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Resumen

En la busqueda de mejorar el aprendizaje, conjugado al rapido avance de la tecnologia asi
como su inevitable presencia en la vida diaria de las personas, los recursos interactivos deben
ser probados como herramientas de ensefianza de la Fisica, que como ciencia fundamental
permite conocer los fendmenos naturales a profundidad. Por esa razon el presente estudio de
tipo cuantitativo y disefio cuasiexperimental tiene como objetivo general determinar qué
efectos tiene el uso de recursos interactivos en el aprendizaje de las Leyes de Newton; objetivo
que fue alcanzado al instruir a estudiantes de cuarto bachillerato en ciencias y letras para usar
eficazmente dichas herramienta en su aprendizaje. Se hizo uso de un pretest y un postest, que
aportaron informacion que llevé a la aprobacion de la hipotesis alternativa, comprobandose
que el manejo de recursos interactivos modifica favorablemente el aprendizaje de las Leyes de
Newton. La principal recomendacion fue enriquecer las herramientas didacticas utilizadas en

la ensefianza con el manejo de recursos interactivos



I.  INTRODUCCION

Los docentes se enfrentan a dificultades en la ensefianza de la Fisica, pues los estudiantes que
actualmente estdn en las aulas aprenden de manera muy diferente a como aprendian las
generaciones anteriores, debido a cambios sustanciales en el entorno en el que nacieron y se
formaron. Dicho entorno estd bombardedndolos con grandes cantidades de informacién que
llega a ellos en todo momento y de diferentes fuentes, ademas que son parte de su vida diaria
el uso de tecnologias que generaciones anteriores ni imaginaron. Sin lugar a dudas los
procesos mentales de los discentes que actualmente cursan la educacion basica y diversificada
son diferentes, por lo tanto aprenden de distinta manera.

La utilizacion de recursos interactivos en el aprendizaje surge ante la necesidad de aprovechar
las ventajas educacionales que internet y la computadora ofrecen, como una propuesta mas
para mejorar la ensefianza, ademas intentan hacer que sean los métodos, técnicas y
herramientas que se usan en la escuela los que se adapten a la nueva forma de aprender de los
estudiantes, asi como eliminar el paradigma que el discente se acople a los esquemas escolares

tradicionales.

Las Leyes de Newton como parte importante del estudio de la Fisica, han inspirado a muchos
programadores a elaborar herramientas interactivas y hacerlas disponibles en la red para
profesores, estudiantes y cualquier persona interesada en probar herramientas diferentes de

aprendizaje.

La ensefianza de la Fisica requiere que los estudiantes se aproximen lo mas que se pueda a los
fendmenos que se estudian y que ellos tengan la capacidad de utilizar los conceptos nuevos en
la resolucion de problemas realistas, por lo cual el presente estudio pretende determinar que
beneficios en el aprendizaje de las Leyes de Newton provee el uso de recursos interactivos.
Dada la importancia del tema se analiza la opinion de varios autores respecto a las variables de

estudio, dentro de los cuales se enuncian los siguientes:



Anaya (2004) en su tesis de tipo cuantitativa y de disefio experimental, que tuvo como
objetivo crear un nuevo ambiente de ensefianza virtual para su implementacion en la
Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio. Estudio realizado en el Sistema de
Universidades Tecnoldgicas Mexicanas y que se realizd en el universo de estudiantes de la
Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio en el Estado de Querétaro, México. Se llegé a la
conclusién que si es factible la utilizacion de un sistema virtual de ensefianza en las
universidades y aunque los docentes no tenian capacitacion adecuada en el uso de recursos
interactivos lograron ver con claridad los beneficios de su aplicacion, por lo tanto se pretende
la formacion continua de profesores. Los aportes mas destacados de ésta fue indicar paso a
paso como lograr el aprendizaje adecuado, implementacién de un modelo didactico y uno
tecnoldgico y la realizacion de un estudio sobre software para la difusion de herramientas de

estudio a todos las que la necesiten.

Para complementar el documento Educacion Virtual. Reflexiones y Experiencias (2005)
compilado por la Fundacion Universitaria Catélica del Norte, Colombia y localizado en
http://www.ucn.edu.co/institucion/sala-prensa/Documents/educacion-virtual-reflexiones-

experieriencias.pdf explica que el uso de recursos interactivos no limita las relaciones socio
afectivas entre el docente y los estudiantes, porque el profesor sigue con su papel de guia y
facilitador de los aprendizajes, sin importar las herramientas utilizadas para dicho fin. En
cuanto a los valores que se presentan en la educacion virtual pueden ser diferentes, pero no
estan ausentes, pues el uso de recursos interactivos requiere de compromiso, interés y
disciplina, entre otros. Los recursos interactivos son promotores del aprendizaje cooperativo,
ya que facilitan la discusion grupal, ampliacién de los temas, comparticién de inquietudes y la
teorizacién de conceptos para poder elaborar los propios. Es méas los entornos virtuales se han
convertido en modelos de innovacion pedagdgica que conducen a los estudiantes a tener una
actitud participativa y colaborativa en los procesos, ya que provee actividades que le permiten
exponer e intercambiar ideas, opiniones y experiencias con sus compafieros. Asi también

logran que el estudiante sea critico y autdnomo.

Asi mismo Martinez, Dominguez, De Santa Ana, Céardena y Mingarro (2005) en el

documento: Lecciones interactivas de Fisica y Quimica. Una propuesta de integracion de las


http://www.ucn.edu.co/institucion/sala-prensa/Documents/educacion-virtual-reflexiones-experieriencias.pdf
http://www.ucn.edu.co/institucion/sala-prensa/Documents/educacion-virtual-reflexiones-experieriencias.pdf

tecnologias de la informacién y la comunicacion en la ensefianza de la Fisica y la Quimica de
la educacion secundaria, consultado en febrero del 2014 y localizado en http://ddd.
uab.cat/pub/edic/edlc_a2005nEXTRA/edlca 2005nEXTRAp450usoord.pdf indica que el
educando necesita apoyo para aprender a usar los recursos existentes en internet como
simuladores y animaciones, asi mismo enumera las principales aplicaciones de la informatica
educativa, entre ellas: La ensefianza asistida por ordenador, que incluye programas tutoriales,
de ejercitacion y simulacion; utilizacion de internet para la basqueda de informacion,
comunicacion entre personas y publicacion de paginas web; utilizacién de programas de
utilizacion general y especificos. Martinez propone hacer uso de numerosos applets realizados
en Java Script, peliculas en flash y otras aplicaciones multimedia que estan disponibles en la
red y que pueden ser adaptados por los docentes para que junto con los discentes creen
experiencias de Fisica simuladas, que al ser comparadas con las hipdtesis den respuestas a sus
preguntas o problemas. Cada leccion es generalmente independiente de otra y termina con una
autoevaluacion, que es corregida inmediatamente. Asegura que el ordenador es una excelente
herramienta educativa, debido a que su empleo es motivador y potenciador del aprendizaje y

favorece la predisposicidn de estudiante para el mismo.

Ademas el Ministerio de Educacion y Deportes del Gobierno de la Republica Venezolana
(2006) en el documento Orientaciones generales para la elaboracion de recursos didacticos
apoyados en las tecnologias de la informacion y la comunicacion, localizado en la direccién
http://portaleducativo.edu.ve/Recursosdidacticos/manuales/documentos/OrientGralesElabRec

Di dacTIC.pdf expone que los recursos interactivos ofrecen la oportunidad a los estudiantes y
profesores el alcance de objetivos diferentes en el proceso ensefianza aprendizaje y el
desarrollo de capacidades deseables como el ser critico y tener una capacidad de pensar
adaptable a los cambios constantes que caracterizan al mundo actual. Ademas se logra que los
discentes se familiaricen con el uso de las tecnologias disponibles actualmente y por lo tanto
los capacitard para poder acceder a ellas de manera autdbnoma posteriormente. Se obtuvieron
beneficios como acceso a informacion actual, con la correspondiente incidencia en su vida
profesional, laboral y personal. Menciona como otra ventaja el romper los viejos paradigmas

de investigacion y evaluacion existentes.


http://portaleducativo.edu.ve/Recursosdidacticos/manuales/documentos/OrientGralesElabRecDi%20dacTIC.pdf
http://portaleducativo.edu.ve/Recursosdidacticos/manuales/documentos/OrientGralesElabRecDi%20dacTIC.pdf

Es importante mencionar que el uso de la herramienta no determina por si solo beneficios, mas
bien su éxito dependera de la insercion adecuada en las estrategias que el docente desarrolle,
es decir que el aprendizaje significativo depende de cémo se usen los recursos didacticos
adecuados en el proceso de ensefianza. En el documento se define como recurso didactico
cualquier material elaborado con el fin de facilitar el aprendizaje, es decir que es utilizado en
la realizacion de actividades formativas, pues propician el desarrollo de habilidades cognitivas
en su contexto y la intervencidn controlada en la realidad. Gracias a la utilizacion de simbolos,
los recursos utilizados en la ensefianza propician el desarrollo de habilidades especificas y
mientras mayor sea la igualdad entre el codigo externo y el interno, més facilitador del
aprendizaje sera el recurso. Un buen recurso de ensefianza va a codificar el mayor nimero de

conocimientos y hacer mas accesible la informacion.

Hidalgo (2006) en su estudio de tipo cuantitativo, disefio cuasiexperimental cuyo objetivo fue
lograr que por medio de material didactico interactivo el estudiante aprenda a aplicar con
mayor facilidad los conocimientos adquiridos en la asignatura de Técnicas Digitales I del
programa de computo Free Hand al disefio grafico. Se realizaron entrevistas individuales con
preguntas semi abiertas a estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego se le mostrd tanto a los docentes como a los estudiantes el
material didactico interactivo y finalmente se les pasé una encuesta semiabierta. El estudio
contd con tres grupos de informantes, uno que era la coordinadora del Programa de Disefio
Gréfico, el segundo formado por los catedraticos del curso de Técnicas Digitales | y el tercero
los estudiantes proximos a tomar la asignatura, con edades comprendidas entre 20 a 30 afios de
edad. Se concluy6 que el material didactico interactivo facilita el aprendizaje de la asignatura
de Técnicas Digitales I. La interactividad capta el interés de los estudiantes y crea la
necesidad por ampliar sus conocimientos. Su principal recomendacion fue que los educadores
deben esforzarse por implementar nuevos métodos de ensefianza, para preparar a los discentes
a enfrentarse a una vida profesional en la que estén capacitados para brindar soluciones. En su
tesis define recurso interactivo como cualquier programa que permite la interrelacion entre el
ordenador y el usuario; menciona entre ellos a los CD interactivos y todos los servicios que se

encuentran en internet para ser usados en la ensefianza.



De igual forma, Orozco (2008) en su estudio de tipo cuantitativo y disefio descriptivo, cuyo
objetivo fue reforzar y enriquecer la educacién empresarial en los nifios y nifias de 11 y 12
afios a través de las nuevas tecnologias en el programa educativo Nuestra Educacion, de la
ciudad de Guatemala, Guatemala. Realiz6 una encuesta para comprobar la eficacia de los
recursos interactivos. Utilizé una muestra de 10 nifios de 11 y 12 afios de edad, de ambos
sexos. Se concluyd que el uso de los recursos interactivos hizo que los estudiantes despertaran
su interés por los temas expuestos. Donde su principal recomendacién fue la utilizacion de

recursos interactivos en el proceso ensefianza aprendizaje.

También Gamiz (2009) en su estudio cualitativo y cuantitativo, disefio cuasiexperimental cuyo
objetivo fue mejorar la calidad del periodo de préacticas y usé el entorno virtual de aula web.
Utilizé para la recogida de datos cuestionarios y foros. Realiz6 su investigacion con 484
estudiantes al comienzo de sus practicas de Ciencias de la educacién de la ciudad de Granada,
Espafia, que realizan su supervision a través de la Aula Web. Los discentes tenian edades
comprendidas entre los 21 y 25 afios. Dicha muestra fue seleccionada por muestreo no
probabilistico. Se concluyo que los estudiantes son competentes en el manejo de la tecnologia
basica y que cuenta con acceso habitual a internet y a otros recursos tecnoldgicos basicos, lo
cual apunta a que si es alcanzable la meta de utilizar en la ensefianza recursos interactivos. La
recomendacion principal es la utilizacion de herramientas interactivas para la adquisicion de

competencias Utiles para el desenvolvimiento profesional de los discentes.

Castafieda (2011) en su estudio tipo cualitativo y de disefio descriptivo realizado con
estudiantes de educacion secundaria, cuya edad oscila entre los 12 a los 16 afios de edad. El
objetivo fue descubrir la armonia de la educacién y los recursos interactivos y su influencia en
la construccién de conocimientos. Utilizd la metodologia empirica, analitica y centrada en
conocer, analizo por una parte la influencia de los recursos interactivos en los estudiantes y
por otra el nivel de integracion de estos en los centros educativos publicos y de la provincia de
Toledo, Espafia. La metodologia utilizada en la investigacion se basa en el analisis cualitativo
del discurso de la muestra seleccionada de doce grupos de discusion: tres de estudiantes, tres
de profesores y tres de padres y madres de los estudiantes. En el andlisis cuantitativo de los

datos obtenidos de los cuestionarios realizados a la Administracién Educativa, representada



por la Delegacion, Consejeria de Educacion y Cultura y los Centros de Formacién de
profesores y directores responsables del &rea de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion de los centros educativos de la provincia de Toledo. Concluye que los recursos
interactivos permiten a los discentes acceder a la informacion, asi como construir su
conocimiento en un entorno de aprendizaje colaborativo. Castafieda presenta una propuesta
didactica cuya base fundamental es el uso de recursos interactivos para la ensefianza, debido a
que estimulan la creatividad, el dialogo y la superacion de problemas de aprendizaje y los
concibe en tres dimensiones: Primero como medios para ensefiar, segundo como medios que
influyen en la comunicacion y tercera como contenidos de aprendizaje. Ademas, le da a estos
recursos la cualidad de desarrollar capacidades como el andlisis, seleccion, sintesis y la

capacidad emotiva.

Mazat (2012) en su estudio con un enfoque cuantitativo de disefio descriptivo, cuyo objetivo
principal fue determinar la percepcion sobre las tecnologias de la informacion y comunicacion
TIC en el proceso ensefianza aprendizaje en las asignaturas de espafiol e inglés de los
estudiantes de cuarto primaria de un colegio privado de la ciudad de Guatemala en el ciclo
escolar 2011-2012. Se aplic6 un cuestionario de 35 preguntas cerradas a 110 estudiantes de
ambos sexos, comprendidos entre las edades de 10 y 11 afios. El estudio se realiz6 con el total
de la poblacion y se concluy6 que el uso de recursos interactivos en la ensefianza da mejores
resultados con participacion activa y entusiasta de los discentes. La principal recomendacion
fue permitir que los estudiantes usen recursos interactivos para motivarlos en el proceso

ensefianza aprendizaje.

Jiguan (2012) en su estudio de tipo cualitativo cuantitativo de disefio descriptivo, cuyo
objetivo fue realizar un estudio comparativo del blog como herramienta para la ensefianza
aprendizaje en el curso de comunicacion oral y escrita del Instituto Técnico Nacional de
Bachillerato en Construccion de la ciudad de Guatemala, Guatemala. Realizd encuestas,
entrevistas y se utilizd fichas bibliograficas y de resumen. Ademas cuestionarios, guia de
observacién y entrevistas para docentes. Utiliz6 una muestra de 69 estudiantes inscritos en
cuarto bachillerato en construccion y 14 docentes, escogidos por muestreo probabilistico

intencionado. Se concluyo que si existen diferencias entre el rendimiento académico de los



discentes que utilizan el blog como herramienta de aprendizaje y aquellos que no lo utilizan,
debido a que los docentes lo utilizaron como medio para comunicarse, informar y compartir
materiales de interés sobre los cursos. La principal recomendacion fue aprovechar el uso que

los estudiantes hacen del ordenador e internet a diario para el aprendizaje.

Roca (2012) en su estudio de tipo cuantitativo y disefio experimental, cuyo objetivo era
establecer la eficacia del programa Pipo en el Egipto faradnico dentro del curso de Matematica
para incrementar la exactitud y velocidad al resolver operaciones aritméticas en los nifios de
preparatoria del Colegio Viena Guatemalteco. Realizado con dos grupos de 15 nifios de 6 afios
de edad en cada grupo. Se utiliz6 una prueba objetiva en pre y postest para medir la velocidad,
ademas de la exactitud de cada grupo y se determin6 una mejora con un nivel de confianza de
0.05. En el estudio se concluyd que existen multiples programas disponibles para lograr el
aprendizaje agradable a través del juego. Ademas menciona el avance que la tecnologia ha
tenido en los Gltimos afos y la innegable necesidad de adaptarla a la ensefianza para hacer de
las clases momentos creativos y dindmicos. Son los docentes los comprometidos a
actualizarse y estar atentos a todo lo que la tecnologia ofrece como apoyo para la ensefianza de
sus estudiantes. La recomendacion principal fue implementar el uso de herramientas
interactivas adecuadas a la edad y necesidades de aprendizaje de los estudiantes, desde
temprana edad, al aprovechar lo motivadoras que son. Los resultados de esta investigacion
fueron muy buenos, pues se logré que las habilidades de los estudiantes mejoraran
notablemente y se percibid un aumento significativo en el interés que mostraron en su
aprendizaje. Inclusive cada uno de ellos se llevo el juego interactivo a su casa para su uso en

la computadora familiar.

Cuc (2012) en su tesis de tipo experimental cuyo objetivo fue promover la investigacion
tecnologica que dé una solucion que permita reducir la brecha tecnoldgica con la
implementacion de una pizarra interactiva de bajo costo. Realizado en instituciones SAE/SAP
(Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al Profesor) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El estudio fue realizado con el total
de la poblacién y se concluyd que se pueden utilizar herramientas de apoyo interactivas como

complemento de las técnicas de ensefianza. La principal recomendacion fue que aunque el uso



de recursos interactivos es sencillo, es necesario familiarizarse con su uso para que su

aplicacion sea mas eficiente.

Con respecto a la ensefianza de las Leyes de Newton, Sandoval (2007) en su estudio con
enfoque cualitativo cuantitativo y de tipo descriptivo, cuyo objetivo fue contribuir al
desarrollo econémico y cientifico de las comunidades en el area rural de Guatemala. Para la
recopilacion de informacion se utilizo técnicas de encuesta, observacion y entrevista personal,
asi como listas de cotejo y guias de entrevista semi-estructurada. El estudio fue realizado con
122 estudiantes de tercer grado de educacion béasica del municipio de San Andrés ltzapa,
Chimaltenango. Sandoval menciona a las Leyes de Newton como las que explican las causas
del movimiento de cuerpos grandes comparados con las dimensiones de los atomos y que se
mueven a velocidades menores que la velocidad de la luz. EIl estudio concluye que los
fendmenos fisicos relacionan situaciones de la vida real, que pueden ser reproducidos en
laboratorios, o al hacer demostraciones para ser aprendidos. Su recomendacion principal es
utilizar recursos para lograr experiencias en el aula de Fisica para lo cual es necesaria la

capacitacion de los profesores.

Por su parte Villarreal (2010) en su articulo Los puntos de entrada para la comprension.
Propuestas de ensefianza de la tercera Ley de Newton en bésica primaria, localizado en http:
//casanchi.com/did/terceraln01.pdf menciona la ensefianza de la ley de accion y reaccién
como un punto critico en la ensefianza del area de Fisica, pues no se llega a la comprension
total de los fenomenos fisicos implicados. Villarreal menciona que debido a las diferentes
inteligencias que los estudiantes pudieran presentar, se debe abordar la tercera Ley de Newton
desde diferentes perspectivas, para lo cual es necesario utilizar diversas herramientas

didécticas, solo dicha variedad lograra que grupos heterogéneos logren el aprendizaje.

Rico (2011) en su estudio de tipo cualitativo y de disefio cuasiexperimental, cuyo objetivo
general fue disefiar y aplicar un ambiente virtual de aprendizaje en el proceso ensefianza
aprendizaje de la Fisica en el grado décimo de la Institucion Educativa Alfonso Lépez
Pumarejo de la ciudad de Palmira, ciudad del departamento del Valle del Cauca en Colombia.

Realizado con 42 estudiantes de entre 14 a 20 afios, 25 de los cuales eran hombres y 17



mujeres, para su eleccion se utilizd muestreo no probabilistico. EIl trabajo comprendié tres
fases: la primera fase denominada de disefio, origind el disefio curricular y la planeacion
estratégica de acuerdo con los lineamientos curriculares y los estandares de competencias
dados por el Ministerio de Educacién Nacional; la segunda fase denominada de aplicacion
incorporé el Ambiente Virtual de Aprendizaje disefiado con los estudiantes, mediante el
manejo del modelo pedagdgico constructivista y la tercera fase denominada de evaluacion,
estimé el impacto que tuvo el proyecto en los estudiantes y las competencias que lograron
adquirir en el area. Concluye que los recursos interactivos para la ensefianza de Fisica hacen
que la limitante de muchos centros educativos de no tener laboratorio de Fisica, se vea
aliviada, pues simulan artificialmente experiencias reales. También favorecen la comprension
de conceptos, comprension de fendmenos fisicos,  fortalecimiento de actividades
experimentales, interaccion comunicativa y la motivacion de los estudiantes, que de manera
tedrica es dificil de lograr. La principal recomendacion fue reestructurar el curriculo,
planeacion, metodologia y evaluacién con el fin de introducir y aprovechar las ventajas que
tiene el uso de recursos interactivos en la ensefianza. Rico logré impactar a la comunidad
educativa de la institucién, pues se cre6 un comité de TIC encargado de capacitar a los
profesores para la utilizacion de recursos interactivos en la ensefianza de diversas areas y la

creacion de una pagina Web, que esta a disposicién de estudiantes y maestros de Fisica.

De igual modo, Barragan (2011) en su articulo “Un modelo de ensefianza neuropedagogico de
las Leyes de Newton para la Net Gen, (localizado en http://www.lajpe.org/junel1/33_LAJPE_
528 Lara_Barragan_Preprint_corr_f.pdf) destaca la importancia del estudio y comprension de
las Leyes de Newton, pues se considera la piedra angular de la Fisica. A pesar de su
importancia, se sigue en la lucha por encontrar las herramientas adecuadas para que su

aprendizaje en el nivel medio y superior se logre con mas eficiencia.

Los conceptos de masa y fuerza son los que presentan mas error, especialmente porque el
profesor se enfrenta a una generacion nueva que aprende de manera diferente y por lo cual
necesita herramientas y estrategias didacticas diferentes. Una de las peculiaridades de la
generacion actual es su facilidad en utilizar la tecnologia y la comodidad que sienten con su

uso. Se hace necesario entonces que los profesores se pongan en el papel de los estudiantes



actuales al renovar su ensefianza. El uso de las herramientas interactivas ha hecho que los
estudiantes piensen, sientan e incluso hagan las cosas de manera diferente, por lo tanto ha

cambiado el ritmo del desarrollo intelectual de los discentes.

Por su parte, Ferreira y Rodriguez (2011) en el articulo de investigacion Efectividad de las
actividades experimentales demostrativas como estrategias de ensefianza para la comprension
conceptual de la Tercera Ley de Newton en los estudiantes de fundamentos de fisica del IPC
localizado en http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sciarttext&pid=S1010-
2914201100020 0005&Ing=es&nrm=iso abordan el tema de la complejidad del aprendizaje de
la Fisica, debido al manejo abstracto de conceptos que complica la relacion que hace el
estudiante entre éstos y su diario vivir, ante lo cual, reacciona con indiferencia a su
aprendizaje. Menciona como estrategia de ensefianza el enfrentamiento del discente a los
fendmenos fisicos, ya sea directamente o indirectamente. Ademas menciona como dificultad
principal del uso de recursos interactivos el montaje del equipo necesario asi como y los
costos de mantenimiento de éste. En vista de lo anterior propone el uso de herramientas
alternativas que acerquen los fendmenos fisicos a los discentes que mejoren su comprension y
formalicen los conceptos en base a lo observado. Afade que entre los temas a los que se les
debe dar énfasis en la ensefianza de la Fisica son las Leyes de Newton, pues constituyen la

sustentacion de la mecanica y la fisica clasica.

Velasquez (2012) en su estudio de tipo cualitativo y disefio experimental que tuvo como
objetivo demostrar que los conocimientos que los estudiantes tienen sobre las Leyes de
Newton pueden mejorar , al aplicar estrategias didacticas basadas en aprendizaje activo en
comparacion con los métodos tradicionales. Se utilizaron cuestionarios como diagnostico
(Pretest) y cuestionarios para evaluar después de la fase experimental (Postest). La muestra
estuvo formada por tres grupos, uno experimental y dos grupos de control. La cual fue
seleccionada a traves de muestreo no probabilistico. Se concluye que al dar propuestas de
ensefianza diferentes se puede hacer que paulatinamente los docentes disefien sus propias
estrategias y herramientas para convertir la ensefianza de las leyes de Newton en ensefianza
activa. Esto solo se logra cuando el estudiante utiliza sus capacidades para adquirir

conocimientos nuevos basandose en los previos.
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Velasquez sugiere tecnologias para la ensefianza de las Leyes de Newton, entre ellas el uso de
simuladores, videos cortos, libros y apuntes electronicos. Afiade que los docentes deben ser
autonomos Yy reflexivos para poder determinar las herramientas adecuadas para el tema y su
grupo de estudiantes. A si mismo subraya que el docente de Fisica debe estar en constante

actualizacion para cumplir adecuadamente con su papel de guia del aprendizaje.

1.1 Uso didactico de los recursos Interactivos

1.1.1 Definicién de Recurso

Segun el Diccionario de la lengua espafiola (2001) recurso es un medio que es utilizado para
obtener algo necesario, es decir que son un conjunto de elementos que sirven para cubrir una
necesidad o llevar a cabo satisfactoriamente un trabajo. En la educacidén los recursos
didacticos son parte fundamental, debido a que acercan la realidad a los estudiantes, siempre
que sean adecuados a sus necesidades, motivos y cualidades.

1.1.2 Definicion de Interactivo

Es todo programa o software (Diccionario de la lengua espafiola, 2001) que permite la
interrelacién a modo de didlogo entre el ordenador y el usuario. Gardufio (2005) lo define
como el recurso multimedia que le da poder al usuario de controlar su navegacion en una

pagina para acceder a la informacion disponible en los espacios virtuales.

Casamayor et. al. (2008) explican que la interactividad es la interrelacion entre el ordenador y
el humano mediante un programa de computadora. Afiade que interactivo se relaciona con las
acciones 'y opciones de navegacion con las que se cuente en un espacio virtual, la

retroalimentacion que obtendra y el nivel de tutoria que se dé en el uso del recurso.

1.1.3 Recursos Interactivos en la educacion

Martinez et. al. (2006) los definen como las herramientas disponibles en la red en las que a
diferencia de la lectura en un formato impreso requiere de habilidades lectoras en la pantalla,
habilidades en el manejo de la tecnologia y manejo del hipertexto para lograr una lectura no

secuencial, sin pérdida de informacién. Lo que anteriormente eran espacios planos y
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unidireccionales debido a que los usuarios solo se limitaban a observar y leer informacién en
el ordenador, ahora se ha convertido en comunicacion bidireccional y multidireccional,
constituyendo un medio para obtener informacién de manera interactiva asi como para la

construccién de conocimientos nuevos.

En los recursos interactivos la navegacion debe ser no lineal, es decir que los pasos o el
camino que se debe seguir no esta predeterminado, mas bien permite que se elijan opciones de
acuerdo al criterio o necesidades que se presenten. Los recursos interactivos suelen ser
asincrénicos, es decir que el receptor y emisor de la informacion no coinciden en el mismo

espacio temporal.

Estos recursos se relacionan con el aprendizaje significativo, pues ayudan a que los
aprendizajes se asimilen, construyan y se regulen por el propio discente. Martinez afiade que
estos no deben tomarse como una simple herramienta de ensefianza, sino como una evolucion
en la educacién que necesita de una adaptacion en el rol de los estudiantes y docentes, debido
a que plantean desafios en el aprendizaje, ya que permiten escoger entre varias opciones y
comprobar los diferentes resultados obtenidos, asi como investigar, retroalimentar, compartir,

colaborar, reflexionar, aprovechar el conocimiento de otros y ensefiar a otros.

Tienen la ventaja de permitir la repeticion de una accién y en el caso de fracasar en la
ejecucion, se motiva al estudiante a repetirla y a reflexionar en qué fallg; todo el proceso se
realiza en un entorno relajado, pues no se presentan consecuencias significativas. Otro factor
positivo es que los errores son privados con lo que se elimina el temor natural a equivocarse

frente a otras personas.

Bernardez (2007) agrega que para usar los recursos interactivos como herramientas didacticas
se debe seguir una serie que tiene cinco pasos: explicar el concepto, demostracion del uso del
programa, participacion del estudiante, examinar los resultados para una retroalimentacion e
iniciar el ciclo de nuevo (Ciclo explicativo o deductivo). Otra variante es el ciclo inductivo

que tiene los siguientes pasos: ejemplificacion, demostracion del uso del programa,
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profundizar en la explicacion, retroalimentacion, explicacion del concepto e iniciar el ciclo de

nuevo.

Para poder escoger el ciclo adecuado y mas efectivo se deben tomar en cuenta factores como
los conocimientos previos y la disposicion que tienen los estudiantes para aprender. El ciclo
deductivo es mas adecuado para aquellos discentes que tienen pocos pre saberes y con
disposicion recibir instrucciones, mientras que el ciclo inductivo se adapta mas a los que

tienen conocimientos previos y no muy dispuestos a recibir explicaciones.

Martinez et. al. (2006) sefialan que el uso de recursos interactivos presenta retos a los
discentes, pues pueden elegir entre varias opciones y percibir las consecuencias de esa
decision. Ademas se integran los cinco sentidos, algo muy dificil en las clases presenciales

tradicionales en las que generalmente se observa y de dejan a un lado los otros sentidos.

Un aspecto importante es la retroalimentacion que se hace posible cuando el estudiante se
pregunta qué, como y porqué estoy haciendo esto, para luego con las respuestas que se

obtienen repetir las acciones cuantas veces sea necesario.

Ademas Casamayor et. al. (2008) explican que los recursos interactivos logran ser amigables
si se forma un triangulo entre el estudiante, el entorno y los contenidos, enlazados de manera
adecuada, unido a las competencias de aprendizaje que desean ser alcanzadas. El estudiante
no solo tiene relacion con el recurso interactivo, sino también con los sujetos que colaboran en
su formacién, como tutores y compafieros de estudio, lo que hace completa la experiencia del

aprendiz.

Garduiio (2005) sefiala que la utilizacion de recursos interactivos reporta multiples ventajas

entre las que se pueden mencionar:

o Entusiasmo en los estudiantes debido a que el ritmo de progreso en el aprendizaje es
gradual y personalizado.

o Retroalimentacion de las lecciones, ya que se pueden repetir las acciones las veces que

sea necesario para asegurar su asimilacion.
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o Estimula el auto aprendizaje del estudiante.

o Facilita la construccion de aprendizaje.

Berndrdez (2007) afiade que la interactividad tiene la peculiaridad de facilitar procesos

mentales que son importantes en la educacion, entre ellos:

e Estimula al estudiante a participar activamente.

¢ Fortalece no solo la psicomotricidad (clicar y despejar objetos), sino que también promueve
actividades intelectuales de orden superior como resolver conflictos, organizar, clasificar o
acoplar objetos de acuerdo a las indicaciones previas.

e Adapta inmediatamente conceptos y definiciones a situaciones précticas (induccién) y
luego permite utilizarlas en situaciones reales (deduccion).

¢ Retroalimenta de manera inmediata, instructiva para formador conocimientos.

1.1.4 Usos educativos de la computadora

Gardufio (2005) clasifica los recursos interactivos de la siguiente forma:

o Herramientas de productividad

Son programas disefiados para resolver problemas especificos, asi como para automatizar las
tareas, como ejemplo se pueden mencionar los procesadores de texto, manejadores de hojas de
calculo o dibujo entre otros.

o Programas secuenciales sin interaccion:

Estos presentan la informacion de manera lineal o preestablecida como las diapositivas o los
videos.

o Programas secuenciales con interaccion

Exponen la informacion de manera lineal, pero buscan la interaccion con el estudiante. La
informacion que se presenta suele tener iméagenes, sonidos, videos o0 animaciones

o Programas de estructura ramificada y ciclica

Ofrecen multiples caminos para acceder a la informacion, como las rutas de navegacion libre o
los programas de hipertexto, generalmente buscan que el discente resuelva problemas durante

la navegacién, siendo éstos variados de acuerdo a las opciones que se elijan.
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o Simuladores

Presenta situaciones o fenomenos, al hacer que parezcan reales para que los discentes
interactden con el programa y obtengan informacion de las consecuencias de sus acciones.

o Mecanismos roboticos

Son programas conectados a la computadora que brindan informacion en tiempo real.
Permiten cambios, manipulaciones y retroalimentacion en forma directa.

o Programas tutoriales

Se presentan como guia de procedimientos a los estudiantes. Propician la interaccion entre los
contenidos de aprendizaje y los estudiantes, la cual depende de la ergonomia en el hardware,
asi como la forma de uso, la entrega y obtencion de resultados. Son de uso grupal o

individual.

Estos programas incentivan la comunicacion entre el tutor y el estudiante mediante preguntas
que propician la reflexion del discente y estimulos hacen que los estudiantes sigan algoritmos
de los procesos cognitivos, por lo que favorecen el aprendizaje complejo.

o Simulaciones y macromundos

Son contextos libres en los que los estudiantes tienen el control de las acciones de aprendizaje.
Se tratan de mundos virtuales en lo que los discentes descubren gradualmente su uso mediante
ensayo y error.

o Hipertexto e hipermedia

Son sistemas bien organizados y disefiados de acuerdo al objetivo de aprendizaje que se
persiga. En ellos los estudiantes pueden navegar con libertad en la informacion al seguir un

camino en donde pueden optar por opciones y resultados diferentes.

Debido a los avances y cambios constantes en la tecnologia, es complicada su aplicacion en el
area educativa. Ha dado lugar a numerosos estudios que buscan basicamente un aprendizaje
interactivo en donde el estudiante tome el papel de protagonista en la edificacion de su

conocimiento (Gardufio, 2005).
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la educacién y la cultura (UNESCO, 2013)
afiade que la tecnologia favorece el uso de técnicas innovadoras para el aprendizaje y provee

formas dindmicas de evaluar el desempefio de docentes y de estudiantes.

1.1.5 Tipos de recursos interactivos

e Recursos sincronos

Martinez (2005) lo define como el recurso que se transmite en vivo o en tiempo real al
estudiante, es decir que la comunicacién entre ambos, el tutor y el discente se realiza en el
mismo espacio de tiempo. Ademas el Diccionario de la lengua espafiola (2001) los define
como eventos que coinciden en el tiempo.

e Recursos Asincronos

Martinez (2005) explica que se refiere a programas que son puestos a disposicién del
estudiante para que éste haga uso de ellos cuando sus circunstancias se lo permitan y
permanecen a disposicion de éste. Se deduce que la comunicacién entre el profesor y su

estudiante se realizan en tiempos diferentes.

En educacion es preferible el uso de recursos asincrénicos para poder adaptarlos a las
diferentes circunstancias que enfrentan los discentes en cuanto a disposicién de horario,
aunque se recomienda la intervencion de un tutor que guie los procedimientos y que logre el
equilibrio entre la colaboracién y la autonomia.

e Multisincrono

Martinez (2005) sefiala que éstos son recursos que hacen uso de la sincronia y la asincronia, lo
que presenta al estudiante una nueva temporalidad llamada temporalidad multi-sincrona que
amplia las posibilidades del estudiante de interaccionar. Un ejemplo son las redes sociales
pues presentan informacion que puede ser observada por los estudiantes en el momento que
consideren mas adecuado, segin sus circunstancias; pero también permiten mantener la
comunicacion con un tutor o compafieros en el mismo espacio temporal.

e Aprendizaje Hibrido

Segun Martinez (2005) es el aprendizaje que combina varias tecnologias y metodologias, para

la presentacion de los contenidos y el aprendizaje. Es llamado también aprendizaje mixto,
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debido a que combina el contacto cara a cara entre el profesor y el estudiante con el contacto
en linea para acceder a explicaciones, material de apoyo y entrega de tareas.

1.1.6 Niveles de Interactividad
Revuelta (2009) explica que el tipo de comunicacion que tendran los usuarios se determina al
establecer los niveles de interaccion. Para lo cual hace la siguiente clasificacion:

o Nivel bajo

En éste nivel el discente solamente tiene posibilidades de moverse en dos direcciones y
sentidos, arriba-abajo y derecha-izquierda.

o Nivel medio o de seleccion

Este tipo de recursos dejan a un lado los movimientos lineales. Eso implica que si es posible
cambiar de zona hasta que el estudiante encuentre la de mayor interés.

o Nivel mayor

Pone a disposicion del usuario muchas opciones o caminos diferentes, por lo tanto el acceso a
la informacion es variado y dindmico.

Bernardez (2007) por otro lado clasifica la interactividad de la siguiente manera:

o Interactividad lineal

En ella el estudiante es guiado por un programa en el que los pasos ya estan previamente
establecidos, sin ningln cambio que no sea terminarlo o renunciar a él. Si comete algun fallo
en la secuencia debe regresar al inicio hasta lograr el éxito en el recorrido.

o Interactividad ramificada

El discente puede o no seguir un orden lineal, ya que existe la posibilidad de saltarse pasos o
de tomar rutas alternas. Generalmente antes de su uso se le presentan las opciones
disponibles, para que pueda utilizar la que se adapte mejor a sus necesidades educativas. Son
méas adecuados para usuarios con nivel de conocimientos mayores, asi como para los
contenidos que por su naturaleza deben fragmentarse en secciones mas pequefias y mas
rapidas de completar.

o Interactividad libre

El usuario tiene libre control de los componentes del programa pues decide si usara las

herramientas o si obtendra informacién de este.
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1.1.7 Introduccion de los recursos interactivos a la educacion

Segun Revuelta (2009) el internet en los ultimos afios se ha posicionado en la vida de todas las
personas sin importar a queé se dediquen, ya que influye en todas las areas de su vida, lo cual
lo convierte en algo fundamental. La educacion no puede escaparse de ésta influencia y han
sido las plataformas educativas las que han puesto a disposicion de los sujetos protagonistas
del proceso ensefianza aprendizaje varias herramientas que pueden adaptarse e incluso
modificarse segun las necesidades de los estudiantes. Pueden ser utilizadas a traves de un

navegador de internet o prescindir de su uso.

Con el tiempo la funcion del internet se ha modificado convirtiéndose no solo como
presentador de informacion, sino como un espacio en el que se pueden crear lazos de
comunicacion, asignandole un rol sociocultural y educativo ademas de funcional. Esta

tendencia tiene caracteristicas siempre cambiantes, en tiempo real y globalizado.

Es importante mencionar que el ciberespacio no elimina culturas o formas de comunicacion
anteriores por el contrario las optimiza, fusiona y las pone a disposicion de todas las personas
en cualquier lugar del mundo. La tradicion digital es considerada como una de las tradiciones
cognitivas junto con la oral, visual y escrita como la de mayor impacto en la vida de las
personas; esto se debe a la gran cantidad, utilidad y diversidad de contenidos informaticos
disponibles en cualquier momento. Los usuarios se reunen en espacios online u offline de
acuerdo a lo que le interesa a cada individuo, para finalmente formar comunidades virtuales y
establecer vinculos solidos entre sus miembros, tan solidos como en cualquier comunidad

fisica.

UNESCO (2013) sefiala que el planeta tierra pareciera haberse hecho méas pequefio porque las
comunicaciones Yy la distribucion de la informacion se multiplican como nunca ha sucedido,
viajan a cada rincén de manera instantanea y efectiva. La presencia de la tecnologia en todos
los lugares del planeta nos lleva a preguntar ;Cémo pueden estos recursos colaborar en un
mejoramiento de la calidad de vida de las personas? ;Cémo puede aliviar las deficiencias en la

educacion?
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Entre las comunidades virtuales méas importantes estan las educativas, las cuales buscan la
construccion de conocimientos mediante interrelaciones entre los sujetos que la forman, con la
ventaja de que no se toman en cuenta barreras como las geogréficas, sociales, econdémicas o

fisicas.

Martinez et. al. (2006) indican que los recursos interactivos logran que se hagan cosas que sin
ellos seria imposible hacerlas por ser complicadas, costosas o riesgosas. Acciones como las de
leer un texto, escribirlo o enviarlo no son las mas importantes en un ordenador, mas bien, las
que requieren colaboran la construccion de conocimiento como hacer, ejercitar, estimular la
iniciativa; todo esto con la ventaja de poder hacer uso del ensayo y error. Otra ventaja es la
libertad que da al estudiante el estudiante de tomar la informacion que es de utilidad y excluir

la que no.

Las investigaciones demuestran (Gardufio, 2005) que la revolucion en la educacion al usar
recursos interactivos se debe a la aptitud de la computadora para encausar el conocimiento y
los cambios que se dan con su uso en la mente de los estudiantes. UNESCO (2004) indica que
las escuelas que no utilicen recursos interactivos corren el riesgo de quedar obsoletas, al no
seguir el paso de los avances tecnoldgicos, sin adaptarse a un mundo que tiene caracteristicas
gue nunca antes tuvo, como por ejemplo: la duplicacion cada dos o tres afios del conocimiento
mundial, la publicacion de siete mil articulos cientificos por afio, ocho millones de tomos de
informacion enviada por satélites en un afio, estudiantes de secundaria expuestos a la misma
cantidad de informacion que recibieron en toda su vida personas de generaciones pasadas y
finalmente al impacto que en los proximos treinta afios se producirdn cambios equivalentes a

los cambios que se dieron en los pasados tres siglos.
Las instituciones educativas enfrentan el reto de disefiar y brindar a los estudiantes las

herramientas que les ayuden a desarrollar las capacidades para enfrentarse a un mundo

cambiante, con abundante informacién y con la mayor agilidad experimentada en la historia.
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La tecnologia ha revolucionado la manera como los docentes y los estudiantes obtienen los
contenidos, pues se cuenta con un sinnumero de herramientas interactivas que hacen que el

aprendizaje tenga como punto central al estudiante.

1.2 Aprendizaje de las Leyes de Newton

1.2.1 Aprendizaje

Domjam (2009) define aprendizaje como una transformacion duradera del comportamiento de
los seres vivos como respuesta a un incentivo y resultado de la practica. La observacion de
cambios significativos en la conducta es prueba de aprendizaje. Pero va mas alla de cambios
en la conducta pues tiene que ver mas bien con cambios en los procesos de la conducta, la cual
estd determinada por muchas otras causas ademas del aprendizaje, pues la manera de actuar

depende también de otros factores como las aptitudes, las oportunidades y el motivo.

Por tanto para poder determinar si se dio o0 no el aprendizaje es necesario utilizar recursos
especializados que den evidencia concreta del aprendizaje. La UNESCO (2013) afiade que los
sistemas de educacion en América Latina tienen todavia muchos errores estructurales que se
han agravado por los cambios que se han dado en el presente siglo. Se ha introducido
tecnologia a las escuelas pero con poco o ningun estudio previo con respecto a lo que se
pretende y mucho menos qué estrategias son necesarias para que sea efectivo su uso. El
resultado es que con frecuencia los recursos tecnoldgicos terminan como simple apoyo de un
sistema obsoleto de educacion. Cada vez mas, los sistemas de educacion y los contenidos
curriculares reciben mas criticas porque han demostrado ser ineficientes y disefiados para

generaciones pasadas.

1.2.2 Concepcion tradicional del Aprendizaje

UNESCO (2004) dice que la concepcion utilizada actualmente en la educacion surgié a
principios del siglo XX. Tenia como propédsito que de ella surgiera mano de obra barata para
ocupar puestos en la industria y la agricultura, por lo cual se estandarizé la educacién, se dio
trato igual a todos los estudiantes, con un maestro como depositario de informacion al frente

de grupos de veinte o treinta discentes a los cuales debia transmitirla.
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El paradigma tradicional presenta las siguientes caracteristicas:

Aprender no es facil: Si un grupo de estudiantes se divierte, lo mas seguro es que no esté
en el proceso de aprendizaje.

Modelo basado en deficiencias: Procura centrar la ensefianza en las carencias de los
estudiantes y buscar actividades que las corrijan o compensen.

Basado en el profesor: Son los discentes los que deben adaptarse a los métodos y
técnicas impuestas en la escuela con un lenguaje cada vez méas simplificado, alejado de
la realidad y por lo tanto tedioso y sin significado. Convencidos que la Gnica manera de
adquirir los conocimientos es por medio de la memorizacion, cuyo efecto dura muy
poco tiempo.

El aprendizaje consiste en transferencia y recepcion: Considera al profesor como un
almacén de contenidos y al estudiante como un receptaculo pasivo de estos. El
estudiante en raras ocasiones es productor de conocimientos y de razonamiento.

El aprendizaje es individual: Son muy comunes las tareas individuales y tediosas. Se
presentan pocas oportunidades para interactuar con otros y mucho menos para expresan
su opinion.

Los contenidos debe dividirse en partes para que sea mas sencillo: Se clasifican y
dividen los contenidos en areas y sub areas, sin tomar en cuenta la continuidad y
relacion entre ellos.

El aprendizaje es en linea recta: Se le indica un camino estandar y lineal al estudiante por
el cual debe avanzar, sin cambios. Lamentablemente los problemas surgidos en la vida
cotidiana, no tienen instrucciones tan precisas, mas bien, los caminos de solucion son

variados y tortuosos.

1.2.3 Nueva concepcion del aprendizaje

UNESCO (2004) luego de varias décadas de investigacion establecio algunas caracteristicas

del nuevo paradigma del aprendizaje:

El aprendizaje es natural: El cerebro esta disefiado para aprender de manera natural, pero
de diferentes maneras pues cada individuo percibe y asimila de manera diferente su
realidad. Por tanto para disefiar las actividades de aprendizaje se deben tomar en cuenta

las variadas personalidades de los estudiantes.
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o El aprendizaje es un proceso social: Los estudiantes aprenden mejor si se realizan
actividades interesantes y significativas con colaboracién de compafieros, profesores y
padres de familia.

o El aprendizaje es activo: Debe involucrar al estudiante como productor de su
conocimiento, esto es factible si se realizan actividades en las que el estudiante esté
comprometido, ya que pueda opinar, interactuar y razonar; sin duda actividades valiosas
que presentan un reto.

o El aprendizaje puede ser lineal o no lineal: La mente humana tiene la particularidad de
no solo tener pensamientos en secuencia lineal, sino también paralelos y con la
posibilidad de realizar varios procesos simultaneamente, los cuales pueden ser
representados como mapas cognitivos.

e  El aprendizaje es integrado y adaptado al contexto: La informacion que no se presenta
por partes es mas facil de absorberse, debido a que permite ver el todo de la situacion y
establecer relaciones entre ellas. Dichas conexiones son efectivas si son los estudiantes,
por si mismos, los que las descubren con la guia del docente.

o El aprendizaje se fortalece con destrezas, inclinaciones y cultura del discente: Se toma la
variedad de caracteristicas de los estudiantes como una fortaleza para ser aprovechadas
en diferentes actividades. Tiene sus bases en las capacidades y talentos de los
estudiantes, no sobre sus debilidades y carencias.

o La evaluacién se realiza con la resolucion de problemas cotidianos, completacion de

tareas individualmente y en equipo.

1.2.4 Teorias del procesamiento de la informacion

UNESCO (2004) explica que la concepcion de un aprendizaje basado en el educando se
fundamenta en teorias del aprendizaje cognitivo y del contexto del discente. Coloca a los
estudiantes como los protagonistas de su aprendizaje y los relaciona con otros discentes, el
profesor y con herramientas de aprendizaje apropiadas. EIl entorno constituye el armazon
sobre el cual el aprendizaje se sostiene. Un ambiente colaborativo es capaz de hacer que los
discentes aprecien los asuntos desde diferentes puntos de vista en la solucion de dificultades e
induce a la reflexion. Segun las nuevas teorias del aprendizaje el estudiante es figura

protagonica de su propio aprendizaje, al unir los conocimientos que ya tiene como cimiento
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con la nueva informacién.  Para lograr la unién se requiere que se pongan a prueba las ideas

y procesos nuevos, para ser adaptados a los esquemas mentales ya existentes.

Un ambiente constructivista de aprendizaje es el que esta integrado por el profesor y los
estudiantes para crear un ambiente real con situaciones reales, comparables a las que se
encuentran en la vida diaria. También expone al estudiante a diferentes puntos de vista, por lo
que los grupos de discusion y debate son una buena oportunidad para desarrollar cualidades
como la colaboracion, el respeto y el trabajo en equipo (Unesco, 2004).

e Teoria sociocultural de Vygotsky

Esta teoria (UNESCO, 2004) establece a la sociedad y la cultura como origen de la
inteligencia y del aprendizaje. Reconoce dos niveles: el primero resultado de la interrelacion
con otros y la unién con su estructura mental. EI segundo menciona como limite del
aprendizaje la zona cognitiva, esta region puede ser sobrepasada con la interaccion del
discente con su entorno, con comparieros de estudio o el profesor. Esta teoria dice que se debe
crear un ambiente de abundantes experiencias sociales para la exploracion de nuevos
contenidos.

e Teoria de Jean Piaget

Explica UNESCO (2004) que Piaget ve el aprendizaje como resultado de la necesidad a la
adaptacion e interrelacion al contexto. Cuando el estudiante se enfrenta a una situacién
desconocida ésta es considerada un problema que necesita ser solucionado, por lo que
reorganiza sus procesos mentales y se adapta a la situacion nueva; se elimina el problemay se
alcanza el equilibrio mental nuevamente. Piaget también considera que cuando la informacion
nueva se recibe en una estructura mental preexistente que se adapte, ésta se incorpora
inmediatamente, proceso que se denomina asimilacion, por otra parte si la informacién no es
compatible con la estructura mental, sera descartada o transformada. Mientras mas se realicen
los procesos como la acomodacion y asimilacion, las ideas aumentan su dificultad, solidez y
profundidad.

e Jerome Bruner

Explica que el aprendizaje es un proceso activo en el cual los estudiantes unen sus
conocimientos nuevos sobre la base de los preexistentes. Bruner establece tres principios para

la ensefianza: Relacionar el entorno del estudiante con sus vivencias anteriores, organizacion
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espiral que lograra que los contenidos sean captados facilmente, asi como la interconexion de

los conocimientos.

Segin UNESCO (2004) se lograria procesos mentales de orden superior que hagan a los
estudiantes enfrentarse a conflictos reales y complejos que necesitan ser solucionados. El
proceso de solucion de problemas comienza con el trabajo en equipo, creacion de hipotesis y
teorias, ademas del analisis de las opiniones de otros. Debido a la superioridad del
pensamiento que se logra es posible el aprendizaje a largo plazo.

e La instruccion anclada

Se basa en la utilizaciéon de un “ancla” para el aprendizaje. Esta podria ser el entorno, un
conflicto o una situacion de la vida cotidiana. EIl acercamiento al ancla puede ser mediante un
video o cualquier otro medio que ponga en contacto al estudiante con su entorno.

e Cognicion distribuida

Destaca que el desarrollo cognitivo se favorece debido a la interrelacion con otros individuos
mediante discusiones y exposicion de ideas. El punto importante es que el conocimiento
individual se convierta en comunitario.

Teoria de la flexibilidad cognitiva

Segun esta teoria el conocimiento se logra en dominios con estructura deficiente y permite
observar la situacion desde diferentes perspectivas, sin importar el entorno en el cual los
estudiantes se desenvuelven siempre hacen uso de los mismos principios y conceptos.

¢ Aprendizaje cognitivo

Es el proceso en el cual un profesor o compariero con mas experiencia, provee las bases para
el aprendizaje. Se basa en la interaccion entre los estudiantes para compartir experiencias y
opiniones.

e Aprendizaje situado

Se basa en el uso de pasantias, es decir, actividades de aprendizaje reales en situaciones reales.
El aprendizaje es visto como uno que surge de la actividad en el mundo real y las experiencias
que se logran en él. Estas experiencias, sin lugar a dudas logran un aprendizaje mas duradero

y profundo.
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¢ Aprendizaje autorregulado

UNESCO (2004) lo define como el que busca la autorregulacion de los estudiantes, pues
desarrolla en ellos la capacidad de determinar qué saben y qué no saben. Los discentes
evaluan su propia actividad educativa y posteriormente actian en consecuencia a ella, de
modo que el aprendizaje se hace mas significativo, los discentes llegan a ser mas reflexivos y

autébnomos.

1.2.5 Educacion virtual

e Virtual

Gardufio (2005) virtual es lo opuesto a real, debido a que no tiene una existencia verdadera.
Se trata de la simulacion de un contexto, en donde se trata de obtener los mismos resultados o
efectos que se obtendrian en un entorno verdadero. La Red logra que dichos entornos estén al
alcance de cualquier persona para ser utilizados en diversos campos, entre ellos la ensefianza

de cualquier area del conocimiento.

El Diccionario de la lengua espafiola (2001) dice que son entornos de existencia, aparente 0 no
real que simulan contextos reales para lograr los mismos efectos que uno real.

e Educacion Virtual

En el 2005 Gardufio la define como la separacion fisica de los sujetos que intervienen en el
proceso ensefianza aprendizaje durante la transmision de informacion, la entrega de
documentos de apoyo y cualquier otro tipo comunicacion. La educacion virtual constituye el
tipo de educacion a distancia mas moderno, debido a que reemplaza las aulas por entornos
virtuales, con o sin el uso de internet y utiliza como herramienta principal el soporte

informatico.

De ninguna manera la educacion virtual prescinde de la relacion entre el profesor y el
estudiante, dandose ésta de manera directa o indirecta. La relacion directa se presenta cuando
el discente y maestro estan presentes en el mismo ambiente. En la relacion indirecta, el guia
puede estar ausente fisicamente pero prestar su ayuda en linea de manera sincronica o

asincronica.
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La educacidn virtual ha sido objeto de polémica al ser catalogada por muchos expertos como
un tipo de educacion que no puede considerarse formal, porque a su parecer no compromete lo
suficiente al estudiante con su aprendizaje; algunos de ellos la han destinado al fracaso. Pero a
pesar de opiniones tan negativas surgen otras que apoyan su uso, no solamente por la
velocidad con la que los recursos interactivos han penetrado en nuestra cotidianidad, sino por
la efectividad que muchos le atribuyen para el aprendizaje de &reas problemaéticas. Los
recursos interactivos son generadores de aprendizaje pero deben tener por lo menos tres
componentes internos editables: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de

contextualizacion.

La educacion virtual posee planes curriculares flexibles que responden a las necesidades
educativas de los estudiantes lo que la relaciona con el constructivismo, de tal modo que da la
oportunidad a los estudiantes para que construyan su mundo mediante la interaccion de sus

capacidades, asi como la exploracion de su ambiente, sea éste virtual o real.

El constructivismo considera que el conocimiento se adquiere por percepcion, descubrimiento,
incorporacion a la estructura cognoscitiva del estudiante, por repeticion y por tener para el
discente un valor significativo. Los contenidos deben presentarse organizados y con una
secuencia légica que respete los niveles de generalizacion, inclusion y abstraccion. Las
estrategias de aprendizaje utilizadas deben ser seleccionadas de tal manera que logren que la
informacion nueva pueda ser relacionada con la informacion previa. Los conocimientos
nuevos en la educacion virtual deben presentarse junto con la praxis e incorporar innovaciones

para la navegacion, la interaccion y la representacion del conocimiento.

Casamayor et. al. (2008) afiaden que en la ensefianza online se logra la consulta eficiente de
dudas, ademas facilita las sesiones de aprendizaje a cualquier hora del dia y desde cualquier
lugar, con lo que demuestra su superioridad en cuanto al superar los obstaculos temporales que

podrian presentar otros tipos de ensefianza.

Gardufio (2005) contempla cuatro principios que la educacion virtual debe cumplir:

o Racionalizacion: Planificacion, organizacion, evaluacion y control de calidad.
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o Division del trabajo.
o Mecanizacion.

o Produccion masiva, por el alcance a numerosos estudiantes.

La efectividad de la educacién virtual tiene estrecha relacion con la interrelacion que se
desarrolla entre el tutor y el estudiante, de modo que permite que se puedan aclarar dudas y
dar la motivacién que se necesita para cumplir con sus metas educativas. La funcion del tutor
no es presentar directamente los contenidos tematicos, pues esta funcion recae en los recursos
interactivos utilizados sino la de ser un guia y dar sugerencias para que el proceso ensefianza
aprendizaje se efectle eficientemente. EI papel que desempefia el tutor cobra mayor
importancia cuando ademas estimula el autoaprendizaje, lleva un seguimiento en las tareas y
ejercicios y sugiere actividades para desarrollar habilidades didacticas. Toda la actividad del

tutor suprime la frialdad que se le atribuye a la ensefianza virtual.

Uno de los atractivos que tiene el uso de recursos interactivos en el aprendizaje es que el
estudiante puede desarrollar un sentido de pertenencia en varias direcciones, por ejemplo

tutor-estudiante, estudiante-estudiante y estudiante-institucion.

Ademas las modalidades de ensefianza virtual pueden ser de autoformacion y colaboracion. La
modalidad de autoformacion abarca todas las que hacen uso de una computadora para utilizar
herramientas de ensefianza ya sea grabadas en el disco duro de ésta o disponibles en internet
como cursos, simuladores, herramientas multimedia y test; por otro lado la modalidad
colaborativa consiste en utilizar herramientas interactivas que utilicen la interaccion asincrona
o0 sincrona, esta incluye la discusion en foros en los que manifiesten sus dudas o comentarios,
grupos de reunién virtual o encuestas; todo con la colaboracion y guia de un tutor. EI tutor
debe verificar el avance del grupo y responder a todos los que tengan dudas, verificar que las
herramientas se usen adecuadamente y proponer tareas. La ensefianza virtual colaborativa
tiene como caracteristicas principales: interactividad, flexibilidad, colaboracion, comunicacion

y facilmente actualizable.
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Afade Garduiio que el estudiante es el principal elemento de la ensefianza virtual, pues la
informacion y metodologias van a depender de las necesidades de este. Conocer las
caracteristicas y necesidades de los discentes es muy importante en este modelo ya que de lo
contrario éstos no se identifican con los contenidos, lo cual provoca con la separacién espacio

temporal desmotivacion y abandono del aprendizaje.

La educacion virtual esta todavia incipiente por lo que los resultados de su aplicacion seran a

largo plazo, pero inevitables.

Martinez et. al. (2006) definen a la ensefianza virtual como una manera de dejar en segundo
plano el leer y escuchar, para dar paso al modelo aprendiz en el cual el estudiante puede
intentar en repetidas ocasiones realizar una actividad nueva hasta que el resultado sea
satisfactorio tal y como se aprenden los oficios de panaderia, carpinteria, herreria, entre otros;
por lo tanto es el aprendizaje mas relacionado con el aprendizaje funcional. Primero se
observa y posteriormente se intenta reproducir lo que se observd, luego de varios fracasos es

posible completar la actividad con éxito.

La educacion virtual supone la introduccion de cambios drasticos en la ensefianza, como el
entender que el ordenador es mucho mas que un dispositivo para leer y escribir, sino mas bien
gue hace posibles actividades que antes no se creia por ser caras, dificiles o peligrosas. Por
ejemplo permite practicar, ser proactivos, ser aprendices y escoger de los contenidos lo que
sen dtiles. Asi como la introduccion de la idea, que los discentes son los protagonistas y

responsables de su propio aprendizaje.

UNESCO (2013) sefiala que con la introduccion de la tecnologia en la educacion se dio la
necesidad de un cambio en los papeles, pues da mayor libertad y responsabilidad al estudiante,
y se le removid al docente de su papel de fuente de conocimiento.

En oposicion el aprendizaje tradicional exige principalmente que el discente escuche, tras lo
cual se realiza una evaluacion, generalmente objetiva y luego se aprueba o reprueba al

estudiante. Este tipo de aprendizaje se relaciona mas con la memoria a corto plazo, pues exige
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grabar datos con poca 0 ninguna aplicacion practica y alejados con mucha frecuencia de la
realidad, lo cual los incapacita para la toma de decisiones cuando se enfrentan a su entorno y
los problemas que de él surgen. Uno de los problemas principales del uso de la tecnologia para
la ensefianza es utilizarla en un sistema educativo que se ha demostrado que ya esta desfasado
y descontextualizado, pues se corre el riesgo de utilizarla como un simple presentador de
libros de texto. Un ejemplo es el uso difundido que tiene hoy PowerPoint y PDF para
transmitir informacion, con lo que se facilita el trabajo del profesor pero sin reporta mayores
beneficios a los estudiantes. Martinez et. al. (2006) explican que los estudiantes no necesitan
aprender a utilizar Word, mas bien necesitan aprender a redactar, es decir a plasmar sus ideas
de manera entendible y correcta. Este es un ejemple simple que nos muestra que es necesario
utilizar el internet como un medio para hacer competentes a los discentes, mas que como

distribuidor de informacion.

Se requiere que la memorizacion se consolide con la practica, dado que es resultado de la
experiencia, lo que significa que el aprendizaje se logra solo luego de cometer errores y de
reflexionar sobre ellos. Los fracasos retan a los estudiantes y construyen la necesidad de
aprender, de vencer los obstaculos que se presentan. Los recursos interactivos graban los
fracasos para poder recordarlos y aprender de ellos. Aprender basandose en el éxito, como
comUnmente sucede en la educacion actual, provoca miedo al fracaso y trae como
consecuencia la limitacion al aprendizaje, pues no permite buscar alternativas de resolucion.

Genera frustracion y desanimo, factores que sin duda interfiere en el aprendizaje.

Una de las razones principales por las que se aprende, es que la actividad propuesta sea
significativa para la vida del estudiante o sea capaz de solucionar un problema relevante para
él, por lo tanto es necesario traer la realidad a la clase. Segun Ramirez y Burgos (2011) la
ensefianza virtual da al docente herramientas para que los estudiantes logren ser autbnomos en
su aprendizaje al comparar la informacion nueva con la previamente adquirida, para dar como

resultado ideas nueva.
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1.2.6 El internet en la educacion virtual

Gardufio (2005) cuenta que hace unas cuantas décadas la vision futurista para el siglo XXI era
que las computadoras y el internet formaran parte de cualquier actividad humana, con las
escuelas virtuales como predominantes. Hoy ya en el siglo XXI el internet ofrece a estudiantes
y docentes un medio de comunicacion econdmica, veloz, accesible, asequible y de gran

demanda.

El internet es un medio de importancia para la educacién por lo siguiente:

o La aceptacion de autoridades educativas del potencial de la educacién virtual para la
humanidad.

o El uso universalizado que hacen las entidades educativas del internet.

o El uso de plataformas educativas.

o La percepcion de expertos con respecto al uso inminente de la tecnologia en

universidades y escuelas.

Uno de los riesgos mas obvios de tener un cimulo de informacion en la red, ya sea en
bibliotecas virtuales o no, es que los discentes no puedan controlarla, ademas que puede
tornarse redundante y porque en ocasiones se vuelve contradictoriamente inatil. Para evitarlo,
es necesario que los contenidos se organicen y clasifiquen, solo de esta manera se podran
aprovechar la informacién y hacer uso de ella para aprovechar la variedad de herramientas

didacticas disponibles para la docencia y la investigacion.

Martinez et. al. (2006) indica que el internet no es si mismo una herramienta para el
aprendizaje, pues si mantenemos las mismas formas obsoleta y poco funcionales de ensefiar y
a estas se les agrega el uso del internet no se logra mejora alguna, es mas, puede degenerar lo

que ya estaba mal.
1.2.7 El rol del estudiante virtual

Gros (2011) explica las ventajas que tiene un estudiante que hace uso de herramientas

interactivas para su aprendizaje:
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o Actitud independiente en su aprendizaje sin pretender que sea el profesor el que le
indigue qué hacer en cada momento.

o Libertad de decision en asuntos relevantes de su aprendizaje

o Creacion y participacion de un ambiente de colaboracién y armonia entre los

participantes en el proceso de aprendizaje.

o Autogobierno en el aprendizaje

o Creacidon de habitos de estudio y formacion para toda la vida

o Competencias relacionadas con procedimientos y resultados.

o Competencias enlazadas a la exploracion y al empleo de la informacion.

Requiere ademas que se adapten los estudiantes a un contexto diferente al tradicional, en
donde distancia no significa que esta en soledad o lejos de todos, sino que se interpreta cOmo
que cada discente aprende a su propio ritmo y tiempo. Dota al estudiante de la oportunidad de

formarse en un entorno mas adecuado al estilo de vida actual.

UNESCO (2013) sefiala que la presencia de la tecnologia en la vida de los estudiantes actuales
ha cambiado su manera de aprender. El internet es parte importante de sus vidas y lo ha sido
siempre. Han desarrollado destrezas como la capacidad de recibir mucha informacién en poco
tiempo fuera del contexto educativo; toma de decisiones rapidas, necesidad de respuesta
instantanea a los estimulos y capacidad de procesamiento paralelo. Aprenden de manera
distinta a generaciones anteriores y deben estar preparados para situaciones muy diferentes
como dominio de informacion, resolucion de problematicas, toma de decisiones, autonomia,

capacidad de debate y capacidad de trabajo en equipo, entre otras.

Gadow (2010) indica que es importante conocer las generaciones que en el mundo actual
interactan, ya sea en el ambito laboral asi como educativo. Estas generaciones son:

o Tradicionalistas (nacidos antes de 1946)

o Baby Boomers (nacidos entre 1946-1964)

o Generacion X (nacidos entre 1965-1980)

o Generacion Y (nacidos a partir del 1981-1994)

o Generacion Z (nacidos desde 1995- actualidad)
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El que las generaciones mas recientes hayan nacido en un mundo con celulares, controles
remotos, computadoras, dispositivos electronicos y el internet no puede dejar de afectar el
desarrollo neurologico y de las emociones. La primera impresion que dan a los de
generaciones anteriores es que no tienen definidas sus prioridades, ademas de ser
irresponsables ante las exigencias de los lideres actuales. Se les considera poco pacientes,
desleales, escépticos y exageradamente efusivos, ademas de poco formales y que se aburren

con facilidad.

Pero son una generacion que posee cualidades que son importantes como la independencia,
flexibilidad, el ser renovadores, decididos y con una vision del futuro inmediato més clara que
los de generaciones anteriores. Los de la Generacidon X son mucho mas equilibrados entre el
uso de la tecnologia en su trabajo y los estudios con las actividades personales, a diferencia de
la Generacion Y que confian fuertemente en la tecnologia y consideran que sin importar el

modo o el tiempo en que hacen una labor, lo que debe evaluarse es el resultado final.

En cuestiones de aprendizaje tanto la Generacion X y la Y, se vieron expuestos desde la nifiez
a dispositivos electronicos que los hace resolver problemas de manera diferente a generaciones

anteriores, lo que los hace capaces de enlazar conocimientos y de tener una mente global.

También Maison (2013) describe a la generacién Z, la que ahora esta presente en las aulas de
educacion bésica y diversificada, como una generacion con tendencia a prestar poca atencion y
a hacerlo por periodos mucho mas cortos que los de generaciones anteriores, esto producto de
su contacto con muchos dispositivos tecnoldgicos, practicamente desde su nacimiento y a la
costumbre de conectar y desconectar con un solo clic. Se caracterizan por su dificultad para
adaptarse a la comunicacién tradicional, ademas de penetrar en contenidos con rapidez y

hacer conexiones con pre saberes de manera casi automatica.
1.2.8 Necesidad de capacitacion docente

UNESCO (2004) indica que el uso de las nuevas tecnologias en la educacion esta en forma

incipiente no solamente por falta de recursos fisicos, sino también por el poco conocimiento
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que tienen algunos docentes de la existencia y disponibilidad de ellos, asi como

desconocimiento de su manejo.

Para el adecuado desarrollo de habilidades tecnoldgicas en los docentes se establecen las
siguientes pautas:

o Inclusion de tecnologia en toda formacion y capacitacion docente

Durante la preparacion educativa de los docentes, se les debe poner en contacto con las
herramientas y recursos que tienen a su disposicion, tanto para ser usadas con sus estudiantes,
como para su propia formacion profesional.

o Tecnologia integrada en el entorno

Los profesores tienen la responsabilidad de poder manejar una computadora y la red a un nivel
superior al comdn, pues se requiere que dicho conocimiento pueda ser utilizado para la
formacion de sus estudiantes, solo de esta manera se lograra un acercamiento a la gran

cantidad de recursos didacticos.

Otra situacion importante es que el buen manejo y uso de la tecnologia por parte del docente
constituye un buen ejemplo para los estudiantes, los cuales seran participes en el aula de todos
los beneficios que reporta el uso adecuado y constante de herramientas interactivas.

e Participacion en entornos educativo-tecnol6gicos

Los recursos interactivos pueden ser usados para el apoyo de la educacion tradicional y para
transformar las vivencias del aprendizaje, algo que dificilmente puede hacer una simple
presentacion de PowerPoint. La transformacion de vivencias del aprendizaje, es sin lugar a
dudas una de las razones primordiales para justificar la utilizacion de recursos interactivos en

la ensefanza.

1.3 Leyes de Newton

Serway et. al. (2010) explican que las tres leyes de Newton junto con la invencion del calculo
abrieron el camino a la investigacion y descubrimiento de los fendmenos que rigen el
movimiento de los cuerpos que encontramos a nuestro alrededor y las fuerzas que actdan en
ellos. Dichas leyes tienen aplicaciones en todas las areas de la Matemaética, Ciencias,

Ingenieria y Tecnologia. Ademas Newton con la teoria de la gravitacion universal impacto la
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mecénica del espacio, asi como la astronomia y siguen influenciando hasta nuestros dias, es
por esas razones que son considerados uno de los logros més importantes de la mente del

hombre.

1.3.1 Primera ley de Newton

Hewitt (2007) sefiala que Galileo Galilei luego de multiples experimentos concluy6é que un
cuerpo en movimiento contindan moviéndose, mientras que uno en reposo continuard en
reposo a menos que algo lo mueva. Galileo se opuso con tal conclusion a la idea Aristotélica
que habia dominado durante mas o menos 1500 afios. Galileo llamé6 a ésta tendencia que

tienen los cuerpos de mantenerse en reposo o velocidad constante inercia.

Newton retomo las ideas de Galileo respecto al movimiento y reformulo la ley de la inercia al
decir que cuando la fuerza neta aplicada a un cuerpo es igual a cero, dicho cuerpo continda en
reposo 0 en movimiento a una rapidez y direccion constantes, es decir que Av = 0 (Wilson,
Bufay Lou, 2007). El relaciond a la inercia con la masa (m), al definir ésta dGltima como una
medida cuantitativa de inercia. Lo que significa que un objeto de mayor masa se opone mas al

cambio de movimiento que un objeto de masa menor.

Wilson et. al. (2007) define fuerza (F) como un empujén, tirén o cualquier fendmeno que
puede lograr que un objeto cambie su estado de movimiento, es decir un cambio de velocidad
(aceleracion), pero dicha capacidad de cambio se ve anulada si las fuerzas aplicadas a €l estan

equilibradas, es decir que la sumatoria de ellas sea igual a cero (2F = 0).

F es una cantidad vectorial, ya que es posible controlar su magnitud y direccion. Serway et.
al. (2010) definen fuerza neta como la suma vectorial de todas las fuerzas (Zﬁ que actlan
sobre un cuerpo o sistema, lo que significa que si dos fuerzas en sentido opuesto y de
magnitudes iguales son aplicadas a un mismo cuerpo, la fuerza neta seria cero (m =0)y
se diria que las fuerzas estan en equilibrio traslacional. Si el cuerpo permanece en reposo se
dice que estad en equilibrio traslacional estatico. Por otra parte, si estas fuerzas tuvieran

diferente magnitud, es decir fuerza neta diferente de cero, no estarian equilibradas y
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producirian una aceleracion. Esto también significa que si dos fuerzas iguales se ejercen en la

misma direccion, producen una fuerza neta dos veces mayor.

En algunos casos las fuerzas no equilibradas provocan una aceleracion parcial de un cuerpo
que cambian su forma o su tamafio, a este fendmeno se le llama deformacion. Serway et. al.
(2010) aclara que un objeto puede cambiar de forma de los cuerpos, incluso en los que se

consideran rigidos e inflexibles.

e Sistema

Cromer (2007) explica que una particula puede estar sin movimiento respecto a un sistema de
referencia, mientras que esta en movimiento con respecto a otro, por consiguiente hablar de
reposo o de movimiento depende del sistema que se tome como referencia. Es decir que el
estado de movimiento de un cuerpo depende desde qué marco inercial de referencia se observe

el fenébmeno.

1.3.2 Segunda ley de Newton
Kane y Sternheim (2007) afiaden que la segunda Ley de Newton es una de las leyes mas
importantes de la naturaleza en la cual se relaciona la aceleracion, masa y fuerza. Seguln

Wilson et. al. (2007) las pruebas experimentales han demostrado que la aceleraciéon es

directamente proporcional a la fuerza neta aplicada y tiene su misma direccion (@ a Fpetq),

donde « significa directamente proporcional.

Asi mismo Newton reconocio que la masa también tiene implicacion en la aceleracion, ya que

—
Fneta

mientras mas masivo sea un objeto menor sera su aceleracion, por lo que aa Por lo

tanto, se dice que la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que
actla sobre él y es inversamente proporcional a la masa del cuerpo. Tanto la fuerza neta

aplicada como la aceleracion se dirigen a la misma direccion. La segunda ley de Newton se

representa con la ecuacion F,.;, = mad
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Serway et. al. (2010) explican que la unidad del sistema internacional para medir la fuerza es

el newton (N) o kilogramo-metro por segundo al cuadrado (kg -SEZ). 1 Newton es la fuerza

- - m
necesaria para acelerar un cuerpo de 1 kilogramo a 1 =

e Masay Peso

Como ya se menciond la masa de un cuerpo es una medida de la inercia de éste, lo que
significa que es directamente proporcional a la inercia. Ademas se define como la cantidad de
materia de un objeto. Cotidianamente relacionamos la idea de masa con el peso que un objeto
tiene, pero peso (w) es la fuerza de atraccion gravitacional que un cuerpo celeste ejerce sobre
un cuerpo. Dado que solo una fuerza actla sobre el objeto, el peso es la fuerza neta y la
gravedad sustituye a la aceleracion. La relacion entre peso y masa se expresa con la ecuacion

w = mg, en donde g es aceleracién de la gravedad.

Por lo tanto es claro que la masa no depende de la gravedad, mientras que el peso si, tal como
lo explica Serway et. al. (2010) al decir que el peso de un objeto puede ser variable, pues
depende del valor de la gravedad del lugar donde se ubique. Por ejemplo el valor de la
gravedad puede cambiar de 9.8 m/s? a nivel del mar hasta 9.76 m/s®> en un lugar a gran altura

de la superficie terrestre.

Es importante ademas no confundir los términos masa y volumen, ya que la diferencia se
percibe claramente al razonar que no necesariamente un objeto de gran volumen posee gran

masa 0 un objeto con masa elevada es voluminoso.

e Fuerza gravitacional

La fuerza gravitacional segun Serway et. al. (2010) es la fuerza reciproca que se da entre dos
objetos del universo. Newton estudio la gravedad y concluy6 que una particula del universo
atrae a cualquier otra que es directamente proporcional al producto de las masas de ambas
particulas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas. Por otro lado
Hewitt (2007) expone que la gravedad es la fuerza de atraccion que hace caer los objetos al

suelo, por lo tanto es la aceleracion con la cual se desploma un cuerpo.
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Newton logré determinar su ley de gravitacion universal que dice que cualquier particula en

el Universo atrae a cualquier otra particula con una fuerza que es proporcional al cuadrado de

mim;
2

la distancia entre ellas, lo cual se expresa con la ecuacion F;, =G , en donde Fjes la

r

fuerza gravitacional, G = 6.67 x 10" N m¥kg? (constante de gravitacién universal) y r es la

distancia entre las particulas.

La segunda ley de Newton explica que todos los objetos en caida libre (despreciando la
resistencia del aire, la forma y volumen del cuerpo) tienen la misma aceleracion. Esto
significa que aunque un cuerpo con el doble de masa tiene el doble de peso, pues es afectado
por el doble de fuerza gravitacional, también tiene el doble de inercia por lo que necesita el
doble de fuerza para lograr la misma aceleracién. Esto explica porque objetos de diferentes
pesos caen al mismo tiempo al soltarlos desde cierta altura.

e Friccion (f)
Wilson (2010) la define como la resistencia al movimiento de un objeto sobre una superficie.

Depende de la naturaleza de las superficies en contacto, asi como de la carga (o de la normal

175 que presiona los dos medios, por lo que se puede afirmar que f « N. Puede presentarse en
todos los medios en contacto: solidos, liquidos y gases. Las investigaciones han comprobado
que la friccion se debe mas que por las irregularidades de las superficies a la adhesion de los
atomos en las zonas donde las irregularidades méas grandes hacen contacto. Para vencer esta

adhesion entre las zonas, es necesario aplicar una fuerza lo suficientemente grande.

Se distinguen tres tipos de fuerza de friccion: la estatica (f;) que incluye todas las situaciones
en donde la friccion es suficiente para impedir el movimiento de un cuerpo al aplicarle una
fuerza horizontal, ya que la anula. La friccion estatica se presenta en respuesta a una fuerza
aplicada, lo que significa que su magnitud y direccion estan relacionadas con ésta; es mas si la
fuerza aplicada desaparece, f; también desaparece. Esta fuerza se opone al inicio del
movimiento relativo entre las superficies. Su magnitud tiene valores tales que f; < usN. pg
representa el coeficiente de friccion estatica y donde N es la fuerza normal ejercida por una
superficie sobre otra (experimentalmente se ha demostrado que los coeficientes de friccion son

casi independientes al area de contacto de los cuerpos). < en la ecuacion indica que la fuerza
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de friccion estatica podria tener valores que van desde cero hasta cierto valor maximo, dicho
valor méaximo se da en el momento en que el archivero empieza a moverse, producto de la
aplicacion de una fuerza neta lo suficientemente grande, por lo tanto cuando el valor de F
excede a fymax (friccion estatica maxima) el cuerpo se acelera. Una vez que el objeto empieza
a moverse la fuerza de friccion se transforma en cinética (f;), y si el valor de F es
suficientemente grande como para vencer a f;, seguird moviéndose. La friccion cinética actla
en direccion opuesta al movimiento y su magnitud se representa con f, = uN. En la

mayoria de casos la friccion cinética es menor que la estatica.

Por otro lado la friccion de rodamiento, se da entre cuerpos que aunque no se deslicen van

rodando durante su movimiento.

e Fuerzas de contacto (F.)
Resultan de la unién fisica entre dos objetos. Serway et. al. (2010) las definen como las

fuerzas que resultan del contacto fisico entre dos cuerpos.

e Fuerzas de campo

Serway et. al. (2010) explican que Newton las tom6 como un tipo de fuerzas de accién a
distancia, pero Faraday introdujo el concepto de campo posteriormente y las definié mas
adecuadamente, como las fuerzas que se ejercen entre cuerpos que no estan en contacto pero
que son afectados por fuerzas invisibles presentes en un area determinada (campo). Como
ejemplo de fuerzas de campo estan: la fuerza nuclear fuerte, las fuerzas electromagnéticas, la

fuerza nuclear débil y la fuerza gravitacional.

e Laresistencia aerodinamica

Es la fuerza que el aire ejerce sobre un objeto cuando éste se mueve a través él. Es considerada
un tipo de fuerza de friccion. Segun Wilson et. al. (2007) si el cuerpo se mueve distancias
cortas es aceptable despreciar la resistencia del aire, mientras que si sucede por ejemplo una
caida por una larga distancia no es posible hacerlo, ya que su influencia sera considerable. La
resistencia de ésta fuerza se debe al choque del cuerpo contra las moléculas de aire, por lo que
se hace mayor si este choca con gran cantidad de ellas. Por lo tanto influye la forma y tamafio
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del objeto asi como de la rapidez de la caida, ya que es proporcional al nimero de moléculas
de aire con las que choca.

Se han ideado multiples maneras de reducir la resistencia del aire en los cuerpos para
disminuir su efecto, cambiando por ejemplo su forma para que un nimero menor de moléculas

de aire choquen contra él y disminuyan la fuerza de resistencia que provocan.

1.3.3 Tercera Ley de Newton

Newton reconocid que no es posible tener una fuerza sola actuando debido a que siempre se
dan en pares, a dichos pares les llamé fuerzas de accion y reaccion. Hewitt (2007) indica que
la tercera Ley de Newton dice que cuando un objeto ejerce una fuerza (accion) sobre un

segundo objeto ( F_lz)), el segundo objeto ejerce una fuerza (reaccion) de igual magnitud (H)

pero en direccion opuesta (E) = Tzf). Por lo tanto ninguna fuerza ocurre aislada una de
otra, mas bien cada fuerza aplicada tiene una reaccion en sentido opuesto a ella. La magnitud
de esta fuerza de reaccion es igual a la de accion. Dicha afirmacion pareciera contradecir a la
segunda ley de Newton, porque pareceria imposible que existieran fuerzas netas diferentes de
cero. La explicacion esta en el hecho que las fuerzas de accion y reaccion son aplicadas a

objetos diferentes, mientras que a las que hace alusién la segunda son sobre un mismo cuerpo.

Serway et. al. (2010) aclaran que la tercera ley de Newton interviene constantemente en
nuestras actividades diarias, por ejemplo en la locomocion ya que ésta se haria imposible tanto

para los vehiculos como para las personas.

e Fuerza Normal (N)

El peso es la fuerza que ejerce un blogue que descansa sobre un plano horizontal o inclinado y
en reaccion a ésta existe otra fuerza que ejerce el plano sobre el blogue llamada fuerza normal
(IV), definida como la fuerza que una superficie ejerce sobre un cuerpo (normal significa
perpendicular), cuya magnitud es igual al peso del bloque e impide su aceleracion. Wilson
(2010) explica que como reaccion a N, se presenta una fuerza de reaccion —N de magnitud

igual al peso, pero diferente a él pues corresponde a la fuerza de contacto entre las superficies.
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e Accion y reaccion sobre masas distintas

Hewitt (2007) describe que la accién y reaccion se puede observar en cuerpos de diferente
masa, aungue en muchos casos sea imperceptible en el cuerpo de mayor masa. Este es el caso
de la tierra y un objeto que cae sobre ella, en ambas masas la fuerza de accion (la del objeto) y
la de reaccion (la de la tierra) son iguales, pero la aceleracion hacia arriba de esta Gltima es
muy pequefia para detectarse. A pesar que las fuerzas son iguales, se debe tomar en cuenta que
la diferencia entre las masas hace que la aceleracion resultante sea muy diferente entre ambos

cuerpos.
Hewitt (2007) concluye su andlisis de las Leyes de Newton describiéndolas como las reglas

naturales y que permiten que nos asombremos por la conexion perfecta que hay entre todo lo
que nos rodea.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Fisica constituye un area importante de la formacion académica de los jovenes, pues les
permite el acercamiento a una de las ciencias mas importantes, introduciéndolos a un estudio
méas profundo de algunos fendmenos naturales, asi como hacer deducciones logicas para

resolver problemas comunes con la ayuda de herramientas matematicas.

Una parte importante del estudio de la Fisica lo constituye el andlisis y comprension de las
Leyes de Newton, sin embargo estas son percibidas por los estudiantes e incluso por algunos
docentes de manera muy subjetiva y ajena a su contexto, propiciado por la ensefianza tedrica
que tradicionalmente se utiliza. La dificultad radica principalmente en que muchas

definiciones no se comprenden por ser abstractas y dificiles de contextualizar.

El que el discente pueda experimentar con fenémenos cotidianos o cree las condiciones para
observar un fendmeno puede facilitar su comprension e inclusive contribuir a la resolucion de
problemas, sin embargo factores como la inexistencia de laboratorios de Fisica en los centros
educativos del pais y los pocos recursos destinados a la educacion, impide tener el equipo
necesario para la experimentacion, ademas del peligro al que se pueden exponer los
estudiantes al reproducir o manipular de muchos fendmenos, sin la intervencion adecuada de

un tutor.

En la actualidad la tecnologia ofrece herramientas interactivas para la ensefianza de la Fisica,
entre ellas destacan las relacionadas con las Leyes de Newton, disponibles incluso de

manera gratuita, aun asi dichas herramientas no han sido exploradas ni aprovechadas
plenamente y en muchos de casos son poco conocidas por los profesores del area y por sus
estudiantes, pese a la gran necesidad de elevar el nivel académico del pais y desarrollar un
espiritu cientifico en los discentes. En vista de lo anterior surge la pregunta ¢Qué efectos tiene

en el aprendizaje de las Leyes de Newton el uso de los recursos interactivos en su ensefianza?
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2.1  Objetivos

2.2.1 Objetivo General
e Determinar qué efectos tiene el uso de recursos interactivos en el aprendizaje de las Leyes

de Newton.

2.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los recursos didacticos que son utilizados para la ensefianza de las Leyes de
Newton.

e Instruir a los estudiantes en el uso de los recursos interactivos gratuitos disponibles en la
red para su uso en el aprendizaje de las Leyes de Newton.

o Utilizar los recursos interactivos en la ensefianza para verificar si se producen cambios en

el aprendizaje de las Leyes de Newton.

2.2 Hipotesis

Hipotesis alterna (Ha): Los recursos interactivos mejoran el aprendizaje de las Leyes de
Newton al ser usados en la ensefianza.

Hipdtesis nula (Ho): Los recursos interactivos no mejoran el aprendizaje de las Leyes de

Newton al ser usados en la ensefanza.

2.3 Variables
e Uso didactico de los recursos interactivos

e Aprendizaje de las Leyes de Newton

2.4 Definicion de Variables

2.4.1 Definicion conceptual

e Uso didactico de los recursos interactivos

Bernardez (2007) los define como instrumentos educacionales que le permiten al estudiante
interrelacionarse con la computadora, la cual genera estimulos al momento que este da una

respuesta y finalmente lograndose un repaso de lo aprendido.
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e Aprendizaje de las Leyes de Newton

El aprendizaje es el desarrollo intelectual en el cual las personas deducen y hacen adaptaciones
de las vivencias, transformandolas en conocimientos, habilidades, destrezas y valores
(Jarvis,2006). Por lo tanto el aprendizaje de las leyes de Newton hace que las definiciones,
conceptos y principios de éstas, logren presentarse a los estudiantes como experiencias, que
generen cambios importantes en ellos. Para lograr dicho fin, se necesita que las metodologias,

técnicas y herramientas sean las adecuadas para dicho propdsito.

2.4.2 Definicion operacional

Variables Indicadores Instrumentos | Tipo de Medida | Valoracion
Puntos
Uso didactico de Utilizacion Recursos Cuantitativa 100
los recursos adecuada interactivos
Interactivos
Relacion entre Pre test Cualitativa 100
conceptos
Post test
Prediccion de
resultados
Aprendizaje de | Definicion acertada Pre test Cuantitativa 100
las Leyes de de conceptos
Newton Post test Cuantitativa 100
Enlace de
conceptos

Resolucion de
problemas virtuales
realistas
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2.5 Alcances y Limites

Este estudio buscaba la exploracion y la utilizacion de herramientas nuevas para el aprendizaje
de las Leyes de Newton que se adapte a los estudiantes actuales. Dichos recursos deben lograr
despertar la curiosidad e interés de los estudiantes y contribuir a la formacion de una vision
mas positiva del estudio de la Fisica en ellos.

Los resultados obtenidos seran validos principalmente para los sujetos que forman parte de la
muestra, pero pueden ser representativos de los cambios en el aprendizaje de las Leyes de
Newton que pueden darse en los estudiantes de Bachillerato en Ciencias y Letras del pais con

caracteristicas similares.

2.6 Aportes

Esta investigacion permitié explorar recursos considerados todavia como novedosos en
muchos centros educativos de nuestro pais, no solamente para los estudiantes y padres de
familia sino también para profesores de fisica. La utilizacion de recursos interactivos para la
ensefianza de las Leyes de Newton, aporté datos concretos que demostraron que con los
recursos que normalmente tiene un centro educativo promedio, se puede hacer la diferencia en
la ensefianza de las Leyes de Newton. Dicha exploracion le probara a los docentes la eficacia
de las herramientas disponibles en la red para el aprendizaje de la Fisica y méas importante
reportara beneficios a los discentes, los cuales participaran activamente en la construccion de
su conocimiento con la exploracion de nuevas herramientas al lograr un acercamiento

diferente a los fenémenos fisicos.

44



I1l. METODO

3.1 Sujetos

Los sujetos de estudio son 16 estudiantes de Cuarto Bachillerato en Ciencias y Letras del
Colegio Cristiano Nueva Nacion, los cuales tienen entre 15 y 20 afios de edad. Los discentes
son procedentes de varios departamentos del occidente del pais. Para la eleccion de la
poblacién se utilizo el método de conveniencia o de juicio prudencial, que define Vallejo
(2013) como el que toma a sujetos que se tienen al alcance o disponibles, como es el caso de
tomar a un grupo de estudiantes previamente observado con las caracteristicas representativas

de lo que se desea estudiar.

El 50% de los sujetos pertenecen al grupo étnico ladino, mientras que el otro 50% pertenecen
al maya quiché. Sus familias son de nivel econémico medio, cuyos padres trabajan como
profesionales independientes o como empleados en alguna empresa de Quetzaltenango, otros
son comerciantes y algunos viven y trabajan en Estados Unidos de Norte América. El total de
estudiantes posee una o varias computadoras en su casa Yy un alto porcentaje (75%) conexion de

internet en su propia casa.

Genero de los estudiantes NUmero Edad Promedio
Masculino 8 16. 6 afos
Femenino 8 16

TOTAL 16 16

3.2 Instrumento

Se utilizo en la investigacion un pretest o test inicial, el cual es utilizado previo a la utilizacion
de los recursos interactivos por los estudiantes y un postest o test posterior que fue respondido
luego de la experiencia en el laboratorio de computacién. Dichos test que consisten en
cuestionarios de opcién multiple elaborados por la tesista. Estos instrumentos permitieron
cumplir con el objetivo de determinar los efectos en los sujetos, por el uso de recursos

interactivos en la ensefianza de las leyes de Newton.
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Segln Rojas (2006) los cuestionarios recopilan informacion como datos generales, opiniones,
sugerencias y respuestas a las preguntas formuladas. La informacion recopilada se analiz6

cuantitativamente para aceptar o rechazar las hipétesis planteadas.

3.3 Procedimientos

El procedimiento que se siguiod fue el siguiente:

e Seleccion y aprobacion del tema de Investigacion

La seleccion del tema surgié de la observacion y experiencias de docentes del area de Fisica,
presentdndose como una necesidad. EI sumario del tema fue presentado para su aprobacion,
junto con otras dos alternativas como opciones para la investigacion. Luego de evaluar el
grado de impacto e innovacion se eligio el tema “Recursos interactivos y aprendizaje de las
Leyes de Newton” para poder ser investigado en un centro educativo de la ciudad de

Quetzaltenango, con un disefio cuasi experimental.

e Fundamentacion teorica
Se hizo una busqueda minuciosa de la informacion que serviria de apoyo a la investi-gacion,
que formaria parte de los antecedentes y marco teérico. El apoyo bibliogréfico se encontré en

libros, diccionarios, revistas, tesis nacionales e internacionales, asi como paginas Web.

e Seleccion de la muestra

Los sujetos son estudiantes de Cuarto Bachillerato en Ciencias y Letras del Colegio Cristiano
Nueva Nacion de la ciudad de Quetzaltenango, quienes constituyen la poblacion. Fueron
seleccionados porque el grupo posee caracteristicas que se consideran tipicas en los
estudiantes de las leyes de Newton de la educacion secundaria del pais como edad, sexo y

nivel econémico.

e Elaboracion del instrumento
Se elaboraron dos instrumentos, un pretest y un postest con 20 items cada uno como
herramienta para la obtencion de informacion de los sujetos. Ambos se elaboraron al tomar en

cuenta los objetivos propuestos en la investigacion.
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e Aplicacion del instrumento
Se les aplico el pre test a los estudiantes para determinar su grado de aprendizaje previo al uso
de herramientas interactivas y el postest brind6 informacion sobre la modificaciéon en el

aprendizaje luego de la utilizacion de ellas.

e Resultados
Se obtuvieron de la informacion recabada por los instrumentos que los estudiantes
respondieron, es decir el pretest y el postest. Dicha informacion se procesé estadisticamente

con la utilizacion de las formulas adecuadas para disefios cuasi experimentales.

e Discusion de resultados

La discusion de resultados se hizo posterior al analisis de la informacion que se obtuvo del
pretest y del postest, asi como de lo recabado en el marco teérico y de los antecedentes. Con
esto se compard resultados de la presente investigacion con resultados en poblaciones y

muestras diferentes.

e Conclusiones
Como resultado de todo el proceso de la investigacion fue posible plantear una serie de ideas
que expresan los parametros finales sobre lo observado, la experimentacion y la

fundamentacion teérica.

e Recomendaciones
Como siguiente paso se dieron sugerencias orientadas a mejorar el aprendizaje de los

estudiantes con la utilizacién de los recursos interactivos.

3.4 Tipo de investigacion, disefio y metodologia estadistica

La investigacion es de tipo cuantitativa y de disefio cuasi experimental. Segun Vallejo (2013)
el disefio cuasi experimental es utilizado en Educacion y Psicologia, pues se toman grupos
formados previamente, es decir que la muestra no se escoge de manera aleatoria. Ademas que
no se usa un grupo de control o de contraste, pues se deben observar los cambios que tiene el

grupo por la accion de las variables con el paso de un tiempo determinado previamente.
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Vallejo (2013) utiliza las siguientes formulas para el andlisis estadistico de disefios cuasi
experimentales con el uso de pretest y postest:

Desviacion tipica o estandar de cada
muestra

Media aritmética de cada muestra

. Xx
xX=—
n

en donde Xx es la sumatoria de
puntuaciones directas y n es el nUmero de

- Donde x; es una puntuacion directa, x es la media
€asos 0 puntuaciones

aritmética y n el nimero de casos

Nivel de confianza Error tipico de cada una de las medias
aritméticas
nc: 95%
Grados de libertad P 4!
* Vvn—1
gl=n-1
t=2.131

o, representa a la desviacion estandar poblacional

donde t es el valor de la tabla t de student, usada
para la construccion del intervalo de confianza entre
dos medias muestrales normalmente distribuidas

Error muestral maximo de cada media Intervalo de confianza (IC) de las medias

poblacionales

£=tagls
2

z .« s
xXtt—n—1—
2 n

donde « es el nivel de significancia
Error tipico de la diferencia de medias Prueba t para datos pares (muestras no
aritméticas independientes)
— 2 2 . . .
Oq =VO0x1” + 0y Diferencia de medias
e 1Dt
a1, Q,, representan la desviacion estandar de la n

distribucién muestral de medias de las muestras no
en donde =7 Dt es la sumatoria de las diferencias de
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IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El trabajo de campo requirié el uso de dos instrumentos de recoleccidn de datos: Un pretest y
un postest elaborado por la estudiante con la finalidad de cumplir con dos de los objetivos
planteados en la investigacion, uno de los cuales es identificar los recursos didécticos que son
utilizados para la ensefianza de las leyes de Newton y el otro utilizar los recursos interactivos

para producir cambios en el aprendizaje de las Leyes de Newton.

Los primeros cuatro items se plantearon con la finalidad de identificar los recursos mas
utilizados en la ensefianza de las Leyes de Newton, asi como la frecuencia con que se utilizan.
Ademaés permiti6 cuantificar el nimero de recursos interactivos que los estudiantes conocen y
han usado para aprender Fisica. Los restantes dieciséis items permitieron determinar los
cambios que hubo en el aprendizaje de las Leyes de Newton luego de la utilizacion de recursos
interactivos. Planteaban cuestionamientos relacionados con conceptos basicos y complejos,
que fueron explicados en primera instancia con una clase tradicional, modificacién que fue
medida con el pretest. Posteriormente se utilizd recursos interactivos asincronicos con un
nivel de interactividad alta y centrdndose en un aprendizaje hibrido o mixto, cuya

modificacion en el aprendizaje fue medida con el postest.
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Los primeros cuatro items aportaron la siguiente informacion:

TABLA 1
ITEM1
Recursos didacticos utilizados en la ensefianza de la Fisica
Recurso Siempre Casi A Nunca
Didactico siempre Veces
Pizarron 15 1 0 0
Calculadora 10 4 2 0
Carteles 0 1 10 5
Diapositivas 0 1 8 7
Videos 0 0 8 8
Recursos 0 0 1 15
Interactivos
Libros 4 4 3 5
Otros 0 0 0 0

Fuente: Pretest

La informacion siguiente muestra los recursos que con mas frecuencia se usan en la ensefianza
de la Fisica, entre ellos el pizarron, la calculadora y libros de texto. A veces también se usan
carteles, diapositivas, videos. La encuesta asi mismo comprob6 que quince de los estudiantes

nunca han utilizado recursos interactivos.

TABLA 2
ITEM 2
Recursos interactivos conocidos por los estudiantes
Cantidad de recursos interactivos Numero de estudiantes
8al0 0
5a7 0
la4d 5
0 11

Fuente: Pretest

Se observa que cinco estudiantes conocen de 1 a 4 recursos interactivos producto de su
exploracién independiente en la Red, muy habitual en los jovenes de la actualidad. Se

muestra ademas que una clara mayoria no conoce ningun recurso interactivo.
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La siguiente tabla revela que de los cinco estudiantes que conocen recursos interactivos, solo

tres de ellos los han utilizado, ya sea parcial o totalmente.

TABLA3
ITEM 3

Recursos interactivos utilizados por los estudiantes

Cantidad de recursos interactivos NUmero de estudiantes
8a10 0
Sa’ 0
la4d 3
0 13

Fuente: Pretest

Como respuesta al item nimero cuatro los estudiantes mencionaron los recursos interactivos
que han utilizado: aplicaciones de Android, videos tutoriales y profesor en linea.
Curiosamente los tres mencionados tienen un nivel de interactividad bajo o medio, ya que los
estudiantes al usarlos tienen poca o ninguna influencia en lo que sucede con el programa y las

rutas de aprendizaje son lineales o de poca ramificacion.
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La segunda parte del pretest y postest aporté informacion sobre la modificacion en el

aprendizaje de las Leyes de Newton.

La siguiente tabla muestra el numero de respuestas

acertadas en ambas pruebas y la diferencia entre ellas.

SUJETO
1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

Sumatoria

Pretest
45
55
45
50
35
25
25
35
70
35
45
30
60
25
30
35

Fuente: Pretest y postest

TABLAS
ITEMS5AL 20
Postest
90
95
85
90
95
90
80
85
85
95
100
90
100
90
75
90

53

-790

(Di-d)~2
19.14
87.89
87.89
87.89
112.89
244.14
31.641
0.391
1181.64
112.89
31.64
112.89
87.89
244.14
19.14
31.64
2493.36



TABLA 6

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Media
Varianza
Observaciones
Coeficiente de correlacion de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)
Fuente: Pretest y postest

Pretest Postest
40.31 89.69
178.23 44.90

16 16
0.32
0
15
-15.32
7.22 E-11
1.75
1.44E-10
2.13

Datos tomados de la TABLA 5

- _ i
n

Y790

d=
16

d=-49.375

5 YHDi — d)?
b= n—1

o Y7(2493.365)
b= 16 —1

Sp = 12.893
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Ho:pp = A

Ha:‘u.D<0

gl=n-1
gl=16-1
gl=15

t0.05715 == 2131

Luego del proceso estadistico a un nivel de confianza del 95% se acepta la hipétesis
alternativa, lo cual indica que el uso de recursos interactivos en la ensefianza modifica el

aprendizaje de las Leyes de Newton al conseguir mejoras significativas en la aprehension y

razonamiento de conceptos.
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IV. DISCUSION

Luego de la recopilacién y analisis de resultados fue posible conseguir informacién importante
para la discusion de resultados. En primera instancia fue observable el dominio que los
doscentes tienen de la computadora y de los recursos interactivos aun sin conocerlos, ya que
les tomd pocos minutos a la mayoria de ellos manejarlos eficazmente. Pocos de ellos hicieron
preguntas breves al tutor, con esto se confirma lo que Revuelta (2009) coment6 sobre la
posicién gue tiene el internet en la vida de las personas, pues el manejo de equipo de computo,
asi como sus programas es de uso cotidiano, especialmente en la que conocemos como
generacion Z a la cual pertenecen nuestros estudiantes de diversificado. Generacion que segun
Maison (2013) se caracteriza por la atencién tan breve que prestan a cualquier actividad, en
comparacion con generaciones anteriores, fruto del contacto que ellos han tenido con
dispositivos electrénicos desde su nacimiento. Se puede afirmar que los estudiantes se
sintieron cémodos con el uso de la computadora y los programas utilizados, ya que éstos

siguen el patrén de pensamiento que ellos han adquirido (Barragan, 2011).

La experiencia en el laboratorio de computacién revel6 la importancia que tiene el tutor a
cargo, pues durante el proceso fue necesario recordar conceptos y conocimientos previos para
entender lo que en la pantalla se observaba. La relacion directa con el profesor, cambia la idea
gue muchos profesionales tienen con respecto a que la educacion virtual es impersonal e
inclusive que va en contra de la naturaleza social del ser humano. Gardufio (2005) cataloga de
imprescindible la relacion estudiante-profesor al usar recursos interactivos, ya sea de forma
directa, es decir de manera fisica o indirecta a través del ordenador. Claro esta que si un
discente esta habituado al uso de cierto programa interactivo o al uso en general de éstos, son

posibles los buenos resultados adn sin presencia de un tutor, ni directa ni indirectamente.

El pretest y postest mostré que la ensefianza en el campo de la Fisica sigue en su mayor parte
de manera tradicional, al menos en lo relacionado a herramientas didacticas, pues reveld que
se utilizan mas frecuentemente el pizarron, calculadora y libros de texto. Esta situacion se da
segun UNESCO (2013) por las deficiencias que en America Latina se tienen a nivel

estructural, pues se han introducido tecnologias a las escuelas pero sin hacer estudios previos
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que hagan que éstas respondan a las necesidades de las comunidades y sin establecer los
objetivos concretos que resuelvan problemas concretos. Esto ha convertido las computadoras

y el internet en simples apoyos a una educacion arcaica.

Es importante también mencionar la responsabilidad que tienen los docentes de capacitarse
constantemente, especialmente ante la influencia que la tecnologia tiene en la educacion y en
los estudiantes que llegan a las aulas de Fisica. UNESCO (2004) sefala este es uno de los
factores que tiene a la educacién virtual todavia de manera incipiente. Dicha capacitacion es
responsabilidad del Ministerio de Educacion, pero en el caso de no asumir esta entidad su
responsabilidad, esta recae tanto en los Centros Educativos como en cada profesor, pues no
estd lejos de cada uno de ellos. Se hace disponible a través de la Red, asi como por
instituciones privadas y publicas con relativa frecuencia. Roca (2012) responsabiliza a los
propios docentes de capacitarse para poder desempefiar adecuadamente su tarea y adaptarla al

mundo cambiante en el que nos desenvolvemos.

La encuesta asimismo mostré que a pesar de la facilidad en el acceso a los recursos
interactivos, son pocos los estudiantes que los conocen y menos los que los han utilizado.
Casi como regla general los estudiantes esperan que sean los docentes dentro del periodo de
clase los que le sugieran o exijan el uso de ésta u otra herramienta didactica. Sin duda alguna
el conocimiento de la existencia de dichas herramientas, despertard en mas de un discente la

curiosidad por investigar qué otros recursos existen para facilitar su aprendizaje.

Los beneficios en el aprendizaje de las Leyes de Newton que la utilizacion de recursos
interactivos aportaron, comprobadas por este estudio, demuestra que vale la pena tomarse el
tiempo de explorarlos y utilizarlos. La diferencia en los resultados entre el pretest y el postest
es clara y contundente. Pero no se debe concluir apresuradamente que el simple hecho de usar
los recursos interactivos garantizan una mejora en el aprendizaje, pues su efectividad
dependerd ademas de las estrategias que el docente desarrolle para su introduccion en la
ensefianza, como lo aclar6 el Ministerio de Educacion y Deportes del Gobierno de la
Republica Venezolana (2006). Ademas dichas estrategias deben hacer que los estudiantes

participen de manera entusiasta y activa, pues aungue los recursos interactivos lo logran por si
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mismos, es el docente el responsable del ambiente que domine en su aula, ambiente que debe
ser respetuoso y amigable, es por eso que Cuc (2012) aclara que los recursos interactivos son

complementos de la ensefianza.

Villareal (2010) explica que se deben usar herramientas variadas en la ensefianza debido a las
diferentes inteligencias de los estudiantes, lo que deberian estimular a los profesores a abordar
las Leyes de Newton desde diferentes perspectivas, con la ayuda de diferentes herramientas
didacticas. Los recursos interactivos permiten simular experiencias de Fisica reales, con la

manipulacion de las variables y la observacién de los cambios que provoca.

En el trabajo de campo se escogieron algunas paginas web con herramientas que permiten
interactividad alta con los estudiantes, como PhET, Interactive Simulations. Localizado en
https://phet.colorado.edu/es/simulations/translated/es, ademés de otra pagina de ensefianza
como Educaplus localizado en http://www.educaplus.org, ambas necesitan de Java 7 para
poder funcionar de manera 6ptima en un ordenador basico. Se utilizé el ciclo deductivo que
explica Bernardez (2007) que consiste en: explicacion del concepto, demostracion del uso del
programa, participacion del estudiante, examinar los resultados para una retroalimentacion e
iniciar el ciclo de nuevo. En los programas utilizados es posible modificar variables como la
masa, el coeficiente de rozamiento, fuerza aplicada, entre otros para observar cambios en
aceleracion, fuerza de rozamiento y la fuerza neta. Las graficas son llamativas y las

combinaciones de variables son muchas.

La facilidad para que los estudiantes cambien de la superficie en donde los diferentes objetos
se van a deslizar y de los cuerpos utilizados hacen de estos recursos de uso muy favorable.
También el ambiente relajado que se logra, pues el discente sabe que puede cometer errores
sin ningun problema y reiniciar el programa las veces que sea necesario, hasta que encuentre
la respuesta que busca. Martinez et.al. (2006) consideran la toma las decisiones del estudiante
como uno de los mayores atributos de los recursos interactivos, una evolucion en la educacion,
porque permite la retroalimentacién constante. Todo esto se enfoca a un aprendizaje activo en
donde el discente estd comprometido, opina y razona. Sin lugar a dudas la independencia y la

libertad de decision es una clara mejora en el aprendizaje. UNESCO (2004) considera que una
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herramienta que simula situaciones reales puede lograr un aprendizaje significativo para el

estudiante.

Se pudo comprobar que los programas utilizados ponen en practica el modelo aprendiz
analizado por Martinez et.al. (2006), en el cual estudiante puede repetir una actividad nueva
muchas veces hasta lograr un resultado satisfactorio, de esta forma, luego de diversas

repeticiones la memoria queda consolidada con la practica.
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V1. CONCLUSIONES

Las herramientas didactica més utilizadas en la ensefianza de las Leyes de Newton son el
pizarron y la calculadora.

La mayoria de estudiantes no han utilizado programas interactivos para el aprendizaje de
la Fisica.

La utilizacion de los recursos interactivos mejoran el aprendizaje de las Leyes de Newton
al darse una mejora significativa en su aprendizaje.

Los estudiantes fueron instruidos para el uso de recursos interactivos, pues tuvieron la
oportunidad de explorarlos y lograr su manejo en varias ocasiones hasta completar las

actividades exitosamente.

60



VIl. RECOMENDACIONES

Los profesores de Fisica deben hacer una evaluacion de las herramientas que estan
utilizando para la ensefianza de las Leyes de Newton, para luego decidir si es necesario
hacer uso de nuevas herramientas que enriquezcan su labor.

Implementar el uso de recursos interactivos en la ensefianza de las Leyes de Newton como
complemento a la formacion integral de los estudiantes, siempre que el docente de su
acompafamiento en todo el proceso.

Utilizar a favor de la ensefianza de las Leyes de Newton la facilidad natural que los
jévenes tienen para usar la computadora y sentirse comodos con el manejo de programas
interactivos.

Capacitar a los docentes en relacion al manejo e incorporacion de recursos interactivos en

las estrategias de ensefianza, asi como en la instruccion de sus estudiantes en su uso.
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ANEXOS
Anexo 1
Modelo del instrumento de recoleccion de datos
PRETEST Y POSTEST
Facultad de Humanidades

. P Campus de Quetzaltenango
UI]lV@I‘Sldad Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la Fisica

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Indicaciones: Esta prueba tiene como finalidad recabar informacion para mejorar el aprendizaje de la
Fisica, con fines estrictamente didacticos. Lea detenidamente y marque con una X la respuesta que
considere correcta. Marque solamente una respuesta por item, excepto en el numeral 1 que tiene sus
propias indicaciones.

1. Cologue una X para indicar con qué frecuencia utilizan en la ensefianza de la Fisica sus profesores los
recursos didacticos enlistados.

Recurso Siempre Casi siempre A veces Nunca
Didactico
Pizarrén
Calculadora
Carteles
Diapositivas
Videos
Programas
interactivos
Libros
Otro
Si respondi6 Ofro indique cual o cuales recursos didacticos han utilizado sus profesores:

2. ¢ Cuantos recursos interactivos para el aprendizaje de la Fisica conoce?

De8a10 [ | DebSa7 [ ] De2a4 [ ] 0 [ ]

3. ¢ Cuantos recursos interactivos para aprender Fisica ha utilizado?

De8a10 [ ] De5a7 [ ] De2a4 [ ] 0 [ ]

4. Sirespondio que si ha utilizado algun recurso interactivo, mencione cual o cuales:
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¢ Qué frase define a la inercia?

] Estado de I:I La fuerza de |:| Todas las I:l
Reposo movimiento rozamiento definiciones
absoluto de los cuerpos cinético es anteriores
de un cuerpo que puede ser mayor a la definen la
cambiado por fuerza de inercia
una fuerza rozamiento
externa. estatico
6. ¢Qué esfuerza?
Empuje o tirén[_| Cambiode [ ] Aumentode [ | Disminucién dd__|
movimiento inercia Inercia
7. ¢Cudl es la definicidn de fuerza de rozamiento?
Fuerza producid{ ] Fuerza [ ] Fuerzade [ ] Fuerza [ ]
entre dos cuerpos en que un producida
contacto y que se favorece el objeto debida
opone al

movimiento

por la inercia
movimiento

a la gravedad

8. ¢Cual de las afirmaciones es verdadera?

La fuerzade [ | La fuerzade [_|

Lafuerza [ ]
rozamiento rozamiento de rozamiento Todas las
estatico es mayor cinético es mayor favorece el anteriores son

a la cinética a la estatica movimiento del verdaderas
objeto

9.

¢Qué se necesita para poder vencer la fuerza de rozamiento y poner un cuerpo en movimiento?
Aumentarla [ ] Aplicar una| ]

Aumentar [ ] Aumentar la] ]
masa del fuerza superior el peso del Fuerza de
objeto a la de rozamiento objeto

rozamiento
estatico

10. Si la masa del cuerpo permanece constante ¢ Qué sucede con la aceleracidn si la fuerza aplicada a
él aumenta?

Permanece

[] [] 3¢ opone ]
constante Aumenta Disminuye al

movimiento
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11. Si la masa del cuerpo permanece constante, ¢ Qué sucede con aceleracion si la fuerza aplicada a él
disminuye?
Aumenta |:| Disminuye |:| Favorece en |:| Permanece
movimiento Constante

12. ¢Cudnta fuerza seria suficiente para vencer una fuerza de rozamiento estdtico de 34N?

29N [ ] 33N [ 35N [ ] 17N [

13. Si la masa de un objeto aumenta, ¢ Qué cambio en la fuerza se necesita para mantener el
movimiento?
Debe

permanecer Aumenta Disminuye Se suprime
constate

14. ¢A qué le llamamos fuerza neta o total?

Sumatoria de
L L] ]

Fuerza sobre |:|

Fuerza que fuerzas

se opone al aplicadas sobre Fuerza de un objeto

movimiento un objeto en soporte debidaala
del objeto el mismo eje gravedad

(eje x 0 eje y)

15. {Qué es un dinamometro?

Instrumento
Instrumento | | Instrumento [_|] queseusa | | Instrumento [ |
diseiliado para que es utilizado para calcular que mide la
calcular para medir el cambios inercia de un
velocidad fuerzas en la velocidad objeto

de un objeto

16. ¢Cual es la definicion de peso?

Fuerza con la Todas las
que la tierra D Cantidad de |:| Tamaiio o I:l anteriores I:I
atrae un materia de volumen de son definiciones
cuerpo por un objeto un cuerpo de peso
accion de la
gravedad
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17.

18.

19.

20.

¢Qué cambios hay en el peso de un cuerpo si es trasladado de la Tierra a la Luna?

Disminucion Ningun L Alteraciones
cambio impredecibles

¢Qué frase define al coeficiente de rozamiento?

|:| I:I Expresa la

Expresa la oposicion al
Grado de facilidad deslizamiento
dureza de un cuerpo que ofrecen las
de un objeto para acelerarse superficies de
dos cuerpos en
contacto

¢Qué frase define aceleracion?

Disminucion ] Cambio en
en el tiempo la velocidad Rapidez de un [
de cambio de de un cuerpo cuerpo
un cuerpo con respecto
al tiempo

¢Cudntos Newton mediria la fuerza normal de un cuerpo de 10 Kg que reposa sobre una mesa?

98N [ | 98N [ ] 10 N
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Todas las I:I

respuestas
anteriores son
correctas

Todas las I:I

respuestas
anteriores definen
a la fuerza de
rozamiento

Facilidad con |:|
que un cuerpo
cambia de
lugar

980N [ ]



Anexo 2

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL TRABAJO DE CAMPO

FECHA ACTIVIDAD

23-sep Clase Magistral

24-sep Clase Magistral

30-sep Pretest

01-oct Manejo de recursos interactivos
03-oct Manejo de recursos interactivos
08-oct Manejo de recursos interactivos
09-oct Postest

Anexo 3

GRAFICOS DE RESULTADOS

RECURSOS DIDACTICOS UTILIZADOS EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

Siempre

M Pizarrén

M Calculadora

M Carteles

B Diapositivas

M Videos
Recursos Interactivos
Libros

Otros

Fuente: ltem 1
Pretest
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Casi siempre

M Pizarrén

M Calculadora
M Carteles

B Diapositivas
M Videos

M Recursos Interactivos

Libros
Otros
Fuente: Item 1
Pretest
A veces
M Pizarron

M Calculadora

M Carteles

M Diapositivas

M Videos
Recursos Interactivos
Libros

Otros

Fuente: Item 1
Pretest
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Nunca

M Pizarrén

M Calculadora

H Carteles

B Diapositivas

m Videos
Recursos Interactivos
Libros

Otros

Fuente: Item 1
Pretest

RECURSOS INTERACTIVOS CONOCIDOS POR LOS ESTUDIANTES

Cantidad

m8a
10
m5a7

mla4d

Fuente: Item 2
Pretest
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RECURSOS INTERACTIVOS UTILIZADOS POR LOS ESTUDIANTES

Cantidad de
recursos

m8alo
m5a7
mla4d
mO

Fuente: Item 2
Pretest

75




GRAFICO COMPARATIVO DE RESPUESTAS ACERTADAS

EN EL PRETEST Y POSTEST

180
160

-%R a N\

80
60 -

40 +———— s — N
20

== Postest

Pretest

1 23 456 7 8 910111213141516

Fuente: Items del 5 al 20
Pretest y post test

EL EJE HORIZONTAL REPRESENTA A CADA UNO DE LOS 16 ESTUDIANTES
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION Y EL EJE VERTICAL LOS PUNTEOS
ALCANZADOS EN EL PRE TEST Y POS TEST.
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