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RESUMEN

En este trabajo se reporta la utilizacion de un proyecto multimedia para facilitar la realizacion de las
practicas de laboratorio de la asignatura Fisica I de la UNIMETA. El producto multimedia se ha funda-
mentado en el estudio de las necesidades de los estudiantes y profesores de este alto centro docente de
acercar la metodologia de la ensefianza de la fisica a las aplicaciones computarizadas, los teléfonos in-
teligentes y la conectividad. El producto multimedia fue probado con aceptacion durante dos semestres
en tres grupos de ingenieria respectivamente. La multimedia consta de ocho guias de laboratorios, un
informe modelo, una ayuda metodologica para la utilizacion de los ocho simuladores y un documento,
en forma de propuesta metodologica para la realizacion de los laboratorios, dirigido a eliminar las
ambigiiedades entre algunos términos que son mal utilizados en muchas ocasiones por los estudiantes
y los profesores. Como conclusiones del trabajo realizado durante mas de afio y medio se plantea una
propuesta metodologica dindmica, sencilla, coherente y moderna, para la realizacion del trabajo expe-
rimental en la asignatura Fisica I de UNIMETA.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to report the use of multimedia projects to improve the processes of labora-
tory practices of students in the field of Physics I (Mechanic) at the University Corporation of Meta. The
foundations of this multimedia product are mainly on the students and professors’ needs of this higher
education center about the methodology of teaching Physics with the use of informatics applications,
smart phones and connectivity. This multimedia product has been proved during two semesters with a
great ratio of agreement by three groups of students from engineering careers. This product has eight
laboratory guides, one model report and one methodological guide to use eight laboratory situations
simulators plus a document as a methodological proposal aimed to reduce and eliminate ambiguities
between terms and/or the frequently misuse of them by students and professors. As final conclusions
this article raises and implement a new simple, coherent and modern methodological proposal to the
correct accomplishment of experimental laboratory work in this Physics course.
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1. PRESENTACION

El método cientifico es aplicable a todas
las ramas del saber, y la educacion no es
una excepcion. Investigar en métodos,
medios y objetos de la educacion y de
la ensefianza de cualquier materia, tie-
ne los mismos riesgos que investigar en
fisica, quimica o cualquier otra ciencia.
Es como armar un rompecabezas que
cuando se estd completando, aparecen
otras piezas que presentan las mismas
caracteristicas de las anteriores y pare-
ce a simple vista que no encajan, y jus-
to, cuando se encuentra el lugar donde
colocarlas de nuevo aparecen otras, y
en la aventura de colocar las existentes
y que aparezcan otras, los actores mas
importantes son las equivocaciones,
seguidos de algin que otro acierto. El
método cientifico en las investigaciones
de cualquier proceso docente debe estar
marcado, en primer lugar por la hones-
tidad del investigador, y en este sentido
los autores de este trabajo partimos de la
concepcion de que no hay ningiin mé-
todo absolutamente bueno, ni milagroso
para que los estudiantes adquieran nue-
VoS conocimientos, aunque si existen los
absolutamente malos: aquellos que no
estimulen a los educandos a descubrir
lo que necesiten conocer para compren-

der mejor el mundo en que viven. Con

este criterio se abordo el estudio de las
bondades y las deficiencias del trabajo
en los laboratorios docentes de Fisica I
(Mecanica) de la Unimeta, con la finali-
dad de facilitar el trabajo de los docentes
en las actividades experimentales de esta
asignatura, y propiciar las motivaciones
de los alumnos hacia el estudio de esta
asignatura proporcionandoles material
bibliografico rigurosamente elaborado,
combinado con la utilizacion de simula-
ciones interactivas atractivas y sin posi-

bilidades de interpretaciones ambiguas.

Para desarrollar el trabajo que se des-
cribe en este articulo, se analizaron los
equipos existentes en los laboratorios de
Mecénica y se construyeron otros, que
en un futuro préoximo podran mejorarse,
de manera que se pueda asegurar que
cada semestre se realice por lo menos
seis de los ocho trabajos experimentales
propuestos. Se disefiaron y se redactaron
las ocho guias de los trabajos experi-
mentales y se disefiaron, desarrollaron e
implementaron las cuatro primeras apli-
caciones of line, para simular el proce-
so experimental de las correspondientes
practicas y, por ultimo, se pusieron en
uso con tres grupos de ingenieria duran-

te los dos ultimos semestres.
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2. MATERIALES Y METODOS

El inventario de los laboratorios de Me-
canica de Unimeta, y su verificacion,
condujeron a considerar que el equipa-
miento existente satisface las necesida-
des de los trabajos experimentales de la
asignatura Fisica I, pudiéndose destacar
que al menos ocho rieles de aire conser-
van todos sus dispositivos y funcionan
adecuadamente, elemento fundamen-
tal para la realizacion de la mayoria de
las practicas de Mecanica de cualquier
centro universitario. La existencia de
soportes universales, balanzas, resortes,
dinamometros, cronémetros y otros ins-
trumentos son también la adecuada. Sin
embargo, el laboratorio no cuenta con un
medidor de tiempo preciso, por lo que se
procedié a disefiar y construir uno uti-
lizando dos dispositivos fotoeléctricos y
dos linternas de rayos laser de baja po-
tencia, conectados a un celular por los
cables y el conector de un micréfono,
utilizando una app para medir el tiempo.
Este equipo habra que mejorarlo en un

futuro proximo.

Se redactaron ocho guias para practicas
de laboratorios: 1. Mediciones directas e
indirectas (Teoria de errores); 2. Medi-
cion de g utilizando un péndulo simple;
3. Medicioén de g utilizando una maquina
de Atwood; 4. Estudio del MRUYV utili-

zando un riel de aire; 5. Medicion de la
masa inercial de un bloque; 6. Compro-
bacion de la conservacion del momen-
tum lineal; 7. Estudio de la constante de
restitucion de un resorte; 8. Estudio del
coeficiente de rozamiento entre dos su-
perficies. Actividades convencionales,
en este caso con algunas distinciones:

1. Con un lenguaje claro y preciso, la
actividad se sitia en las condiciones
socioeconémicas, culturales y cien-
tificas en que fue desarrollada por
primera vez. Lo que permite a los es-
tudiantes enlazar la historia del desa-
rrollo cientifico contextualizada con
la historia de Latinoamérica.

2. Cada actividad experimental esta
estrictamente relacionada con el co-
rrespondiente contenido que aparece
en el libro de texto de esta asignatu-
ra, pero mostrando una introduccion
tedrica mucho mas rigurosa, lo cual
permite realizar una profundizacion
en el tema sin perder la armonia de
las leyes, definiciones y conceptos
utilizados en ambos medios.

3. Se ha disefiado una simulacién para
cada practica de laboratorio, la cual
forma parte de una multimedia inde-
pendiente de la del propio libro de
texto, con lo cual se busca un acer-
camiento entre la metodologia de la

ensefanza de la fisica, la era digital
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y la utilizacion de los méviles inteli-
gentes y los ordenadores.

4. Cada actividad experimental ha sido
disefiada para que el estudiante uti-
lice su ordenador personal y su telé-
fono inteligente, para la realizacion y
edicion de videos, utilizacion de las
hojas de calculo, de los procesadores
de texto, imagenes y aplicaciones de
los moviles, tales como medidor de
ruidos, de angulos, etc. Esta concep-
cion no ha sido casual ni espontanea,
responde a la necesidad de que los
procesos educativos se emparejen
con los industriales, los culturales,
los de servicios médicos, los promo-
cionales y todos los relacionados con
la actividad del hombre moderno, en
todos ellos se nota la utilizacion de
los avances de la tecnologia digital,
los educativos también deben mos-

trar esa tendencia.

La investigacion realizada, fundamen-
talmente cualitativa, condujo al analisis
de la bibliografia existente, tanto fuera
como dentro de la Unimeta, conjunta-
mente con la discusion-entrevista reali-
zada a la mayoria de los profesores que
imparten el curso de Fisica I, resultado
de lo cual apareciod lo que se fue convir-
tiendo desde los inicios del trabajo en

parte importante de la introduccion del

manual de practicas de laboratorios que
hoy se presenta como propuesta para
que sea utilizada por los estudiantes y
profesores de la asignatura Fisica I en

Unimeta.

Conjuntamente con el trabajo tedrico
explicado anteriormente, y con la ayuda
de algunos de los estudiantes que con-
forman un semillero de investigacion, se
realizaron todas las practicas que aqui
se proponen, comprobandose en prime-
ra instancia la viabilidad de cada una de

ellas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Un primer resultado satisface la necesi-
dad de establecer criterios acerca de los
términos, definicion, concepto, leyes de
la fisica, principios de la fisica, teoria
fisica y aplicacion de las leyes de la fi-
sica, muy utilizados en la bibliografia
existente por la mayoria de los profeso-
res de ciencias, y en general presentando
ambigiiedades en su interpretacion, por
lo que un anélisis bibliografico meticu-
loso y las consultas con algunos colegas
nos permitieron puntualizar en los si-

guientes aspectos.

En la literatura cientifica suele aparecer

el término “magnitud” con muchas po-
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sibilidades de interpretacion, por ejem-
plo, Stephen Hawking en “Del Big Bang
a los Agujeros Negros” plantea “Para
captar la magnitud de estas distan-
cias...”, para explicar que la distancia
entre las estrellas es muy grande; en el
texto Fisica I, cuarta edicion de Resnick
y Halliday se plantea “El material funda-
mental que constituye la fisica lo forman

las cantidades fisicas en funcion de las

cuales se expresan las leyes de esta cien-
cia”, dandosele a “cantidades fisicas” el
significado de una propiedad medible de
los objetos o fendmenos, la lista pudiera
hacerse muy larga; en este material se
utiliza como “magnitud fisica” a toda
y cada una de las propiedades que po-
sean los objetos, o los fendmenos, sus-
ceptibles de ser medidas, y se ha evitado
hablar de “una velocidad de magnitud
tal”, reservando el término “magnitud”
exclusivamente para distinguir una pro-

piedad medible, de otra que no lo es.

Pero entre los términos que mas inci-
dencia tienen en la comprension de los
fendomenos fisicos, y los que los autores
utilizan sin precisar, sobresalen los de
definicion, concepto, ley fisica, principio
fisico, y teoria fisica, por lo que para este
material y el texto correspondiente, se
ha precisado como distinguir el signifi-

cado de estos vocablos de los que usual-

mente se les da en el lenguaje comin no

cientifico.

En un reconocido texto de matematicas
se puede leer: “Definicion de limite: Sea
f(x) una funcion real... 1rl_f)ralf(x) =Ly
a continuacion: “El concepto de limite
que hemos presentado nos permite defi-
nir...... 7, salta entonces la necesidad de
una pregunta: ;qué es el limite, una defi-
nicion o un concepto?, lo mismo sucede
con los términos masa inercial, fuerza,
momentum lineal y muchos otros trata-

dos en todos los textos de fisica.

Para los que se preocupan por alcanzar
un desarrollo cognitivo, logico, soste-
nible y sustentado acertadamente, es
importante saber distinguir entre “un
concepto” 'y “una definicion”, lamen-
tablemente, luego de insistentes lectu-
ras y de prestar atencion a esta comun
ambigiiedad, incluso en colegas, nos
ha parecido adecuado hacer una distin-
cion, que puede tener aristas discutibles
para algunos, pero permite, en principio,
distinguir entre estos términos de la si-

guiente manera:

Definicion, sera utilizada para realizar
una descripcion acabada de “algo”, ya
sea una propiedad, una magnitud fisica,

un fenomeno natural, o un objeto”. Mas
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preciso, SE DEFINE “DEFINICION”
como la descripcion acabada de algo, ya
sea una propiedad, una magnitud fisica,
un fenomeno natural o un objeto. De esta
forma, en el curso de Fisica, incluyendo
los laboratorios, se define masa inercial
como la propiedad intrinseca que tiene
un cuerpo de oponerse a que le cambien
su estado de movimiento; distinguiendo
que dicha propiedad no ha de cambiar
cuando cambie el nivel académico en
que se trate este contenido; de la misma
forma se define momentum lineal como
la magnitud fisica vectorial que describe
la cantidad de movimiento que posee un
cuerpo en virtud de su masa inercial y de
su velocidad instantanea, esta magnitud
se puede hallar a través de la ecuacion
p =my, con la cual también se puede de-

finir matematicamente.

Congruentemente el término concepto
serd utilizado para realizar una descrip-
cion no acabada de un fendomeno, una
propiedad o una magnitud fisica. Teo-
ricamente el concepto es utilizado a lo
largo del texto de fisica y de este mate-
rial de apoyo a los laboratorios, con la
certeza de que en proximos estudios la
propiedad o el fenomeno ganaran otra
dimension, ird creciendo en la piramide
cognitiva del estudiante. Por ejemplo

para comenzar el estudio de la dinamica

se incluye el concepto de fuerza como
la medida de la interaccion entre dos
cuerpos, es obviamente una idea pri-
maria, casi sensorial del fendmeno con-
suetudinario que aparece en cualquier
interaccion, porque hay fuerzas que se
producen entre un campo y un cuerpo,
incluso hay fuerzas generalizadas que
no tienen nada que ver con la mecani-
ca, como cuando se utiliza la temperatu-
ra absoluta T como fuerza generalizada
dO = .[TdS) para definir una de las for-
mas de intercambio de energia entre los
cuerpos, la cantidad de calor Q. De esta
manera a lo largo del curso de fisica, in-
cluyendo los laboratorios no es posible
hallar incongruencias entre definiciones

y conceptos.

Con los términos ley fisica, principio fi-
sico, o teoria fisica, la situacion se torna
mas sencilla por cuanto no hemos que-
rido hacer precisiones, justamente por-
que seria demasiado complicado poner
de acuerdo a los docentes, estudiantes,
autores ¢ incluso a Ia historia de las cien-
cias, es muy dificil encontrar dos textos,
dos articulos cientificos e incluso dos
conversaciones donde estos términos no
se interpreten de forma diferente. Pero
no hacer precisiones no significa que
no se haya tomado una decision al res-

pecto a la hora de redactar cada idea, la
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tomamos y consecuentemente, hemos
decidido no describir con precision, en
forma de concepto ni mucho menos de
definicion lo que es una /ey fisica, ni las
diferencias esenciales entre ley fisica y
principio fisico, porque lo de teoria fisi-
ca estd un poco mas claro, aunque como
se explicara luego, la historia de las
ciencias, interviene desfavorablemente,
en cuanto a la similitud y las diferencias

entre ley fisica y teoria fisica.

Por estas razones, a lo largo del texto y
de las guias de laboratorios, no se expli-
ca qué es una ley fisica. Si alguien, per-
sonalmente se preguntara que es una ey
fisica, diriamos que no sabemos c6mo
definirla o como dar el concepto de ley
fisica, pero si podemos asegurar que es
una regularidad que aparece en un fe-
nomeno, y que lo distingue, lo hace pre-
decible y por lo tanto puede asegurarse
que la naturaleza lo repetira siempre
que se propicien las condiciones para
que aparezca. Si el lector pone todos sus
sentidos se dara cuenta de que con esta
respuesta no se puede describir una ley
fisica, pero sabe lo que es, ha atrapado
la idea de lo que es una ley fisica. Por
supuesto, después que se atrapo6 el cono-
cimiento nuevo, ya dejo de ser una regu-

laridad en el fendmeno, entonces es mas

facil decir que se cumple siempre que se
den las condiciones para que lo haga, y

la llamamos /ey fisica.

En consecuencia con lo expresado en
los ultimos parrafos, esta claro que para
llegar a obtener conocimientos nuevos,
cuyas aplicaciones mejoren la calidad de
vida de los hombres y de la sociedad en
que se desenvuelven, primero hay que
conocer las regularidades que ya se han
descubierto, es decir, conocer las leyes
que regulan el comportamiento de los fe-
ndémenos cuyas esencias ya se conocen,
al estudiarlas, al tratar de comprobarlas,
al analizarlas pormenorizadamente, sur-
giran nuevas dudas, pero también nue-
vos conocimientos, de hecho lo que se

esta haciendo es investigacion cientifica.

En general ni los textos de ciencias, ni
los docentes, enfrentan directamente el
dilema de los conceptos, las definicio-
nes, las leyes, los principios y las teo-
rias cientificas, sin embargo, es comun,
cuando se profundiza en la lectura o se
escucha criticamente una clase, encon-

113

trar términos como este: ... entonces,
aplicando las leyes de Newton ...” y lue-
go escriben una serie de ecuaciones; en
estas palabras, en esta inocente afirma-
cion, en esta inofensiva expresion literal

0 matematica esta la esencia de que no
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se tiene una idea de lo que es una ley de
la naturaleza, porque nadie, que no sea
la propia naturaleza puede aplicar ningu-
na ley, las leyes de la naturaleza no son
como las del transito que pueden o no
ser cumplidas, o ser o no respetadas, las
leyes de la naturaleza no son para res-
petarlas, sino para utilizarlas, a quien
hay que respetar es a la naturaleza que
nos pone todo frente a los ojos para que
observemos y descubramos lo que nos
quiere decir, porque siempre ofrece la
oportunidad de que le preguntemos algo
para decirnoslo, algo que hasta ese mo-

mento nadie habia visto.

Por ultimo, y para refrescar la mente, po-
dria decirse, salvando las distancias filo-
soficas, que una ley fisica puede compa-
rarse a una amistad seria, nadie puede
demostrar que alguien es su amigo o que
es amigo de alguien, pero es muy facil
demostrar que no se es amigo de alguien
0 que alguien no es amigo de uno, basta
con traicionarlo aunque sea mentalmen-
te, porque un amigo es un amigo hasta
que se demuestre lo contrario, si nun-
ca se demuestra lo contrario la amistad
durara eternamente; con las leyes de la
naturaleza sucede lo mismo, nadie pue-
de demostrar que una ley se cumple, lo
maximo que puede suceder es que la ley

se cumpla hasta que se demuestre que

en determinadas condiciones no lo hace.
La historia de las ciencias tiene muchos

ejemplos de esto.

Encontrar la diferencia entre principio
fisico y ley fisica puede convertirse en
un laberinto con muchas salidas o con
ninguna, en cualquier caso salidas filo-
soficas, que pueden o no estar totalmen-
te justificadas para el que hace ciencia y
para el que trata de ensefiarla, eso puede
no ser importante si se tiene clara la idea
de que en ambos casos hay una regu-
laridad descubierta, pretender diferen-
ciarlas conceptualmente, desde el punto
de vista practico, de la utilizacion del
descubrimiento de la regularidad puede

resultar una pérdida de tiempo.

Por ultimo, aunque pudiera hablarse mu-
cho de ello, establecemos una diferencia
formal entre teoria fisica y principio
fisico o ley fisica. En este contexto, se
considera una teoria fisica, a cualquier
proposicion cientifica que resuelva teo-
ricamente una situacion no resuelta, sea
0 no sustentada por expresiones mate-
maticas, pero preconcibiendo que si en
algin momento se comprueba experi-
mentalmente, dejara de ser teoria fisica
para convertirse en ley fisica, y si expe-
rimentalmente conduce a contradiccio-

nes, dejara de ser una teoria fisica. Lo
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tomamos asi, pero respetamos la historia
de las ciencias, porque hay casos que se
ha comprobado, se sigue comprobando
y no deja de llamarsele teoria, por ejem-
plo, hace mas de un siglo que la Teoria
de la Relatividad de Albert Einstein esta
comprobada, y nadie la llama ley de la

relatividad de Einstein.

Un segundo resultado, que no puede
considerarse investigativo, sino como
trabajo metodologico, fue la culmina-
cion de un manual de practicas de labo-
ratorios de la asignatura Fisica I, el di-
sefo y desarrollo de cuatro aplicaciones
como simulaciones computarizadas de
las primeras cuatro practicas de labora-
torios que aparecen en el manual y un
informe modelo de una practica que no
aparece en las guias, todo lo que fue en-
tregado a los estudiantes de tres grupos
de Ingenieria Civil, Industrial e Ingenie-
ria Ambiental, con lo cual han estado
realizando esta actividad durante todo
este segundo semestre de 2015. De esta
actividad se obtuvieron resultados cua-
litativos satisfactorios, la mayoria de
los estudiantes que utilizaron las guias
manifestaron interés en su lectura y las
simulaciones fueron utilizadas al menos
una vez antes de llegar a realizar el tra-

bajo experimental.

3. CONCLUSIONES

La primera fase del trabajo de investi-
gacion dirigido a mejorar el proceso do-
cente educativo en la asignatura Fisica
I, concluy6 satisfactoriamente, pudién-
dose concretar en la presentacion de
un manual de practicas de laboratorios
de dicha asignatura, con sus correspon-
dientes simulaciones disefiadas e imple-
mentadas como aplicaciones of line. La
aceptacion de estos materiales permite
concluir que es necesario que adminis-
trativamente se implemente el uso de
este material por parte de todos los es-
tudiantes que cursen esta asignatura en

la Unimeta.
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