moneda caeria por
I6gica primero y tiene g esperar un poco de tiempo hasta que logre llegar la pluma.

Experimento caida libre al vacié de un zapato y una moneda

En el experimento mostrado en la figura 1 el zapato tiene una masa de alrededor de 300 veces
la masa de la moneda, lo que produce una gran diferencia entre las fuerzas gravitatorias que
ejerce la Tierra sobre cada uno de ellos. Sin embargo, la ausencia de friccion estos objetos
deberian caer uno al lado del otro. El video fue grabado a 240 cuadros por segundo (fps, por
su sigla en inglés), lo que permite la visualizacion del experimento en camara lenta. Se puede
apreciar en el video que los objetos fueron lanzados simultdneamente con un error menor a
1/240 de segundo, y que estos llegan al suelo simultdneamente dentro de la misma precision.
(Vera, Rivera, Fuentes, & Romero, 2015, pag. 585)

Al momento en que cualquier objeto sea expuesto a una caida libre este tendra un
comportamiento atrayente hacia la tierra provocados por la fuerza de gravedad. Para realizar
eliminar los efectos de la fuerza de roce con el aire en la caida de objetos como una pluma o
una moneda seria aconsejable contar con equipos de tecnologia para que sean captados los

movimientos en cuadro a cuadro. Muchos estudiantes tienen muy claro sobre la historia de
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algunos ejemplos realizados en la inclinada torre pisa pero al observar un video donde
realizan una breve demostracion sobre la caida libre de dos cuerpos quedan desorientados y
un poco confundidos al ver el video en donde observan como ambos interactian. "Cuando un
objeto se mueve solo en la presencia de la fuerza de la gravedad se dice que éste realiza un

movimiento de caida libre" (Vera, et, al. , 2015, pag. 589).

Pero en la actualidad los docentes han buscado nuevas técnicas y herramientas para dictar sus
materias de tal manera que le permita al estudiante desarrollar su intelecto, destrezas y
habilidades, empleando nuevas estrategias acorde a sus requerimientos de una manera
moderna utilizando recursos didacticos.

La Fisica, para el conocimiento general del ser humano es la ciencia que estudia los
fendmenos de la naturaleza, por lo que al momento de dictar esta asignatura se debe buscar
nuevas técnicas de ensefianza que permitan al estudiante alcanzar un aprendizaje eficaz y el
mejor proceso seria mediante los avances tecnoldgicos. “La introduccion de nuevas
tecnologias a la escuela da origen a un particular cambio, en la medida que su utilidad se
diversifica por las necesidades de cada persona™ (Escorcia & Jaimes, 2015, pag. 140).

El avance tecnoldgico conlleva siempre gnuestra vida este siempre limitada a procesos de
evolucidn y adpatacion inclusive en la educacion se proyectan grandes cambios.

El rapido crecimiento sistematico por el que atraviesa el mundo, con grandes avances en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), asi como la biotecnologia y los
nuevos materiales, implica un proceso de cambios en la estructura econémica y en el mercado
de bienes y servicios, que plantea una serie de retos y oportunidades a las sociedades y a la

organizacion productiva de todas las naciones. (Montilla & Arrieta, 2015, pag. 67)

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Durante la etapa de desarrollo del ser humano este atraviesa por grandes cambios que define
sus cualidades, interactuando desde la infancia logrando que un nifio normalmente alcance el
85% de su capacidad cerebral, en la etapa estudiantil ,relaciona la informacién nueva con la
gue ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas informaciones, es aqui donde se empieza
a definir la personalidad de cada individuo, pues existen personas con un mayor indice de

aprendizaje. Entre los cuales tenemos;

¢ Intrapersonal: factores propios del estudiante (grado de conocimiento)



e Situacional: nivel de frecuencia, realimentacion autoevaluacion referente a la,

distribucion, método la realimentacion y condiciones generales, secuencia y velocidad.

e Cognoscitiva desarrollo y capacidad intelectual. Consiste en la observacion y

perspicacia de la realidad e interacciones personales propias del individuo que
profundiza su nivel de empefio.

Como lograrlo: Persuadir al estudiante a una expresion oral conjuntamente con la ensefianza

mecanica que radica en la practica de ejercicios constantes con el fin de ya no cometer

errores, potencializando su destreza y agilidad gracias al ensayo.

Esta teoria se concibe al estudiante como un procesador activo de la informacion, debido a
que, la transforma y estructura. En este sentido, el aprendizaje es sistematico y organizado,
pues, es un fendbmeno complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas.
(Castillo, Ramirez, & Gonzales, 2013, pag. 13)

Describe al estudiante como un receptor de informacion el cual la procesa y transforma en su
perfil, ampliando nuevos saberes requeridos y muy importantes en el campo de la fisica en

forma ordenada, clara, precisa, exacta y coherente al aprendizaje significativo.

La interrelacion entre docente y alumno debe ser primordial para fomentar una participacion
mas activa que sefiale el verdadero interés hacia una dinamica emprendedora obteniendo en
el estudiante se desenvuelva en un ambiente lleno de confianza y seguridad sin el temor a ser
objeto de burla, en caso de cometer errores para lo cual el docente mantendra una motivacion
constante obteniendo un desempefio optimo dentro de un ambiente agradable resaltando las
cualidades y habilidades en cada uno de sus alumnos, impartiendo un trabajo exitoso y eficaz.
La labor mas destacada es lograr que el alumno sea incentivado, a formar parte de este
proceso que mantenga la seguridad y sea el quien supere los inconvenientes presentados, al no
ser discriminado, que su mejor defensa sea el deseo infinito de superacion, en esto el docente

sera pieza fundamental en difundir la confianza plena para que exista corresponsabilidad.

En este sentido, se puede decir que debe haber necesariamente compromiso por parte de los
sujetos que conforman la pareja educativa, asi como responsabilidad, honestidad, atencion y
participacion, ya que si uno de los dos no asume la responsabilidad y compromiso el proceso
ensefianza aprendizaje no tendra éxito. (Garcia, Edna, Garcia, Ana, & Reyes&Angulo, 2014,
pag. 282)

10



Las TIC s en la fisica

El avance de la fisica ha permitido establecer oportunidades al desarrollo, mediante ella se
pueda citar elementos del entorno natural que son parte de lo cotidiano habitat donde la
actitud de los fendbmenos hace que el intelecto de abstraccion y raciocinio sea objeto de
estudio. La utilizacion de las Tics en la ensefianza de fisica es una ayuda para el progreso de
la comprension e inteligencia cientifica reconocida como destrezas del pensamiento, se
recomienda realizar grupos de foros chats que permiten hacer de un interés particular un
interés general. Tecnologias de informatica y navegacion(TIC) brinda la opcion a que el
aprendizaje sea mas fructifero y enriquecedor, todo avance existente siempre buscara reforzar
y ganar mayor comprension donde el estudiante asimile la materia impartida, utilizando como
guia computadores que obtenga sistemas que se ajusten a las necesidades de los alumnos
existen sistemas donde el estudiante puede ingresar ciertos valores y estos a su vez indicara la
ecuacion a despejar incognitas, variables, analisis de datos son elementos que agilita el
aprendizaje y optimiza la calidad de instruccion académica, estamos expuestos a constantes
cambios, he aqui la importancia de estar actualizados vivir acorde a las exigencias de las
necesidades auto educarse a través de diversos programas que incluso en muchos de los casos
las escuelas y colegios se dictaminan para estar conjuntamente potencializados y cumplir con

los parametros a realizarse.

Cabe destacar que la tarea de poseer unos sistemas actualizados, no es tarea sencilla debemos
tener presente que actualmente también se lucha contra el analfabetismo tecnoldgico que
consiste en el desconocimiento absoluto de manipular un computador.
Tener Presente como parte del proceso:

e Busqueda de informacion actualizada

e Comunicacion constante

e Participacion individual y colectiva

e Autoevaluacion

e Materiales Y suministros

e Resultados.
Sin embargo, involucrar la tecnologia a los procesos formativos requiere de una revision del
curriculo, pues por si sola podria ser contraproducente para el aprendizaje. Muchas de las
asignaturas han involucrado en sus contenidos la posibilidad de actuar desde la practica, lo

cual permite el desarrollo de destrezas basicas y herramientas experimentales para la toma de
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decisiones y analisis de datos a partir de la observacion de un fendmeno, la obtencion de unos
datos, el anlisis de resultados y conclusiones. (Cruz Ardila & Espinosa Arroyave, 2012, pag.
116)

No siempre se cuenta con las directrices a seguir y todo lo que involucra a ser parte de un
proceso de cambio por eso en la parte contractual deberd primar todos los puntos a ser
reformados infraestructura y entorno, para poder implementar la tecnologia necesaria en
beneficio comun, el cual fortalezca los conocimientos en mejora de la calidad educativa
donde los méas destacados sean los estudiantes.

Pasos para la demostracion de la caida libre de los cuerpos en el vacio.

Supongamos que una pequefia masa testigo es abandonada al vacio desde una posicién fija.
La atraccién gravitacional de la tierra (g) produciria que dicha masa se precipitase al vacio

realizando una trayectoria de (X) m en un tiempo (t) segun la conocida ecuacion:

_1 .2
x—zgt

x=:(985 ) (0552

Despejando ()

_ 2(1.225m)
~ (0.5s9)?

g =9.8m/sg*

X=altura en metro

T=tiempo en segundo

G= aceleracion de la gravedad 9.8 m/s?

La ensefianza en el proceso educativo seria realizar actividades emocionantes activas y de
interés en los estudiantes brindandole un ambiente de cordialidad como aprendizaje util

debido a que se tenga que implementar estrategias metodoldgicas, para reforzar nuevos
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conocimientos se deberia aplicar talleres de forma practica especificamente en primero de
bachillerato por lo que sé a comprobado que existe en los estudiantes un bajo nivel de
convencimiento a que solo se le ha ensefiado de forma tedrica dejando asi un vacio en los
conocimientos previos de los alumnos, las actividades expuestas al aire libre como casas
abiertas, originan un mayor desempefio individual y grupal buscando destacar en la
presentacion de sus proyectos ,contar con el espacio suficiente implementos equipos y a su
vez tener a consideracion que la presentacion mas destacada siempre contara con el respaldo
del docente y autoridades que le permitan ser acreedor y escoger la exoneracion en cualquier
asignatura que se esté impartiendo dentro de su maya curricular es un motivante impulso para
el estudiante, entusiasta dispuesto a cumplir y sobresalir en sus proyectos escolares.
Aplicando una demostracion practica y precisa llegaremos a la conclusion que el estudiante
obtendria como resultado los siguientes acontecimientos.

e El desarrollo del experimento

e Los resultados obtenidos por los alumnos

e Los resultados en el proceso de aprendizaje

e De las sugerencias y conclusiones del experimento.

Desarrollo del experimento; consiste en una maqueta al vacié herméticamente sellada
donde no exista aire de estructura de cristal de medida 1.225 mt. de altura y un area de 0.50 al
cuadrado que cuenta con una apertura en la parte superior que sirve para introducir el o los

objetos en su interior y poder observar su comportamiento en un entorno distinto.

Beneficios obtenidos por los alumnos; de aqui surgira un importantisimo estudio y
comprobacion relacionada con la fisica los estudiantes podran experimentar en forma directa
al ser participes, personalmente realizaran diversos ejemplos primeramente expuestos por el

docente y seguidamente por los estudiantes y confirmaran la teoria expresada en préctica.

Beneficios en el proceso de aprendizaje; actualmente a través de simultaneos eventos
talleres, seminarios a mas de las clases impartidas siempre se busca mejorar la ensefianza
acorde a una metodologia practica y eficiente, donde surja un beneficio mutuo tanto como en
el docente y alumno, la muestra clara y exposicion de un ejemplo hecho en maqueta al vacié

brinda la facilidad de absorcién y comprension en las actividades académicas que busca
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simplificar el tiempo en calidad de estudio obteniendo avances y resultados positivos en el
conocimiento de la fisica.

De las sugerencias y conclusiones del experimento; Es deber como docente fomentar y
aportar nuevas ideas relacionadas con la educacion de brindar facilidad a los estudiantes en
realizar experimentos propios y en conjunto en base a la investigacion y que sean expuestos a
todo su entorno docentes, alumnos y padres de familia, nutriendo y fortaleciendo su
aprendizaje, no limitarse y realizar proyectos escolares implementando nuevas herramientas
metodoldgicas donde el pais demanda innovacion del conocimiento lo que el dia de mafana
seran participes de nuevos descubrimientos y porque no dignos representantes del

conocimiento, concluyendo en logros alcanzados.
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Conclusiones

En este trabajo de investigacion se desarrollé con el fin de alcanzar un mejoramiento a los
estudiantes de bachillerato, enfocando una clara demostracion de maqueta al vacio.

Con la finalidad de llegar a que los docentes tengan un amplio conocimiento de diversos
modelos metodologicos para dar un buen aprendizaje hacia los alumnos y asi obtener grandes
motivaciones a la ensefianza a través tener un proceso exitoso.

Ademas tomando en cuenta y haciendo referencia que la fisica ha permitido un alcance muy
grande al comprobar su experimento logico una verdadera teoria que estd establecida
cientificamente al entorno que vivimos como ha ido mejorando a través de sus afios todos sus

resultados de forma préctica y técnica todas sus inquietudes que tenia los estudiantes.
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ANEXO 2
ARTICULO CIENTIFICO
EL FENOMENO DE LA CAIDA DE LOS CUERPOS
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Fl fenomeno de fa caida de Jos cusrpos ha sido abjeto de estu-
G0 desde Ia Antroiedad. H pramero gue Jo estudio de manera
sisiematica fue Ansinteles (384-32 ane ) 1a filosofia ans-
totlicz. dada su gran generalidad v sa aspecto globalizador,
dommnb hasta los ditimos anos de Ia Edad Media_establecien-
do el marco conceptual general dentro del cual se realizaban
Jos estudios de la naturalieza Sin embarpo, 1a fisica del Es-
tagmita en particular sus teorias acerca del movimento de
proyectiles v de la caida de los graves, nunca convencacron a
los especialistas. Asi, aparecieron muchos estudios que ot
cahan Izs explicaciones que Anstitcles dabe al fendmeno de
Ia caida de los graves Todos estos estudios v criticas son los
amtecedentes de Ia ley de la caida hibre planteada por Galileo,
Ia cual es 12 pnmera ley de la fisica fundada por el gran fisico
stahiano.

El fendmeno de Ia caida de los coerpos s un tema pramor-
dial en la ustora del desarrollo crentifice. Anstiteles sefala
en su Fisica

“Vemos que un mismo cuerpo muSvese mas de prisa
gue otro por dos razones: © porgue hay 1ma diferencaa
en aguelio 3 traves de Jo cual ios se mucven .o por-
que. ssendo otras cosas rguales, los cuerpos se musven
difereniemente unos de otros por exceso de peso o de
ligereza A se mueve a traves {del medwo) B.. enum
tempo C (v gue) atzaviese D, que ¢s mas ranficado,
en un tiempo E, proporcional 2 2 denssdad del medio
resistenie, siendo 12 extension de Dy B igwal™ [1]

Tambsén, en su tratado Sobre ef Cielo, Ansstacles escribe
sobre los cuerpos cayendo:

“Si un cuerpo dado se mueve cierta distancia en Cierto
LISIPO, UN Pesd mayar se movera igual distancia en un
tiempo mas beeve, v la proporcion entre ambos pesas,
o respecto al otro. la guardarin de manera mversa
los iempos, uno respecto a atro” [2].

Sélo con propésitos de mavor dandad. lo amenor po-
demos emnciario, en terminologia modema. de ka siguiente
manera:

te propoccainal 2 SU Peso. € IMETSAMENIS Proporcic-

ST

Sin embarpo, hay que tomar en consaderacion gue fa fisr-
ca anstotcdica es une fisica no matematizable v gue los con-
oeptos que aparccen en clla se refieren a cuafidades. Es un se-
no anacronismo s Mierpretamos dicha fisica en &rminos de
gue los cuerpos se mueven al caer con una velocdad propos-
cional 3 su peso ¢ Inversamente proporcional 2 a resssiencia
del aure. Para Arstiteles no exastia ef concepto de peso (foer-
za gravitacional sobre un cuerpo), sino la cualidad de grave-
dad que poscian los cuerpes que & liamabe graves (forma-
dos esencialmente de Jos clementos aguz v ticrra). Tampoco
existia ¢l concepto de veloidad. tal v como hoy lo conoce-
mos. Y asi, entre mas dotados estaben los cuerpos de esta
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ANEXO 3
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wuch 1 @ 10 be a myth
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diodm b Antipgil que lo
L Fue Ariatiiel, (384-322 wne) La ﬁlu-uﬂh -rm-
wotélica, dada xu aran fidud v oxu

domind hasia fos lumos affos de la Edod Media, estableciens
€0 el marco conceptual mml dentro del oual e realizaban
los de n la fisicn del Ess
W, en particulor sus leorln acerca del movimiento de
proyectiles y de la oafdn de 105 graves, nunca
los Asl,

o
que oritis
de

caban fas explicaciones que A daba al
I cafdn de Tos graves, Todos es1os estudios v orfiicas son 1os
antecedentes do o ley de la oaida libre planteada por Galileo,
I cunl es 1o primera ey de 1o fisicn fundada por el gran nNsico
ialiano

El fendmeno de la coida de 104 cuerpos 5 un tema primors
dial en la historia del desarrollo clentifico, Aristoteles sefalo
on su Fisica:

“Vemos que un mismo cuerpo mud
que otro por dox mzones: o porque hay una diferencia
N0 pors
que, sendo otrux coxax iguales, lox cuerpox xe mueven

jexe mins de prixa

en aguello a través de 1o cual ellox xe mue

diferentemente unox de otroy por exceso de peso o de
ligereza. .. A xe mueve o truvés (del medio) B en un
tiempo C (y que) atruviese D, que e mix ranficado,
en un tiempo E, proporcional o la densidud del medio
rexistente, siendo la extensaon de Dy B igual™ [ 1]

Tumbién, en su tratudo Sobre of Crelo, Anstoteles excribe
sobre lox cuerpox cayendo:

Dody talls, Aristotle, medieval scholamg Arquimedes; Galileo; tree ] law

Y81 un cuerpo dodo e mueve cierta distancia en certo
Hempo, un pexo mayor e movera sganl dixtancia en un
uempo mix breve, v la proporcion entre ambox pesxos,
uno rexpecto al otro, ln murdacin de manera inversa
HeMpos, uno respecto al otro™ (2]

5010 con propositos de mayor clardad, 1o anterior pos
demox enunciarlo, en terminologia moderna, de la siguiente
maners

La velovidad de un cuerpo en calda es directamens
e proporcional a su peso, ¢ INversamente proporcios
nal a la resistencia del medio sobre el cual s¢ mueven
Ademias, parg dos cuerpos gque cacn en el mismo mes
Ao, 1o relacidn entre sus pesos determina 1o propore ion
entre sus velooidades

Sin emburgo, hay gque tomar en considern
e arixtotéhicn ex una fix no matematizable y que lox con-
ceptox gue apy n en elln e reficren a cualidadex. Ex un se
o anscronixmo sianterpretamos dicha fivea en términos de
que lox cuerpos xe mueven al cacr con una velocidad propor-
cronul u xu peso e inver lala 1
del nire. Para Armtoteles no cxm . n.l concepto de pexo (A
Zi prav onal xobre un cucrpo), ino la cunlidad de grav
dad gque poscian lox cuerpos que €l Humaba praves (forma-
doy exenculmente de lox elementox agua y tierem), Tampoco
exintia ¢l concepto de velocidad, il y como hoy lo conoce-
mox. Y axi, entre muin dotados extabun los cuerpox de exta

On que la fix-
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ANEXO 5
ARTICULO CIENTIFICO

EL FENOMENO DE LA CAIDA DE LOS CUERPOS
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ANEXO 6
ARTICULO CIENTIFICO
ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA DEMOSTRACION DE LA FUERZA EN
LOS PRINCIPIA DE NEWTON

3N DE LA FUERZA EN LOS PRINCIFPIA DE NEWTON

Praxis Fllosdalics
o 0120-4088

FILOSOFICA

f ' i o ed
Universidad del Valle
Colombla

Moline Betancur, Sobastian
ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA DEMOSTIACION DE LA FUEMZA EN LOS PRINCIHTA DE
NEWTON
Praxia Fllonafica, nmam. 39, jJullo-diclembre, 2014, pp. 07-92
Universidad del Valle
Cali, Colombin

Asi que mi sugerencia es que el tratamiento matematico de la fuerza mide
cantidades fisicas. Por lo tanto no es matematica en el sentido de que trata
solamente con entidades matematicas (2008, p. 60).

La fuerza matematica, entonces, deja de ser estrictamente matematica,
en la medida en que se refiere a entidades fisicas reales, de las cuales se
desprende la realidad de la fuerza que se explica matematicamente. Asi,
segun Janiak, la fuerza es para Newton una entidad real, cuva “especie™
fisica podemos determinar inicamente de una forma matematica. Esto
implica que, en tanto entidad cuyo unico atributo es la cuantificacion, la
fuerza debe ser una cantidad. cuya realidad se determina, reitero, a partir
de las medidas que se obtienen de entidades fisicas reales, que se conocen
a partir de la experimentacion y la observacion. Como lo muestra Jamak:

Para él [Newton] las fuerzas existen porque son cantidades que pueden ser
medidas; y en efecto, pueden ser medidas al medir otras cantidades fisicas
que no se pueden controvertir, como la masa y la distancia. Esto asienta
ciertas cuestiones que pueden ser consideradas ontologicas. (... ) Por lo tanto
bajo ciertas condiciones, la respuesta a la cuestion —cuadl es la ontologia de
78 la fuerza— es simple: una cantidad (Janiak, 2008, pp. 81-82).

En definitiva, para la linea interpretativa clasica, como vemos, el
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ANEXO 7
ARTICULO CIENTIFICO
ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO VIDEOS DE
EXPERIMENTOS

Rl—\l\l‘\thll\\

Vera, Francsco, Rivera, Rodrigo: Fosntes. Raul, Romeso Maltrara. Diego
Estudic del movimento de caida ibre usando videos o2 expenmenios
Revista Eurska sobve Ensafianza y Divulgacian 6 fas Ciencas. vol. 12 nim: 3, 2015, pp.
581-592
Aspdacén de Profesores Amigos de i Clenda: EUREXA
Cade. Espafia

Fin nuesteas tares docentes, hemos constatado que los estudiantes, pese a que muchos de cllos
estin al tanto de la famosa historia de Galileo y la torre
nchnada de Pisa, quedan en general perplejos al ver este
video, cuando se observa que ambos objetos llegan al
suclo al msmo tempo.

El video muestea que la fuerza de friccion en cste
wexperimento de caida casi hibres juega solo un papel
secundanio vy puede ser agnorada. Fn contraste, para
climmar los efectos de la fuerza de roce con el aire en la
ctida de objetos como una pluma o un pedazo de papel es
necesano contar con disposiivos mis complejos y de alto
costo, tales como camaras y bombas de vacio, n efecto,
en el experimento de caida hibre de una pluma y una csfera
metilica dentro de un tubo trnsparente después de que se
ha hecho vacio, la pluma cae con una aceleracion g al ygual
que I esfera. El profesor puede también mostrar a log
estudiantes ¢l video del Apok 15, en donde el astronauta
David Scott deja caer un martllo y una pluma hacia Ia Figum 1. Un 2apato y una moneda en
superficie de la Luna (Galeria de Galileo 2014b). caida libre

Ll equilibrio perfecto entre la masa mercial y la masa gravitacional esplica por qué objetos de

25



ANEXO 8
ARTICULO CIENTIFICO
ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO VIDEOS DE
EXPERIMENTOS PARAFRASEO

REVISTA EUREKA

Estudic del movimiento de caida ibre usando videos de expenmenios
Revista Eurska sotve Ensafianza y Divulgecian de las Ciencas, vol 12, nim. 3, 2015, pp.
581592
Aspdacon de Prolesores Amigos de 3 Cienda: EUREXA
Cadz. Espafia
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ANEXO 9
ARTICULO CIENTIFICO
TENDENCIAS DE USO DE LAS TICS EN EL CONTEXTO ESCOLAR A PARTIR
DE LAS EXPERIENCIAS DE LOS DOCENTES
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ANEXO 10
REVISTA CIENTIFICA
SECUENCIA DIDACTICA PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFIATIVO DEL
ANAISIS VOLUMETRICO
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ANEXO 11
REVISTA CIENTIFICA
EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LA QUIMICA: CONDICIONES PARA
LOGRARLO
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ANEXO12
ARTICULO CIENTIFICO
RELACION MAESTRO ALUMNO Y SUS IMPLICACIONES EN EL
APRENDIZAJE.

1Y SUS MPLICACIONES EN EL APRENDIZAJE
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ANEXO 13
ARTICULO CIENTIFICO
REFLEXIONES SOBRE LA DIDACTICA EN FISICA DESDE LOS
LABORATORIOS Y EL USO DE LASTIC
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Fandacidn Universitaria
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TMeavita Vsl Useversildad Catdaos del Norte®. Mo I8, (Telemei-maayo 8 2017, CoMening), ooeso
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nativos digitales, estudiantes de hoy en dia v del mafans, no son los sujetos
para los que los sistemas educativos vy Sus procesos de aprendizaje fueron
desefados. Sus profesores son, en & mejor de los casos, “inmigrantes
digitales™ que han hecho el esfuerzo de acercase o las nuevas tecnologias o
intentan enseflar en un lenguaje Muchas veces Incomprensible para estos
nativos digiteles, pudiendo producirse clerto rechazo o pérdida de atencion o
de interés (Pransky, 2001).

La tecnologia forma parte de la cotidianidad de los individuos y debe ser
tenida an cuenta an los procesas farmativos, de o contraria al estudianta,
se cuestionara si e sirve de sigo 10 que estd aprendiendo o st o que esta
viviendo en las aulas tiene relacidn con su quahacer, dajandole grandes
vacios que involucran desatencion y desmotivacion. Aungue es claro que no
se puede INnvolucrar dnicamente tecnologia, pues por si sola no logra los
objetivos esparados, sin un enfogue pedagdgico adecuado, estas MisMmas
tecnologlas podrian tener un efecto negativo (Alejandro Alfonso, 2004).

y ae datas 00 1a obtervacién da un fendmeno, ta o

de unos datos, el e resultados ¥ condlusiones. En la Confurencia
mundial sobire s ciencia para el siglo XXI (UNESCO, 1998), auspiciada por Ia
UNESCO vy @l Conselo Internacional para la Clendcia, se declaraba:

N Guda Su (eonofilia, Stenten Sraccidn Por todo 40 relaCioNnado Con Has Nuevas TeCHologias
Con tos TIC Satefacen Sus Necesidades de oMreteiniento, dwersiin,  COmunicaCiin
formacin v, tal ver, Lambidn de formacsdn

* =prmigraries ales™ S0 qUEBon Gus 3 hEn odaplado # ko tecHologin ¥ habdan su Koma
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