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Resumen 

La segunda ley de Newton en la base de la mecánica Newtoniana y es un tema 

neurálgico para los estudiantes del grado décimo, puesto que parte de ideas abstractas 

como es el concepto de fuerza a distancia ejercido por la tierra o cualquier otro cuerpo 

celeste del sistema solar. Regularmente, los textos de física no poseen herramientas que 

posibiliten la interacción con los estudiantes de manera que permitan la sensibilización al 

respecto. El principalobjetivo de este trabajo es implementar una simulación en 3D como 

herramienta de apoyo en el aula de clase para la educación Media de la institución 

educativa Sor Juana Inés de la Cruz del Municipio de Medellín. Particularmente he 

trabajado una simulación en 3D utilizando el programa NetbeansIDE, cuya programación 

se realiza en Java script, para facilitar la compresión y aplicación de la segunda ley de 

Newton en el grado décimo, endonde se muestra el movimiento de un cuerpo en dos 

tramos: la primera parte desciende por una superficie inclinada y termina moviéndose 

sobre una mesa. Esta permite modificar parámetros como  la masa del cuerpo, el ángulo 

de inclinación dela superficie, la textura del plano inclinado y mesa, y la gravedad en el 

contexto de los planetas del sistema solar. La simulación propone mostrar el movimiento 

del cuerpo, los parámetros que lo afectan y el diagrama de fuerzas que en él actúan.La 

propuesta se aplicó en el grado 10.2 de la Institución Educativa Sor Juana Inés de la 

Cruz. Al presentarla a los estudiantes, se evidencia un alto grado de interés por saber 

cómo funciona y que elementos son los que intervienen en la simulación.  

Palabras clave: Enseñanza y el aprendizaje de la física, Simulación, Ley de la dinámica, 

Didáctica, TIC. 

Abstract 

The second Newton law is thebaseof The Newtonian Mechanical Theory, and it is 

adifficult issue for the studentsof tenthgrade, because it origins from an abstract idea, that 

is the concept of distance force, that the Earth applies to other celestial body of the solar 

system.  Often, the physics school books do not have the didactic tools to facilitate the 

interaction with the students in order to permit a better approach to physics. The objective 

of this work is to implement a 3D simulation as a support tool to the classroom activities 

for the Sor Juana Inés de la Cruz of Medellin. Particularly, I have worked a 3D Simulation 

using the program Netbeans IDE, whose programation is done in Java Script, to permit 

the students of tenth grade, the comprehension and application of the Second Newton´s 

Law. This simulation shows the movement of a body in two ways: The first one body falls 
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down through a leaning surface and it ends its movements on a table.  This simulation 

allows changing parameters like mass of the body, leaning angle of surface, texture of the 

leaning plane, and the table and the gravity of the system solar context.  The simulation 

proposes to show a body movement, the parameters those affect it and the forces 

diagram that act on it.This work was applied in 10th2 grade of Sor Juana Ines de la Cruz 

Showing the simulation to the students, it is evident a high level of interest in knowing 

how to the simulation works and what elements join in it.  

 

Keywords: Teaching, Learning, Physics, Simulation, Dynamic Law, and Didactics
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1. Aspectos Preliminares 

1.1 Introducción 

Es preocupante la situación por la que pasa la física en el contexto municipal. Cada vez 

menos estudiantes quieren tomar carreras que tengan como base las matemáticas. Esto 

ocasiona que paulatinamente sea menos la cantidad de personas involucradas en la 

enseñanza de la física que es uno de los motores más importantes en el desarrollo 

científico de las ciencias exactas. Esto debilita el desarrollo científico y tecnológico de las 

futuras generaciones. En cada período histórico de la enseñanza de la física, ha existido 

una correspondencia entre los contenidos y el desarrollo científico y tecnológico 

existente. En la actualidad, los contenidos de los cursos de física se encuentran 

desligados de los intereses prácticos de los estudiantes y la enseñanza total o 

parcialmente desconectada de las innovaciones mediadas por las TIC. Es por lo tanto 

pertinente aprovechar el estado actual del avance tecnológico para implementar la 

herramienta de la simulación expresiva en 3D para suplir este requerimiento en la 

enseñanza de la física, que puede significar un avance importante en la comprensión de 

los conceptos involucrados en cualquier fenómeno físico presente en la vida los seres 

humanos. 

Isaac Newton es por excelencia, el genio que revolucionó la física mecánica con su teoría 

de la gravitación universal, apoyado en los hombros de un gigante como lo fue Galileo 

Galilei. Es quien organiza sistémicamente las concepciones acerca del movimiento e 

interacción entre los cuerpos mediante herramientas como el cálculo diferencial.Cabe 

aclarar que la interacción entre los cuerpos es notoria para cuerpos de gran tamaño, 

como por ejemplo los planetas del sistema solar. La parte central de su teoría queda 

establecida de manera magistral en la ley de la Dinámica o segunda ley de Newton, 

donde usando como base las matemáticas, plantea las ecuaciones que permiten calcular 

la aceleración de un cuerpo que se mueve en un sistema de referencia inercial (Sistema 

de referencia en el que las leyes del movimiento cumplen las leyes de Newton). En ellas 

se involucra el concepto de fuerzas de acción a distancia: el peso y fuerzas de contacto: 

la fuerza de fricción, la fuerza normal, todas ellas relacionadas mediante la ecuación: 

F=ma. Esta interacción entre los cuerpos, es la base del logro de promoción de grado 

décimo, establecido en los estándares de educación en ciencias naturales adoptado por 

el Ministerio de Educación Nacional (MEN). 
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A lo largo de laexperiencia como docente es evidente la apatía que los estudiantes 

muestran hacia la asignatura de física, la cual se ve reflejada en los bajos resultados 

académicos obtenidos en todo tipo de pruebas y en la cantidad de estudiantes que no 

alcanzan los estándares mínimos propuestos por el MEN. Esta situación ha sido la 

motivación personal constante para buscar la implementación de estrategias dirigidas a 

mejorar el desempeño académico de los estudiantes, entre las cuales se pueden 

mencionar la utilización de prácticas de laboratorio, la búsqueda de nuevos autores, 

minimizar el uso de expresiones matemáticas en el desarrollo de las clases, búsqueda de 

procedimientos más sencillos que faciliten el desarrollo de los temas, uso de las TIC para 

dinamizar la presentación de los contenidos, implementación de actividades dirigidas al 

desarrollo de competencias y otras estrategias que no han producido los resultados 

esperados. La esencia de dichos contenidos no permite alejarse de la rigurosidad 

matemática empleada por personajes como Galileo Galilei, Johannes Kepler, Isaac 

Newton, Albert Einstein entre otros, cuando cada uno hizo sus aportes a la teoría de la 

física, pero en su desarrollo como ciencia, se encuentran aportes interesantes a la 

simplificación de procedimientos con herramientas más sencillas que hacen amigable su 

acercamiento.La monotonía de las clases y la falta de actualización de los docentes es 

motivo para nodespertar el interés y la pasión que cualquier docente espera de su 

cátedra. La falta de conexión entre los contenidos y los sucesos de la vida cotidiana es 

otra de las causas que se puede añadir a la lista. 

La motivación es un proceso complejo que condiciona la capacidad de aprender de los 

individuos. Es el combustible que mueve a las personas en una determinada dirección. 

Es la disposición de una persona a esforzarse para conseguir una meta. En los últimos 

años, se ha visto afectada en parte por las políticas educativas en su afán de producir 

profesionales en serie y la poca motivación de los responsables del acto. Es menester 

agotar todas las posibilidades para avivarla en todas aquellas personas que pasan por 

las aulas de clase con la ilusión de mejorar su calidad de vida. Mejorar las prácticas 

educativas requiere de una constante reflexión sobre los procesos de enseñanza 

aprendizaje. Los recursos constituyen uno de tales elementos.  

La simulación expresiva es un instrumento que facilita la materialización y comprensión 

de los fenómenos físicos. Por tal razón se presenta una, donde se muestra el movimiento 

de un cuerpo interactuando con diferentes superficies y efectos de gravitación. Este 

permite la interacción con los estudiantes a través del teclado, permitiéndole cambiar 

algunos parámetros tales como: la masa del cuerpo, el coeficiente de rozamiento (ligado 

al tipo de superficie), la fuerza de gravedad a la que es sometido el cuerpo, al ángulo del 

plano inclinado y visualizar las instrucciones claves para el manejo de la simulación y la 

puesta en marcha del suceso físico e identificar los elementos que intervienen en él.  

La práctica en el laboratorio es un elemento importante en el desarrollo de las ciencias 

fácticas y en los últimos tiempos, la simulaciónha entrado a ocupar este lugar debido al 

avance de las TIC y a la facilidad de su implementación en el aula de clase. Una 

simulación modela un sistema dinámico real que permite la interacción con la persona 
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que aprende y le ayuda a comprender lo que sucede al interior del suceso físico e 

identificar los elementos que intervienen en él. El presente trabajo, expone una 

simulación que busca facilitar el aprendizaje de la segunda ley de Newton mediante la 

simulación de un evento real. 

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente forma. Inicialmente se 

presentanlos aspectos preliminares que fueron determinantes para la realización de este 

trabajo. En segundo lugar se presenta un marco referencial, que soporta 

conceptualmente este documento en los aspectos disciplinares y legales. En tercer lugar 

se indican las actividades que se llevaron a cabo en el aula para intervenir la enseñanza 

de la segunda ley de Newton. 

1.2 Planteamiento del problema 

La práctica docente ha permitido detectar dificultades que presentan los estudiantes del 

grado décimo de la Institución Educativa Sor Juana Inés De La Cruz para la comprensión 

de la segunda ley de Newton. Para ellos es difícil reconocer las fuerzas que actúan sobre 

un cuerpo. Se les dificulta el manejo de sistemas de ecuaciones lineales. Estos 

problemas están asociados a factores como didáctica de la física, conceptos previos, 

falencias en las bases de matemáticas, el entorno social, la falta de prácticas de 

laboratorio propio de las ciencias experimentales, el poco tiempo establecido para el 

desarrollo de los conceptos de física. 

Se espera como resultado el mejoramiento en la compresión de la segunda ley de 

Newton, evidenciado en las evaluaciones tanto a nivel interno de la asignatura de física 

(entorno físico), como a nivel de las pruebas saber.A través del diseño de herramientas 

en entornos virtuales se puede reorientar el proceso de enseñanza y aprendizaje de esta 

ley mediante el uso de las TIC, posibilitando mejorar las competencias requeridas para 

abordar estos temas y resultados en los desempeños académicos de los estudiantes. 

Frente a esta situación, surge el siguiente interrogante: ¿Qué herramientas didácticas 

en entornos virtuales se pueden diseñar para mejorar el nivel de desempeño y el 

aprendizaje de los estudiantes sobre la segunda ley de Newton en el grado 

décimo? 

1.3 Justificación del problema 

En la actualidad existe una gran apatía por el estudio de la física, debido al manejo 

matemático que esta exige: relación entre variables, modelos matemáticos utilizados 

para los fenómenos, métodos de demostración, lo cual incide notoriamente en la crisis 

por la que atraviesa la enseñanza de las ciencias (en especial la física), acompañado de 

un conformismo por parte de los estudiantes que evita que ellos se apropien de su 

contexto y sientan la necesidad de transformarlo. En nuestras instituciones son evidentes 

las dificultades al realizar la presentación de la segunda ley de Newton, tema central del 

ámbito de la dinámica en lafísicadel grado décimo. 
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La comprensión de esta ley cimentará buenas bases para futuros estudiantes de física, 

ingeniería y otros programas académicos que tienen la física dentro de su pensum. 

También la institución educativa se beneficiará con este trabajo porque existen pruebas 

externas que miden el conocimiento de los alumnos que egresan de esta institución y con 

buenos resultados, mejorará la calidad de la educación del barrio Girardot de la comuna 

5 del municipio de Medellín. 

1.4 Objetivo general 

Proponer la simulación expresiva como herramienta didáctica en entornos virtuales  para 

la enseñanza de la segunda ley de Newton en grado décimo: Estudio de caso en la 

Institución Educativa Sor Juana Inés De La Cruz del municipio de Medellín.  

1.4.1 Objetivosespecíficos 

 Caracterizar las teorías y estrategias de enseñanza para el tema segunda ley de 

newton en grado décimo apoyado en entornos virtuales. 

 Desarrollar una simulación expresiva como actividad didáctica para la enseñanza de 

la segunda ley de Newton en grado décimo. 

 Intervenirla enseñanza de la segunda ley de Newton mediante una simulación 

expresiva en 3D. 

 Analizar el efecto de la simulación expresiva en la aprehensión y motivación de los 

estudiantes hacia los conceptos de la segunda ley de Newton.  

1.5 Metodología 

El desarrollo de este trabajo final de maestría estará acorde con la teoría de investigación 

denominada “monografía de análisis de experiencias o estudio de casos”; ésta estrategia 

investigativa, utiliza como herramientas fundamentales para su abordaje: la descripción, 

la interpretación y la evaluación y toma al caso como unidad de investigación que puede 

ser estudiado en sí mismo o en relación con otro. En este sentido, se convierte en el 

fenómeno o el acontecimiento significativo de una dinámica específica del hombre y de 

su grupo dentro de un marco sociocultural particular.  

Tabla 1-1 Metodología para el desarrollo 

FASE OBJETIVO ACTIVIDADES 
Caracterización  Caracterizar las teorías y estrategias de 

enseñanza para el tema segunda ley de 
newton en grado décimo apoyado en 
entornos virtuales. 

1.1 Hacer una revisión bibliográfica de la 

teoría del aprendizaje significativo en la 

segunda ley de Newton. 

1.2 Hacer una revisión bibliográfica de las 

herramientas TIC utilizadas para la 

simulación. 

Diseño Desarrollar una simulación expresiva 
como actividad didáctica para la 

2.1 Seleccionar una herramienta TIC que 
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enseñanza de la segunda ley de 
Newton en grado décimo. 

permita la elaboración de la simulación 

sobre la segunda ley de Newton. 

2.2 Diseñar el entorno de la simulación que 

favorezca las condiciones del contexto. 

2.3 Determinar los parámetros relevantes 

que permitan lograr el objetivo de la 

simulación. 

2.4 Construir la simulación con las 

condiciones especificadas en la fase de 

diseño. 

Implementación Intervenir la enseñanza de la segunda 
ley de Newton mediante una simulación 
expresiva en 3D. 

3.1 Selección de muestra de la población 

para la aplicación. 

3.2 Construcción del estudio de caso 

3.3 Diseño de una secuencia de caso para 

el estudio de caso seleccionado 

Evaluación Analizar el efecto de la simulación 
expresiva en la aprehensión y 
motivación de los estudiantes hacia los 
conceptos de la segunda ley de 
Newton. 

4.1 Análisis de resultados en el desempeño 

académico del estudio de caso. 

 

1.6 Cronograma 

La tabla 1-2 presenta el cronograma de actividades que tuvieron lugar en este trabajo 

final de maestría. 

Tabla 1-2 Cronograma de actividades  

ACTIVIDADES 
Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Actividad 1.1                 
Actividad 1.2                 

Actividad 2.1                 
Actividad 2.2                 

Actividad 2.3                 
Actividad 2.4                 

Actividad 3.1                 
Actividad 3.2                 

Actividad 3.3                 
Actividad 4.1                 
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2. Marco Referencial 

2.1 Marco Teórico 

2.1.1 Lev Vygotsky y su perspectiva sociocultural 

Según Moreira, M (1995), Lev Vygotsky desarrolla una teoría en la cual los factores 

sociales, culturales e históricos desempeñan un papel en el desarrollo humano. La 

propuesta media para transformar las relaciones sociales en funciones mentales 

superiores “es a través de la internalización de instrumentos y sistemas de signo 

producidos culturalmente, como se produce el desarrollo cognitivo.” 

Para Vygotsky la función del aprendizaje debe ser la creación de zonas de desarrollo 

próximo (ZPD), definida como: “La distancia entre el nivel de desarrollo actual, 

determinado por la solución independiente de problemas, y el nivel de desarrollo 

potencial, determinado por medio de la solución de problemas bajo la orientación de un 

adulto o en colaboración con pares más capaces.” (Vygotsky, 1978). 

2.1.2 Aprendizaje significativo 

Moreira, M(1997) esuno de los precursores del aprendizajesignificativo y 

enmarcasusaportes en teoríasconstructivistas en los subsunsores de Ausubel, esquemas 

de asimilación de Piaget, internalización de instrumentos y signos de Vygotsky, los 

constructos personales de Kelly y en los modelos mentales de Johnson Laird. Considera 

el aprendizaje significativo como un concepto que subyace en las teorías constructivistas, 

sean cognitivas o humanistas. 

Cada una de estas teorías constructivistas sugiere algo sobre la forma de acomodarlo a 

una situación de enseñanza. En términos de la visión Piagetiana, la enseñanza activa el 

mecanismo que tiende a buscar el equilibrio después de provocar un desequilibrio 

cognitivo lo suficientemente dosificado para que no haya deserción de la tarea de 

aprendizaje. Desde una visión Kelliana, la enseñanza tendrá como finalidad un cambio 

en la construcción del aprendiz y una situación de enseñanza involucra los constructos 

personales de la persona que aprende, los de la materia de enseñanza (por ejemplo 

concepciones científicas) y los del profesor. En la teoría de los modelos mentales de 
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Johnson Laird, son tres los modelos mentales (modelos que las personas construyen 

para representar eventos y objetos) participantes en una situación de enseñanza: Los 

modelos conceptuales de la materia de enseñanza y los modelos mentales del profesor.A 

la luz de Vygotsky, Una situación de enseñanza puede plantearse desde la solución de 

un problema bajo la colaboración de sus compañeros más capaces y la interacción social 

que caracteriza esta enseñanza dado que el profesor ya ha internalizado significados 

socialmente compartidos y procura que él también llegue a compartirlos.  

2.1.3 Entornos virtuales 

Martínez, M (2011), Afirma que a través de las nuevas tecnologías de la información y de 

la comunicación es posible despertar el interés por una ciencia apasionante, 

tradicionalmente considerada como difícil para el estudiante y que el uso de laboratorios 

virtuales contribuye a mejorar la comprensión de los conceptos de física.  

López, S et al (2011), sostiene que la modelación computacional es una herramienta 

poderosa para la enseñanza de las ciencias puesto que da cuenta de un fenómeno 

analizado de una manera más fácil que en un laboratorio real y a partir de la 

implementación del diagrama de la V de Gowin como herramienta que permita la 

exploración de modelos computacionales, fomenta la reflexión crítica por parte de los 

estudiantes sobre los modelos físicos propuestos.  

Fernández, P et al (2011), cuestionan el papel de las simulaciones como recurso 

didáctico en la enseñanza de las ciencias y proponen la implementación de una 

investigación con la inclusión de los profesores para realizar una verdadera 

transformación de la práctica tradicional, en relación a las simulaciones. 

2.1.4 Simulación 

Martínez, J,et al (2010), “Nuestra experiencia apunta a que las simulaciones son, en 

algunos casos concretos, una herramienta de alto valor pedagógico, tanto por los 

resultados que puede ofrecer, como por su carácter motivador, si bien en otras ocasiones 

su utilidad pedagógica está más limitada, su uso sigue siendo interesante como una 

herramienta más, que conviene compaginar con clases tradicionales de problemas y con 

prácticas de laboratorio”. Establece que las simulaciones son una herramienta con alto 

valor pedagógico ya que motivana los estudiantes y permiten compaginarlas con clases 

tradicionales y prácticas de laboratorio. 

2.2 MarcoDisciplinar 

Esta sección del trabajo muestra los conceptosque fueron necesarios para la 

construcción de esta simulación. A continuación se presentará el saber disciplinar de este 

trabajo final de maestría. El contenido se enmarca dentro de los siguientes conceptos:  
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2.2.1 Vector 

Un vectores un segmento de recta dirigido que tiene magnitudcuya longitud es la medida 

que representa, la dirección es un ángulo medido respecto al eje horizontal y el sentido, 

representado por una flecha al final del vector. La Figura 2-1muestra un vector. 

Figura 2-1Representación gráfica de un vector. Ilustración del autor. 

 

La representación de un vector está dada por una letra y una flecha sobre la letra. La 

magnitud del vector, se representa como 𝑣  

2.2.2 Fuerza 

Una fuerza es una acción que puede cambiar el estado de movimiento de un cuerpo o 

producir deformación sobre él. En la Figura 2-2se muestra una fuerza cambiando el 

estado de movimiento de un cuerpo. 

Figura 2-2Fuerza cambiando el estado de movimiento de un cuerpo. Ilustración del autor. 
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Figura 2-3Fuerza producida sobre un resorte produce deformación sobre él. Ilustración del autor. 

 

2.2.3 Medición de las fuerzas 

Para medir la fuerza aplicada sobre un cuerpo, se utiliza un instrumento llamado 

dinamómetro, constituidoporun resorte graduado que al deformarse mide el valor de 

dicha fuerza. En la Figura 2-4se muestra un dinamómetro. 

Figura 2-4Dinamómetro: instrumento de medida para una fuerza. Ilustración del autor. 
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2.2.4 Sistemas de referencia inerciales 

Es aquel sistema donde se cumple la ley de la inercia. La superficie terrestre se puede 

considerar como un sistema de referencia inercial, ya que los efectos de la variación de 

su velocidad no se perciben. Un sistema de referencia no inercial no es válida la primera 

ley de Newton, ya que se experimentan fuerzas para las cuales no es posible identificar 

el cuerpo que las ejerce como por ejemplo un carrusel en rotación o un ascensor en 

caída libre.(Bautista et al, 2011). 

2.2.5 Fuerzas de contacto 

Son aquellas fuerzas donde existe contacto entre el cuerpo que ejerce la fuerza y el que 

la recibe. Por ejemplo cuando empujamos un mueble, cuando pateamos un balón, 

cuando halamos una cuerda, cuando se deforma un objeto 

2.2.5.1 La fuerza normal 

Es la fuerza que ejerce cualquier superficie sobre un cuerpo que se encuentre apoyado 

sobre ella. Se representa como 𝐹𝑁      o 𝑁    y es perpendicular a la superficie que la ejerce. La 

Figura 2-5 representa la fuerza normal.(Bautista et al, 2011). 

Figura 2-5Representación de la fuerza normal. Ilustración del autor. 

 

2.2.5.2 Fuerza de fricción 

Es la fuerza que aparece cuando 2 superficies se deslizan entre sí, debido a las 

irregularidades existentes vistas bajo un microscopio. Siempre es opuesta a la dirección 

del movimiento. En la Figura 2-6 se muestra la fuerza de fricción.  

Existen 2 tipos: la de fricción estática de finida como 𝑓𝑟    = 𝜇𝑠 ∗ 𝑁   y la de fricción dinámica 

definida como 𝑓𝑟    = 𝜇𝑘 ∗ 𝑁   . La primera es la resistencia que se debe superar para 
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vencerel reposo y condiciona el movimiento inminente del cuerpo y la segunda es la que 

se debe vencer una vez inicia el movimiento. En movimiento inminente hay 

proporcionalidad entre la fuerza de rozamiento y la normal y en este caso se presenta la 

máxima fuerza de fricción, en movimiento sigue existiendo esta proporcionalidad aunque 

la fuerza de fricción disminuye. 

Figura 2-6Rugosidades en las superficies que producen la fuerza de rozamiento. Ilustración del autor. 

 

2.2.6 Fuerzas a distancia 

Son aquellas fuerzas donde no existe contacto entre el cuerpo que ejerce la fuerza y el 

que la recibe. Por ejemplo, el peso, la fuerza magnética, la fuerza eléctrica.  

2.2.6.1 El peso 

Es la fuerza que ejerce la tierra sobre cualquier objeto que se encuentre dentro de su 

campo gravitacional, entendiéndose como campo gravitacional aquella región del espacio 

que se ve afectada por la presencia de la misma. Se representa dirigido hacia el centro 

de la tierra y se representa como
𝜔
 . La Figura 2-7se muestra la representación del peso.  
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Figura 2-7Peso sobre un cuerpo. Ilustración del autor. 

 

2.2.7 Ley de la dinámica 

En la Figura 2-8se presenta una ilustración de la ley de la dinámica, también conocida 

como la segunda ley de Newton, la cual establece que la aceleración que se produce 

sobre un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza neta que se ejerce sobre él, 

donde la constante de proporcionalidad es la masa del cuerpo.  

Figura 2-8Segunda ley de Newton. Ilustración del autor. 

 

2.3 Marco Legal 

2.3.1 Contexto Internacional 

A nivel internacional, la enseñanza de la física se ha convertido en una preocupación por 

la importancia que se le atribuye y por la dificultad que parece implicar. Una primera 

aproximación, es lo que pretendemos enseñar a los estudiantes; la segunda, es la 

revisión por parte de la escuela de los propósitos por los cuales se pretende enseñar 

física los estudiantes. 
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La Unesco manifiesta la necesidad del uso de las TIC en el aula de clase no está 

relacionada con su eficacia para el aprendizaje de las personas, sino de qué manera se 

alcanza la revolución digital y sus efectos en términos de productividad.  

A nivel internacional se ha establecido la prueba PISA para evaluar los sistemas 

educativos actuales y retroalimentarlos. El significado de PISA es Programmefor 

International StudentAssessment y es un proyecto de la OCDE (Organización para 

Cooperación y el Desarrollo Económicos), que pretende evaluar la formación de los 

alumnos cuando llegan al final de la etapa de enseñanza obligatoria en las áreas de 

lectura, matemáticas y competencia científica, con énfasis en el dominio de procesos, 

entendimiento de conceptos y habilidad de actuar o funcionar en varias situaciones de 

cada dominio. A continuación se describen dos competencias relevantes para este 

documento: 

Competencia en el área de ciencias 

Ser competente en el área de ciencias significa saber manejar la información científica y  

ser consciente de sus limitaciones. A la vez debería generar convicción de que la ciencia 

puede modificar la sociedad y a los individuos. La evaluación PISA reconoce la 

disposición de los jóvenes para pensar en las consecuencias del desarrollo científico, 

sobre la tecnología, el medio ambiente y los recursos naturales. 

Competencia científica 

Según los especialistas de la OCDE, está competencia incluye los conocimientos 

científicos y el uso que haga un individuo para identificar preguntas y sacar conclusiones 

basadas en evidencias, sobre temas relacionados con la ciencia. La tarea para los 

estudiantes consiste en describir  y explicar fenómenos científicos, interpretar evidencias 

y conclusiones científicas y entender el proceso de investigación científica. Los 

problemas involucran contenidos y conceptos de la física, la química, Las ciencias 

biológicas,  las ciencias de la tierra. Se consideran tres áreas de aplicación de las 

competencias científicas: la vida y la salud, la Tierra y el medio ambiente y la tecnología. 

2.3.2 Contexto nacional 

En el ámbito nacional, el Plan de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos” (2010) 

tiene como propósito mejorar la calidad y pertinencia de la educación con el fin de perfilar 

un ciudadano que contribuya a los procesos de desarrollo cultural, económico, político y 

social y a la sostenibilidad ambiental. Que con su conocimiento contribuya al crecimiento 

económico de la sociedad. Que el Sistema de Formación de Capital Humano responda 

de manera pertinente a las necesidades de la sociedad del conocimiento. A la 

transformación de las prácticas pedagógicas de los docentes con el fin de que los 

estudiantes mejoren sus conocimientos sobre la manera de afrontar situaciones de 

aprendizaje y potencie las capacidades de los estudiantes para relacionar, datos, fuentes 
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de información, transferir sus aprendizajes a nuevas situaciones. Propuestas educativas 

flexibles y retadoras respecto a las problemáticas globales. 

De acuerdo a esto, el país trabajará en el fortalecimiento de estas competencias con la 

intención de fortalecer procesos y contextualizar programas para el desarrollo de 

competencias básicas y ciudadanas con el fin de capacitar a los estudiantes para 

resolver problemas, buscar alternativas, crear nuevas ideas, e integrarse a la sociedad 

de manera pacífica respetando y valorando la pluralidad. 

En la Ley 115“Ley General de Educación” (1994) los objetivos educativos se refieren a 

propiedades humanas abstractas y de carácter genérico como son la inteligencia, la 

creatividad, los valores éticos y morales, la libertad, la conciencia de soberanía nacional, 

la capacidad de reflexión, de crítica y de análisis. Estas propiedades son construcciones 

mentales, intelectuales y psíquicas que no pueden ser observadas y que si se quieren 

estudiar nos debemos remitir a sus manifestaciones en las acciones humanas. 

De acuerdo a los Estándares curriculares en ciencias del MEN (2002), para grado décimo 

se define dentro de los procesos físicos: 

“Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Relaciones cuantitativas entre masa, 

fuerza, aceleración, velocidad,tiempo y distancias recorridas (leyes de Newton), 

interpretadas desde el principio de la conservación de la energía y sus diversas formas 

de transformación.” 

2.3.3 Contexto regional 

En el ámbito regional, el plan de desarrollo 2011-2015 “Antioquia la más Educada” 

Presenta la educación como motor de transformación del departamento. Considera 

mejorar la calidad de la educación haciendo énfasis en la educación media de cada 

subregión con el fin de garantizar mayores oportunidades de educación superior y 

formación para el trabajo a los y las jóvenes mediante un nuevo modelo de 

regionalización. Establece que sin educación de calidad, las desigualdades de la 

sociedad tienden a acrecentarse. El interés por la educación se reflejará en el diseño y 

ejecución de programas y proyectos que satisfagan las necesidades de cada subregión, 

centrado en los maestros y maestras, infraestructura acomodada a sus necesidades. 

Antioquia la más educada se construirá con la priorización de elementos como la ciencia, 

la innovación, la ciencia y la tecnología, y se articulará con los planes de gobierno 

nacional y regional.  

2.3.4 Contexto local 

En el ámbito local, el plan de desarrollo 2012-2015 “Medellín un hogar para la Vida”, 

considera que la escuela, la familia y la sociedad son responsables de la formación de 

ciudadanos con capacidades y habilidades para reducir la exclusión, la inequidad, la 

desigualdad y mejorar la calidad de vida de la sociedad. La educación debe ofrecerse 
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como un sistema articulado dependiendo de los grupos poblacionales y territorios, desde 

la primera infancia, hasta la educación superior. El proyecto de desarrollo municipal vela 

por el cumplimiento del derecho a la educación de todas las personas, especialmente los 

grupos más vulnerables. Sin embargo, tanto la permanencia, como sus logros educativos 

siguen siendo en desafío. No obstante a pesar de la inversión hecha por  las 

administraciones de la ciudad, no ha impactado positivamente el mejoramiento de la 

calidad e implementación de estrategias metodológicas que promuevan la investigación 

escolar, el trabajo colaborativo por proyectos con el uso de nuevas tecnologías de 

comunicación y el inglés como segunda lengua.  

El tránsito por la educación superior es también un problema debido a la falta de recursos 

económicos y falencias vocacionales generadas por el pobre acompañamiento y falta de 

buenas bases académicas en el nivel de la media. El avance vertiginoso del mundo exige 

que la educación superior y la investigación sean los pilares del desarrollo cultural, 

socioeconómico y ecológicamente sostenible de los individuos, las comunidades y las 

naciones. Es así como la secretaría de educación del Municipio de Medellín fortalece la 

calidad de la oferta académica a través de la pertinencia al desarrollo, la intervención 

física, licenciamiento y demás procesos que se requieran para el adecuado 

funcionamiento de los ambientes de aprendizaje mediados por tecnología existentes, 

mejores prácticas de aula, dotación y uso de recursos didácticos, con el objetivo de suplir 

las necesidades de desarrollo de la ciudad. 
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3. Diseño y Construcción de una Simulación 
Expresiva 

3.1 La situación física que se simula 

El objetivo de la simulación es proporcionar una herramienta interactiva útil para 

contribuir a mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la segunda ley de Newton, 

ya que los dibujos inanimados mostrados en los ejercicios clásicos son únicamente 

representaciones de una situación física. La simulación adicionalmente “obliga” a los 

estudiantes a emplear sus conocimientos previos sobre la cinemática haciendo énfasis 

en la interpretación gráfica y fortalecimiento de la competencia interpretativa. Finalmente 

los estudiantes adquieren habilidades en diferentes aspectos: se involucran en la 

interacción de los cuerpos, los efectos que tienen esas interacciones sobre éstos y 

adicionalmente mejoran sus habilidades para el análisis gráfico. 

La situación física que se simuló, consistió en un cuerpo de masa m  que desliza por un 

plano inclinado un ángulo φ . Para su análisis se eligió como marco de referencia inercial 

el plano inclinado y como sistema de coordenadas el ilustrado en laFigura 3-1 Marco de 

referencia inercial. 

Figura 3-1 Marco de referencia inercial 

 

En la Figura 2-1se ilustra el diagrama de fuerzas sobre el cuerpo. Las fuerzas que actúan 

sobre el cuerpo son: la fuerza de fricción f (ejercida por el plano), el peso w(ejercida por 

el planeta) y la normal N (ejercida por el plano). 



30 La simulación expresiva como herramienta didáctica en entornos virtuales  para la 

enseñanza de la segunda ley de Newton en grado décimo. 

 
Figura 3-2 Diagrama de fuerzas 

 

El cuerpo solo tiene aceleración en dirección X. Aplicando las leyes de Newton de 

movimiento se obtiene, 

  𝐹𝑥 = 𝑚∗ 𝑎𝑥 ⇒ 𝑚 ∗𝑔 ∗ sin 𝜑− 𝑓𝑓 = 𝑚 ∗ 𝑎𝑥 [1] 

↑  𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝑁−𝑚 ∗𝑔 ∗ sin 𝜑 = 0                   [2] 

Si 𝜇𝑘 es coeficiente de rozamiento cinético entre las superficies en contacto, seobtiene, 

𝑓 = 𝜇𝑘 ∗ 𝑁                                                          [3]   

De [1], [2]  y [3] se obtiene, 

𝑎𝑥 = 𝑔 ∗  sin 𝜑 − 𝜇 ∗ cos𝜑                                 [4] 

La simulación permite el análisis de diferentes situaciones físicas como casos 

particulares del caso tratado. En la Tabla 3-1se hace un resumen de estos casos. 

Tabla 3-1 Casos particulares de La Segunda Ley de Newton 

Caso Aceleración Comentario adicional 

Plano con fricción 
despreciable 

𝑎𝑥 = 𝑔 ∗ sin 𝜑  

Cuerpo en reposo 𝑎𝑥 = 0  

Cuerpo en reposo con 
movimiento inminente 

𝑎𝑥 = 0
 

𝜇𝑠 = tan 𝜑 
µs  es el coeficiente de 

rozamiento estático 

Cuerpo descendiendo con 
velocidad constante 

𝑎𝑥 = 0
 

𝜇𝑘 = tan𝜑 
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Plano inclinado 90o 

𝜑 =
𝜋

2
 

 

𝑎𝑥 = 𝑔
 

Cuerpo en caída libre 

Cuerpo lanzado sobre  
superficie horizontal 

𝜑 = 0° 
𝑎𝑥 = −𝜇𝑘 ∗ 𝑔

 

El cuerpo se detiene después de 
recorrer un distancia que 

dependerá de la velocidad de 
lanzamiento: 

𝑑 =
𝑉0

2

2 ∗ 𝜇𝑘 ∗ 𝑔
 

 

Cuerpo lanzado sobre  
superficie horizontal de 
fricción despreciable 

𝜑 = 0° 

𝑎𝑥 = 0
 

El cuerpo se mueve 
indefinidamente en línea recta y 

con rapidez constante 

 

Para un cuerpo que se desplaza con movimiento rectilíneo uniformemente acelerado su 

desplazamiento Δxy su velocidad V cumplen 

∆𝑋 = 𝑉0 ∗ 𝑡 +
1

2
∗ 𝑎𝑥 ∗ 𝑡2                              [5]  

𝑉 = 𝑉0 + 𝑎𝑥 ∗ 𝑡                                           [6] 

en donde t es el tiempo, Vola velocidad inicial del cuerpo. 

La ecuación [6] es una ecuación cinemática muy interesante ya que indica que la gráfica 

V vs t es una línea recta cuya pendiente es la aceleración y cuya área es el 

desplazamiento. Ésta ecuación será la base del análisis gráfico empleado en la 

simulación.  

3.2 La simulación 

La simulación ha sido publicada y habilitada en Internet, y puede ser reproducida por 

cualquier navegador y desde cualquier lugar del mundo a través de la siguiente dirección 

URL: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2 

En la Figura 3-3se ilustra la interfaz gráfica de la simulación. 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2
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Figura 3-3 Interfaz gráfica inicial de la  simulación 

 

En la Figura 3-4se ilustra con mayor detalle la situación física a simular. 

Figura 3-4 Situación física a simular  

 

La simulación permite cambiar a través de barras deslizadoras las siguientes variables: 

coeficiente de rozamiento (de 0 a 1), inclinación del plan (de 0o a 90o), la posición inicial y 

la velocidad inicial,Figura 3-5.  
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Figura 3-5 Parámetros de simulación 

 

 

Al cambiar el coeficiente de fricción se cambia la textura de la superficie,Figura 3-6. 

Figura 3-6 Texturas coeficiente de fricción 

 

En la parte superior derecha aparece un plano cartesiano donde de acuerdo a los 

parámetros establecidos se realiza un gráfico en “tiempo real”de velocidad versus 
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tiempo,Figura 3-7. El estudiante usando el mouse puede indagar sobre las coordenadas   

(t, V) lo que le dará información 

Figura 3-7 Gráfico de velocidad versus tiempo 

 

Algo  muy interesante es que el estudiante puede desplegar el diagrama de fuerzas, 

Figura 3-8 

Figura 3-8 Diagrama de cuerpo libre  
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4. Intervención en el aula 

La intervención se lleva a cabo en el grado 10.1, donde la población total es de 29 

estudiantes, en el aula de informática, para que interactúen con la simulación en 4 horas 

de clase equivalentes a 220 minutos y realicen las actividades propuestas en el anexo 

2.Estase propone a los estudiantes luego de recibir una clase teórica sobre los elementos 

presentes en la Segunda Ley de Newton.  

Una primera intención de estas actividades es poner a prueba la herramienta de 

simulación de la Segunda Ley de Newton, verificando su validez a través de cálculos 

como son la aceleración y la distancia recorrida por el cuerpo, por métodos diferentes a 

la utilización de las fórmulas matemáticas empleadas para este fin en la dinámica 

Newtoniana. La segunda es facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Ley de la 

Dinámica a través de la simulación en los estudiantes del grado décimo de la educación 

media. 

Dicha intervención se hizo mediante la aplicación de cuestionarios y actividades que 

pudieran facilitarla. Un primer momento consistió en aplicar una serie de 8 preguntas que 

sirvieron de diagnóstico para analizar las condiciones iniciales del estado cognitivo de los 

estudiantes. En el segundo momento, se aplicaron unas actividades que permitieron la 

interacción con la herramienta de simulación; específicamente planteando casos 

particulares de la Segunda Ley de Newton que facilitaran la comprensión de su forma 

general. El tercer y último momento, consistió en una miscelánea de 8 puntos en las 

cuales se combinaron preguntas e interacción con la herramienta de simulación, cuyo fin 

fue evaluar el estado final de aprendizaje de los participantes. 

En la Figura 4-1 se muestran los estudiantes resolviendo una prueba diagnóstica.  

Figura 4-1 Estudiantes resolviendo el diagnóstico 
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4.1 Actividad 1 

Se plantea un cuerpo que desciende por un plano inclinado con un ángulo 𝜑 y con fuerza 

de fricción despreciable. Se busca que el estudiante se plantee una condición ideal 

donde la aceleración del cuerpo solo depende del ángulo de inclinación del plano y de la 

gravedad. 

Inicialmente se indaga por el diagrama de fuerzas y el origen de las fuerzas 

descritas.Elobjetivo esque el estudiante establezca una relación entre lo gráfico y lo 

conceptual. 

Otra de las intenciones de esta primera actividad, es que el estudiante corra la simulación 

para diferentes ángulos y compare los valores de la aceleración obtenidos a partir del 

gráfico, mediante la ecuación [6] y los que obtiene teóricamente de la aplicación de la 

Segunda Ley de Newton por medio de la ecuación [4]. De otro lado en el numeral 4, se 

pide establecer un ángulo de 90º con fricción despreciable para que los estudiantes se 

contextualicen en el fenómeno de caída libre y se les pide calcular la aceleración del 

cuerpo para que vean que es la de la gravedad. Por último, el numeral 5 pide realizar el 

grafico de velocidad versus tiempo y a partir de él, se pide encontrar el desplazamiento, 

usando el concepto de área bajo del curva y la aceleración del cuerpo mediante la 

ecuación [6]. Inmediatamente se solicita encontrar la aceleración y el desplazamiento por 

medio de las ecuaciones [4] y[6]. Esta actividad se encuentra de forma detallada en el 

anexo 3. 

En laFigura 4-2 se muestra a los estudiantes resolviendo la actividad número 1. 

Figura 4-2 Estudiantes interactuando con la actividad 1  

 



4.Intervención en el Aula 37 

 

4.2 Actividad 2 

Esta actividad plantea un cuerpo que desciende por un plano inclinado con un ángulo 𝜑 y 

además se mueve con velocidad constante, ubicándolo así en la situación en la cual se 

encuentra en movimiento inminente y se dará el cambio delafuerza de rozamiento 

estático 𝑓𝑠 ala de rozamiento dinámico 𝑓𝑘. La parte inicial pide plantear el diagrama de 

fuerzas para la situación física y posteriormente, cuál es su origen. Seguidamente, se 

solicita elcalcular el coeficiente de fricción que permite el movimiento del cuerpo con 

velocidad constante por medio de la ecuación planteada en el caso número 4 de la Tabla 

3-1. Finalmente se pide constatar que en efecto la velocidad con la que se mueve el 

cuerpo es constante o su cambio es muy pequeño, ya que la simulación no permite tanta 

precisión pues solo facilita el manejo de una cifra decimal en el ajuste del ángulo del 

plano inclinado. 

El objetivo de esta actividad es mostrar a los estudiantes que existe un pequeño intervalo 

en el cual un cuerpo se pone en movimiento luego de pasar por el estado inminente en el 

cual se da el cambio de la fuerza de rozamiento y su aceleración es cero o es muy 

pequeña.La Figura 4-3 se muestra a los estudiantes resolviendo la actividad número 2. 

Figura 4-3 Estudiantes interactuando con la actividad 2  

 

4.3 Actividad 3 

Se supone un cuerpo que se mueve por una superficie totalmente horizontal, con fuerza 

de rozamiento despreciable y una velocidad inicial proporcionada por una fuerza externa. 

Esta situación se encuentra enmarcada dentro de los casos particulares de la Segunda 

Ley de Newton mostrados en la Tabla 3-1. 
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Se pide a los estudiantes cargar la simulación con un ángulo de 0º, una velocidad inicial y 

realizar el diagrama de fuerzas para la  situación descrita. También justificar el origen de 

las fuerzas plasmado en el primer ítem. Finalmente, mediante el análisis gráfico y teórico, 

mediante las ecuaciones [4] y[6] se pregunta por el valor de la aceleración. 

En esta actividad,la propuesta pretende mostrar que en ausencia de la fuerza de fricción 

la velocidad permanece constante y se pide calcular la aceleración del cuerpo mediante 

el uso del gráfico de posición versus tiempo. La Figura 4-4 muestra a los estudiantes 

resolviendo la actividad número 3. 

Figura 4-4 Estudiantes interactuando con la actividad 3  

 

4.4 Actividad 4 

En esta actividad la propuesta es simular un cuerpo que se lanza por una superficie 

horizontal con una velocidad inicial, desde una posición diferente de cero, en presencia 

de la fuerza de rozamiento. 

En la parte inicial se pide realizar el diagrama de fuerzas generado por esta situación. En 

seguida, se indaga por el origen de la fuerzas que se muestran en el diagrama. Luego se 

solicita a los estudiantes calcular la aceleración con la que se mueve el cuerpo usando el 

grafico de aceleración versus tiempo generado por la simulación y también teóricamente, 

mediante las ecuaciones [4] y[6]. Finalmente, se solicita elaborar el gráfico de velocidad 

versus tiempo que se deriva de la simulación, calcular el desplazamiento que realiza el 

cuerpo utilizando el área bajo la curvay por último mediante la ecuación [5]. 

La intención de esta actividad es mostrar que en presencia de la fuerza de fricción un 

cuerpo que no está sometido a una fuerza externa constante,  sufre una desaceleración 

cuando se encuentra en una superficie plana. Se pide alos estudiantes a partir del gráfico 

que muestra la simulación calcular la aceleración y el desplazamiento con las ecuaciones 

[4] y [5] respectivamente y así verificar la validez del gráfico proporcionado por la 

herramienta en el cálculo de los parámetros físicos que de ella se pueden derivar. 

LaFigura 4-5 muestra a los estudiantes resolviendo la actividad número 4. 
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Figura 4-5 Interacción de los estudiantes con la actividad 4 
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5. Resultados de la intervención en el aula 

5.1 Escenario de la intervención 

La intervención se llevó a cabo en la Institución Educativa Sor Juana Inés de la Cruz, 

ubicada en el barrio Girardot de la ciudad de Medellín, la cual ofrece formación desde el 

grado de preescolar hasta el grado 11, con un total de 1019 estudiantes en su gran 

mayoría pertenecientes al estrato 3 y residentes en el barrio Girardot.  

En la Tabla 5-1se muestran las edades de los estudiantes del grupo donde se llevó a 

cabola intervención.En ella se puede observar que hay un estudiante de 17 años con 

algunos inconvenientes cognitivos, lo cual ha sido determinante en su proceso formativo. 

De otro lado, los demás estudiantes se encuentran en un rango adecuado para cursar el 

grado décimo. 

Tabla 5-1 Edad de los estudiantes  

Edad Número de estudiantes  

15 17 

16 10 

17 1 

En la Tabla 5-2se indica en detalle el lugar de residencia de los estudiantes. En dicha 

tabla se puede apreciar que los estudiantes en su mayoría están ubicados en el mismo 

sector, lo cual facilita el desplazamiento hacia la institución.Estas zonas presentan 

problemas de orden público, lo cual genera problemas de fronteras invisibles a lo cual 

deben estar atentos en todo momento para evitar ser víctimas de la violencia entre 

bandas del sector. 

Tabla 5-2 Lugar de residencia de los estudiantes 

Lugar de residencia Número de estudiantes  
Tiempo a la 

institución en bus 

Robledo 1 60 minutos 

Pedregal 7 10 minutos 

12 de octubre 2 20 minutos 

Gratamira 3 5 minutos 

Boyacá las brisas 2 10 minutos 

Girardot 7 0 minutos 

Tejelo 3 10 minutos 
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Castilla 3 20 minutos 

TOTAL 28  

La  Figura 5-1se presenta un ligero mapa de la cobertura de los barrios donde viven 

los estudiantes de la intervención. Allí se puede observar la distancia de separación entre 

la institución educativa y el lugar de residencia. Sólo hay un estudiante fuera de la zona 

de cobertura de la IE Sor Juana Inés de la Cruz, el resto tardan entre 30 y 5 minutos en 

desplazarse desde su casa hasta el colegio. 

 Figura 5-1Ubicación del lugar de residencia de los estudiantes  

 

En la Figura 5-2se indica la distribución de los estudiantes de acuerdo a su género. Se 

puede observar que el grupo presenta una distribución equitativa, lo cual proporciona 

equilibrio al grupo de la intervención. Dicho equilibrio facilita el manejo del grupo y 

minimiza las oportunidades para que se presenten conflictos entre los estudiantes. 

Además, propende por unas buenas relaciones interpersonales entre compañeros, lo 

cual favorece el aprendizaje colaborativo entre sus miembros. 
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Figura 5-2 Distribución de género en el grado de la intervención 

 

En la Figura 5-3 se muestra el porcentaje de estudiantes que tienen la posibilidad de 

acceder a Internet lo cual tiene incidencia, disminuyendo la motivación para participar en 

la aplicación del trabajo final. Los estudiantes que no participan de las actividades de la 

intervención son precisamente los que no tienen posibilidad de acceder a esta 

herramienta, aunque en su totalidad se llevó a cabo en las instalaciones de la institución 

educativa. 

Figura 5-3 Estudiantes con acceso a Internet 

 

5.2 Desarrollo de la intervención 

5.2.1 Momento 0:Introducción 

En este momento de la intervención, se proyectan 3 horas de clase magistrales, con 

duración aproximada de 135 minutos apoyadas en material audiovisual con explicación 

detallada sobre los conceptos previos a las Leyes de Newton como fuerzas, sus tipos, su 

origen y la definición de la segunda ley Newton. Durante este tiempo, los estudiantes se 

muestran inquietos particularmente acerca del origen de las fuerzas. 
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También se presentó brevemente la simulación a los estudiantes, y se indicó como se 

modifican los parámetros y el significado de cada uno de los elementos mostrados en la 

interfaz gráfica. 

5.2.2 Momento 1: Diagnóstico 

Este diagnóstico tiene como finalidad mirar en qué condiciones están los estudiantes del 

grado décimo antes de la intervención, luego de haberles hecho una introducción con los 

conceptos necesarios para entender la Segunda Ley de Newton. Este diagnóstico se 

realiza en parejas y lo presentan un total de 26 estudiantes en una hora de clase 

equivalente a 55 minutos, el día 6 de julio en un aula de clase normal, a la cual faltaron 2 

estudiantes. Ellos manifestaron inquietud por saber para que se iban a utilizar las 

preguntas que estaban respondiendo a lo que se les contestó que formaba parte de una 

serie de actividades para una mejor comprensión de la Segunda Ley de Newton y esta 

iba a ser la primera. También se les pidió que no se miraran entre sí, ya que esta 

actividad no formaba parte de la evaluación,la nota era global y era necesario de toda su 

sinceridad para saber realmente que habían entendido de la explicación realizada la 

semana anterior. Durante este momento de la intervención, varios estudiantes solicitaron 

aclaración de algunas de las preguntas del diagnóstico. La situación física planteada 

consistió en un cuerpo que desciende por un plano inclinado un ángulo φ y con base en 

esta se plantean cuestiones como diagrama de fuerzas, ecuaciones que dan solución al 

problema y otras preguntas correspondientes a la situación descrita.  

La prueba diagnóstica realizada se puede apreciar en el Anexo A, la cual consta de 8 

preguntas abiertas donde se busca valorar en los estudiantes el manejo de los 

conceptos: Fuerza y su origen, Aceleración, Velocidad y Desplazamiento. Estos 

conceptos físicos son vitales para la aplicación de la segunda ley de Newton, y vale la 

pena revisar su grado de aprehensión en el estudiante. 

 A la pregunta número 1 que consistió en elaborar un diagrama de cuerpo libre de 

la situación mostrada. El error más frecuente es colocar el peso con la dirección 

cuando el plano es horizontal. También la dirección de la fuerza de fricción es 

dibujada con una dirección errónea. La única fuerza que es dibujada de manera 

correcta es la normal.  

 A la pregunta número 2 que se trataba de identificar la causa de las fuerzas 

representadas en el punto anterior en su gran mayoría nadie fue capaz de 

identificar a que se deben las fuerzas. Esta es una de las competencias que 

requiere fortalecimiento por la falta de argumentación que tienen los estudiantes. 

 La pregunta número 3 indaga por la posibilidad de que no haya movimiento. Se 

ubica al estudiante en la definición de un ángulo crítico para el cual no se 

presenta movimiento. 

 En la pregunta número 4, la cual indaga por la fuerza que produce el movimiento 

sobre el plano inclinado.Los estudiantes acertaron respondiendo que se produce 
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por el peso del cuerpo expresado en ocasiones como la gravedad. Una respuesta 

curiosa de 2 estudiantes: el movimiento depende del clima. 

 En la pregunta número 5 donde se pedían las ecuaciones que daban solución a la 

situación, no fue posible obtener un buen resultado puesto que dependía del 

ejercicio realizado en el numeral uno. A esto se le atribuyen falencias en las 

bases de matemáticas. 

 A la pregunta número 6 donde se pide analizar la posibilidad de calcular la 

distancia recorrida. Los estudiantes tienen muy poca memoria o nula respecto al 

tema de cinemática en una dimensión, abordado al principio del año. 

 En la pregunta número 7, se pregunta por la posibilidad de que teniendo el plano 

horizontal haya movimiento. Esta situación ubica al estudiante en una situación 

donde la fuerza de fricción es despreciable. 

 En la pregunta número 8, el interrogante consistía en identificar ese pequeño 

intervalo donde el coeficiente de fricción pasa de estático a cinético y donde el 

movimiento del cuerpo se da con velocidad constante. 

 

La Tabla 5-3 y la Figura 5-4presentan el resumen de las respuestas de los estudiantes a 

la prueba diagnóstica realizada. La pregunta en la que menos aciertos se encuentran es 

la pregunta 1, donde se pide elaborar el diagrama de fuerzas y la pregunta 5, donde se 

piden las ecuaciones que dan solución ala pregunta sobre la aceleración. La primera es 

producida por la falta de abstracción y la segunda, por la débil fundamentación 

matemática que poseen los estudiantes. La pregunta con mayor número de aciertos es la 

número 4 que indaga por la causa del movimiento puesto que no hay fuerzas visibles 

aplicadas al cuerpo. Este ítem, indaga por la lógica que los estudiantes aplican al suceso 

físico mostrado. 

Tabla 5-3Resumen de las respuestas en la prueba diagnóstica 

Pregunta Correcta Incorrecta Sin responder 

1 0 26 0 

2 6 18 2 

3 8 12 6 

4 20 6 0 

5 0 16 10 

6 2 2 22 

7 6 10 10 

8 4 14 8 
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Figura 5-4Diagrama de las respuestas en la prueba diagnóstica 

 

Los resultados del diagnóstico en los numerales 1 y 2 indican que el concepto de fuerza 

genera confusión para los estudiantes, al igual que su representación en el plano 

cartesiano. Siempre ha sido una constante encontrarse con este problema dentro del 

proceso de enseñanza aprendizaje de la dinámica. Por lo tanto, el numeral 4 que 

pregunta por la causa del movimiento al no presentarse ninguna fuerza aplicada y visible, 

no es fácil su correcta identificación puesto que se encuentra apoyada en una buena 

elaboración del diagrama de fuerzas que actúan sobre el cuerpo. En consecuencia, el 

numeral 5 que pide elaborar las ecuaciones que permitan dar solución a las incógnitas 

del problema, tendrán poca posibilidad de ser resueltos correctamente por estar 

soportados en el numeral 1. Estos cuatro numerales, son los que mayor cantidad de 

errores presentan, lo cual se identifica como reto a superar con el uso de la herramienta 

de simulación.También en la pregunta 8 se observa la falta de abstracción en los 

estudiantes para concebir un movimiento sin fuerza de fricción, por lo cual cuando se 

ubican en este contexto, no saben dar respuesta a preguntas relacionadas con esta 

situación.    

El numeral 6 indaga por el desplazamiento del cuerpo y las respuestas obtenidas en él 

dan cuenta de la memoria a corto plazo de la población intervenida, ya que fue enseñado 

en el transcurso del primer período del año donde el tema central fue la cinemática en 

una y dos dimensiones. 

Para el caso de la velocidad, se dificulta a los estudiantes conceptualizar una noción 

acertada de velocidad puesto que el análisis que hacen del fenómeno físico no va 

acompañado de un complemento matemático que ayude a superar este inconveniente. 

Tampoco existe la idea de movimiento inminente asociado a un ángulo crítico en el cual 

se presenta un cambio en el coeficiente de rozamiento y un cuerpo cambia su estado de 
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movimiento. Por tal razón la mayoría de los estudiantes no saben que responder a la 

situación planteada en el numeral 7 del diagnóstico. 

De otro lado, la aceleración carece de apoyo matemático que pueda llegar a 

conceptualizar su noción. Es difícil asociar una aceleración con una velocidad constante. 

Esta es una razón más por la cual las respuestas de la pregunta 8 son incorrectas o 

están sin responder. 

5.2.3 Momento 2: Actividades 

Esta actividad la presentaron 26 estudiantes en el aula de informática en 2 sesiones de 

110 minutos cada una, fuera de la jornada habitual y se reunieron en parejas donde cada 

una con utilizó un computador, los días 4 y 5 de Julio. Sólo una pareja de estudiantes de 

los más adelantados y participativos termina las actividades en la primera sesión. Al 

inicio, se hacen aclaraciones sobre cinemática haciendo énfasis en la ecuación que 

permite calcular la aceleración de un cuerpo con movimiento rectilíneo uniformemente 

variado, su desplazamiento y la distancia recorrida utilizando el método de área bajo una 

curva a partir del gráfico de velocidad versus tiempo. Durante la actividad, se hizo 

necesario la explicación de algunos numerales de las actividades e incluso una nueva 

aclaración de la introducción inicial. También la simulación necesito de algunas 

aclaraciones adicionales. 

En la actividad 1 se plantea un cuerpo que desciende por un plano inclinado un ángulo φ, 

con fuerza de fricción despreciable. 

El numeral 1 de la actividad 1, todo el grupo acierta al no tener en cuenta la fuerza de 

fricción dado que es despreciable. Allí los estudiantes lo realizan correctamente e incluso 

aciertan en el buen uso del sistema de referencia. 

El numeral 2 de la actividad 1, donde se cuestiona el origen de las fuerzas dibujadas en 

el numeral 1, muestra que a los estudiantes aún les cuesta justificar el origen de las 

fuerzas que representan en el respectivo diagrama. 

El numeral 3 de la actividad 1, literales a, b y c, se pide correr la simulación con la fricción 

despreciable y ángulos de 30º, 45º y 60º con el cálculo de la aceleración con el gráfico de 

velocidad versus tiempo y con la ecuación que se deriva de la aplicación de la segunda 

Ley de Newton; ecuaciones [4] y [6], respectivamente.  

El numeral 4 de la actividad 1, se pide ubicar el plano con un ángulo de 90º y calcular la 

aceleración con el grafico dado por la simulación mediante la ecuación [6].  

El numeral 5 de la actividad 1, literales a, b se propone correr la simulación con una 

posición y velocidad inicial diferente de cero, ángulo de 30º y calcular la aceleración y 

desplazamiento con el grafico mostrado por la simulación y ecuaciones presentadas en la 

introducción. 
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En la Figura 5-5 se muestran las repuestas que los estudiantes dan a las cuestiones de 

la actividad número 1. Se puede observar la falta de argumentación que poseen los 

participantes ya que en la pregunta 2 que indaga por esta competencia, hay mayor 

número de errores que en el resto de las preguntas elaboradas en dicha actividad.  

Figura 5-5 Respuestas de la actividad 1 

 

En la actividad 2 se plantea un cuerpo que se mueve un instante después de haber 

pasado por el estado de movimiento inminente y lo hace con velocidad constante; se pide 

calcular el ángulo para el cual se presenta esta situación.  

El numeral 1 de la actividad 2 propone una fuerza de fricción diferente de cero y se pide 

realizar el diagrama de fuerzas.  

El numeral 2 de la actividad 2, pide redactar la causa de las fuerzas planteadas en la 

actividad anterior. 

El numeral 3 de la actividad 2, propone calcular el ángulo para el cual se presenta el 

movimiento con velocidad constante. 

El numeral 4 de la actividad 2, la finalidad es comprobar que con las condiciones 

encontradas en el numeral anterior, efectivamente la velocidad del cuerpo es constante. 

En la Figura 5-6 Se indican los resultados de la actividad número 2. Aquí se aprecia que 

la pregunta que más errores presenta es la pregunta 2, en donde se manifiesta de 

manera reincidente la ausencia en los participantes de la competencia argumentativa. 

También se hace presente la falta de manejo de la teoría vista en clase.  
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Figura 5-6 Respuestas de la actividad 2 

 

En la actividad 3 se propone una superficie horizontal, con una velocidad inicial diferente 

de 0 y coeficiente de fricción despreciable. 

En el numeral 1 de la actividad 3, se pide colocar parámetros de velocidad inicial 

diferentes de 0, fuerza de fricción despreciable y elaborar un diagrama de fuerzas de la 

escena física a simular. 

El numeral 2 de la actividad 3, pregunta por la causa de las fuerzas encontradas en el 

numeral anterior.Aún prevalecen las falencias de la argumentación. 

En el numeral 3 de la actividad 3, se pide calcular la aceleración utilizando el gráfico dado 

por la simulación, el cual muestra que la velocidad es constante y se ratifica por medio de 

la ecuación suministrada por la teoría. 

En la Figura 5-7 Se indican las respuestas proporcionadas por los estudiantes en la 

actividad. Se puede apreciar Que es una de la partes de la intervención en la que más 

respuestas erradas proporcionan los estudiantes. Es evidente que a los estudiantes les 

cuesta concebir particularidades de una situación inicial, es decir casos particulares de 

La Segunda Ley de Newton.  

Figura 5-7 Respuestas de la actividad 3 

 

En la actividad 4 se solicita cargar una superficie horizontal con una velocidad inicial y 

una posición inicial diferente de 0. 
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El numeral 1 de la actividad 4 propone establecer un coeficiente de rozamiento, posición 

y velocidad inicial diferentes de 0 y un ángulo de inclinación de 0º y realizar el diagrama 

de fuerzas respectivo. 

En el numeral 2 de la actividad 4 establecer los responsables de las fuerzas dibujadas en 

el numeral 1.  

En el numeral 3 de la actividad 4, literales a y b pide calcular el desplazamiento del 

cuerpo a través del gráfico mostrado por la simulación y la ecuación proporcionada por la 

introducción. 

En la Figura 5-8se indican las respuestas entregadas pos los estudiantes en las 

preguntas de la actividad número 4. Esta actividad que es otro caso particular de la 

Segunda Ley de Newton se puede apreciar que los participantes cometen errores al 

responder las preguntas. 

Figura 5-8 Respuestas de la actividad 4 

 

Finalmente, los estudiantes concluyen que en algunos casos particulares presentados en 

la segunda ley de Newton, la simulación es una herramienta valiosa para comprender las 

condiciones propias de cada uno. Así mismo, reconocen su importancia para la 

comprensión de los conceptos relacionados con el tema. 

En la Figura 5-9 se puede apreciar un resumen de las respuestas que los estudiantes 

participantes dan a las cuestiones planteadas en las 4 actividades que se proponen en la 

intervención. Se puede observar que a medida que se avanza, va aumentando el número 

de respuestas erróneas y el número de preguntas que se encuentran en blanco, así 

como también la cantidad de respuestas correctas encontradas en las actividades. 
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Figura 5-9 Resumen de respuestas a las actividades  

 

 

 

5.2.4 Momento 3: Evaluación 

Esta evaluación fue realizada por los estudiantes parte en el aula de informática y otra 

parte en un aula de clase normal, mediante el uso de computadores portátiles, en parejas 

y en un período de tiempo de 55 minutos. Se llevó a cabo el día 10 de Julio en una clase 

habitual. Durante el desarrollo de esta actividad fue necesario hacer aclaraciones en un 

80% menos que durante la interacción con la simulación. La situación física consistió en 

un cuerpo que desciende por un plano inclinado con un ángulo φ, combinando 

interacción con la herramienta de simulación. 

En el punto 1 se pide realizar un diagrama de fuerzas de la situación planteada. Los 

estudiantes han mostrado un avance positivo en el uso del sistema de referencia y se 

minimiza el error en su elaboración de manera acertada 

En el punto 2 donde se pide justificar el origen de las fuerzas que se plasman en el 

diagrama de fuerzas se observa que aún no queda claro cuál es el origen de las fuerzas. 

La pregunta 3 pide ubicar el coeficiente de rozamiento en 0.3, ángulo de 30º, una 

posición inicial de 0m, correr la simulación y calcular la aceleración y la distancia 

recorrida por el cuerpo, por medio del gráfico de posición versus tiempo suministrado por 

la simulación mediante las ecuaciones [4], [5] y [6]. 
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En la pregunta 4 se pide despreciar la fricción, una velocidad inicial de 0.5 m/s y realizar 

el diagrama de fuerzas para las respectivas condiciones. 

La pregunta 5 indaga por las causas de las fuerzas dibujadas en el numeral anterior. En 

este punto se encuentran 14 respuestas correctas, 10 respuestas erradas y 2 en blanco.  

La pregunta 6 propone correr la simulación con los parámetros establecida en el punto 4 

y calcular la aceleración a través del gráfico proporcionado por la misma. 

En la pregunta 7 se pide calcular la aceleración del cuerpo cuando la superficie se 

encuentra con una inclinación de 90º. 

La pregunta 8 pide calcular el ángulo para el cual se presenta una velocidad constante y 

verificar la aceleración por medio del gráfico presentado por la simulación.  

En la Figura 5-10 se observan los resultados de la evaluación de la intervención en el 

aula, donde aparecen el número de estudiantes y el porcentaje al que corresponden. 

Analizándola, encontramos que la pregunta con mayor número de aciertos es la 6 donde 

se indaga por la aceleración del cuerpo en ausencia de la fuerza de fricción y la de 

menos es la 2, donde se pregunta por las causas de las fuerzas que se tienen ilustradas 

en el diagrama de fuerzas. Disminuye la falta de abstracción de los estudiantes respecto 

al resultado que se presenta en el diagnóstico. Por lo tanto es necesario reforzar la 

justificación del diagrama de fuerzas para mejorar su justificación. 

Figura 5-10 Evaluación de la intervención en el aula 

 

En la Tabla 5-4 se pueden obervar los resultados de la evaluación de la intervencion en 

el aula. 

Tabla 5-4 Resultados de la evaluación de la intervención 

Pregunta Correcta Incorrecta Sin responder 
1 20 4 2 

2 8 16 2 

3 14 10 2 

4 24 0 2 

5 14 10 2 
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6 22 2 2 

7 18 2 6 

8 20 0 6 

 

En la Figura 5-11 se aprecia el comportamiento de las respuestas proporcionadas por los 

estudiantes en la evaluación de la intervención. 

Figura 5-11 Estadística de la evaluación 

 

En la evaluación se puede observar una mejoría en comprensión de los conceptos que 

involucrados en la Segunda Ley de Newton. 

En la Figura 5-12 se puede apreciar la comparación entre las respuestas dadas por los 

estudiantes antes y después de la actividad. Aquí se puede observar una notable mejoría 

entre las respuestas dadas por los estudiantes antes y después del uso de la herramienta 

de simulación. 

Figura 5-12 Gráfica comparativa de respuestas antes y después de las actividades  
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Los resultados de la evaluación muestran la evolución positiva del concepto de fuerza y 

su representación en el plano Cartesiano. Igualmente la justificación de las causas de las 

fuerzas lo cual se convierte en un resultado satisfactorio porque minimiza una de las 

grandes falencias detectadas en la etapa diagnóstica. De otro lado, mejora la capacidad 

de abstracción de los estudiantes al concebir el movimiento en ausencia de la fuerza de 

fricción contemplado en el numeral 4 de la evaluación. 

El desplazamiento también es un concepto que muestra mejoría respecto a los 

resultados obtenidos en el diagnóstico. Aumenta el número de respuestas correctas a la 

pregunta planteada en el numeral 3 donde se pide calcular la distancia recorrida. 

La noción de velocidad también muestra un avance significativo con la incorporación de 

la idea de movimiento inminente y la concepción de un ángulo crítico antes del cual no se 

presenta cambio en el estado de movimiento del cuerpo. En el diagnóstico ni siquiera 

sabían cómo calcular dicho ángulo. 

El concepto de aceleración mejora en forma considerable al encontrar respuestas 

correctas al momento de calcular este parámetro, cuando en la etapa diagnóstica se 

obtienen resultados que muestran el bajo nivel de compresión de esta magnitud física, 

imprescindible a la hora de hablar de la Segunda Ley de Newton. 

5.3 Encuesta de  satisfacción 

Cómo instrumento de recolección de información se aplicó una encuesta de satisfacción 

elaborada en google Docs, La cuál busca valorar el grado de satisfacción de los 

estudiantes que usaron la herramienta presentada en el trabajo final de maestría. Dicha 

encuesta fue elaborada con 9 preguntas, delas cuales 2 fueron abiertas y las 7 restantes 

valoradas en una escala del 1 al 5, donde 1 era el valor mínimo y 5 el valor máximo.La 

encuesta y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5-5 

Tabla 5-5 Resultados de la encuesta de satisfacción aplicada al grado 10.2 

Formulación Resultados Gráfico Análisis  
Evalúa el grado 
de motivación 
respecto al tema 
de la segunda ley 

de New ton 
 

 

 

El resultado a esta 
pregunta muestra que los 
estudiantes en su mayoría 
quedan motivados respecto 

al tema, también se puede 
observar que ningún 
estudiante selecciona el 
grado más bajo de 

motivación. 

Valora tu grado 

de motivación 
respecto a la 
forma de 
presentación de la 

Segunda Ley de 
New ton 
  

 

Estos resultados muestran 

que en gran número 
piensan que lo forma de 
presentar el tema es 
bueno. Por otro lado, a 

nadie le parece inadecuada 
la forma de presentar el 
tema. 
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Valora tu grado 

de motivación 
respecto a las 
actividades 
sugeridas en la 

simulación 
 

  

Los resultados a esta 

pregunta muestran que un 
alto porcentaje considera 
que las actividades 
sugeridas fueron buenas y 

ninguno selecciona el 
grado de menor valor. 

Valora tu grado 
de motivación 

respecto al 
desarrollo del 
estudio de la 
Segunda Ley de 

New ton a través 
de la interacción 
con la simulación   

Los resultados de esta 
pregunta muestran que un 

gran número de 
estudiantes consideran que 
la forma como se desarrolló 
la enseñanza del tema es 

buena y solo 1 persona no 
se encuentra satisfecho. 

Valora tu grado 
de motivación 

respecto a las 
actividades 
prácticas 
realizadas en la 

simulación para la 
verif icación de la 
segunda ley de 
New ton 

 
 

Este resultado permite ver 
que un alto porcentaje de 

los participantes opina que 
las actividades realizadas 
para la enseñanza del tema 
fueron buenas y ninguno 

con el grado de satisfacción 
más bajo. 

Consideras que 

fue suficiente el 
tiempo propuesto 
para el desarrollo 
de las actividades 

en el proceso de 
aprendizaje de la 
Segunda Ley de 

New ton 
 

 

El resultado a esta 

pregunta permite ver que 
un poco más de la mitad 
considera que el tiempo 
propuesto para las 

actividades fue suficiente y 
2 personas responden que 
debe ser mayor. 

Valora el grado de 

dif icultad de las 
actividades 
realizadas 

durante la 
interacción con la 
simulación de la 
Segunda Ley de 

New ton 
 

  

En las respuestas 

obtenidas en esta pregunta 
se observa que la mayoría 
está de acuerdo en que el 

grado de dif icultad estuvo 
bien y ninguna con la 
opción de respuesta más 
bajo. 

Que aspectos 
resaltas de las 
actividades 

presentadas por 
el profesor 

Que es muy claro a la hora de explicar y que responde a todas 
nuestras inquietudes. 
La forma de explicar dudas frente al tema. 

Que el profesor explica muy bien las actividades propuestas para el 
periodo. 
Buena explicación. 
Que saco un buen tiempo para explicarnos y que nos quedara claro 

cada uno de los temas. 
La buena explicación del profesor frente al tema. 
La Paciencia,Porque Muchos Estudiantes incluyéndome no 
Entendimos Bien Las Leyes de Newton. 

Muy bien. 
El profesor explica muy bien, tiene mucha paciencia, es muy 
comprensivo. 

Explica muy bien. 
Gracias a él demostramos más interés para estas actividades y 
explico y dedico mucho tiempo a enseñarnos. Gracias por todo. 
Muy buena disposición del profesor para las explicaciones y resolver 

cada duda de los estudiantes. 
Buena. 

En las respuestas a esta 
pregunta, lo que más se 
resalta es la disposición de 

profesor para explicar el 
tema y lo relacionado con 
la herramienta de 
simulación y solo una 

persona menciona el 
tiempo utilizado para la 
enseñanza del tema  
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La perseverancia del profesor por el aprendizaje de todo el grupo 
Resalto que el profesor nos motivó de forma increíble, con la 
interacción de computador, persona y física, creo que el tiempo fue un 
factor que aporto al estrés, y quizá esto es lo único que pudo jugar en 

contra del aprendizaje. 
La disposición del profesor y la paciencia. 
La simulación es una buena herramienta de ayuda para el aprendizaje 
de esta importante ley. 

Que eran muy buenas porque lo colocaban a pensar mucho a uno 
En muy pocas, pero en todas pongo todo mi esfuerzo. 
Estas nos sirvieron mucho para avanzar con este tema y poder 
realizarlo con más facilidad. 

La simulación aunque no entendí. 
Interés por enseñar. 
La dinámica con la cual se presentaban y se practicaban las 

actividades con un aprendizaje asertivo. 
Interés y esmero por realizar un buen trabajo, dejando el tema lo más 
claro posible. 
El apoyo y la explicación de tema. 

Que aspectos 

crees que se 
pueden mejorar 
para un mejor 
aprendizaje de la 

Segunda Ley de 
New ton 

Más tiempo. 

Dedicar más tiempo en el proceso de aprendizaje. 
Más explicación puesto que hay estudiantes como yo que no 
captamos muy bien los temas. 
El t iempo en el que se realizó esta actividad. 

Me gustaría que hubiera talleres con acompañamiento del profesor. 
Yo Diría el Tiempo,La Verdad que es un Tema Algo Duro y se 
necesita tiempo y dedicación para entenderlo. 
Que no se junten los tres temas en una explicación. 

Ninguno, me parece que tuvimos una buena explicación y un buen 
tiempo para realizar las actividades que el docente nos puso. 
Mejor didáctica. 
Un mejor entendimiento. 

Más lapsos de tiempo para mejores explicaciones. 
No creo que deba de mejorar nada,porque nosotros (los estudiantes) 
somos conscientes de prestar atención y realizar los ejercicios 

propuestos. 
Más énfasis en las explicaciones y un poco más de tiempo. 
Ninguno. 
Muy bien. 

Como anteriormente lo dije hay que facilitar más tiempo, para asimilar 
la actividad, igualmente creo que la disposición de los estudiantes 
para la actividad tiene que mejorar, pues con pereza y estrés no se 
lograra un tema un poco complicado. 

Más tiempo para realizar las actividades. 
Los ejercicios en los exámenesdel tema. 
Mayor interacción con la simulación. 
Simulaciones. 

Todos están bien. 
Me parece que la explicación estuvo muy bien y que no hay cambios 
que hacer. 
Hacer más actividades con diferentes términos para aprender mas 

La gran parte de esta actividad fue muy buena, no hay mucho que 
mejorar por que el profesor lo hizo todo con muy buen tiempo y muy 
buena explicación 

Más tiempo para realizar las actividades en clase. 

En estas respuestas se 

observa que el ítem que 
más se repite es el tiempo 
usado para la enseñanza 
de la segunda ley de 

New ton 
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6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Al revisar las teorías y estrategias de enseñanza que se han desarrollado para el tema de 

la segunda ley de Newton se puede concluir que aunque estas han permitido observar el 

fenómeno físico y la modificación de variables aún carecen de perspectivas que ayuden a 

la materialización de conceptos físicos abstractos. 

Revisando el estado del arte, se encuentran un sin número de simulaciones que ofrecen 

la posibilidad de modificar uno o varios parámetros pero no muestran una proyección en 

3D que representen una situación cotidiana. En la simulación construida en este trabajo 

final logra solventar esta dificultad permitiendo que el estudiante vea en tres dimensiones 

el fenómeno físico. 

Mediante la actividad desarrollada en el aula es posible afirmar que las simulaciones 

facilitan en gran proporción el acercamiento de los estudiantes a los conceptos físicos 

generados por los fenómenos cotidianos. 

La intervención garantiza que los estudiantes del grado décimo cuenten con una 

herramienta que apunte al fortalecimiento del alcance del logro de promoción de grado 

establecido en los estándares curriculares del MEN. 

La bibliografía consultada muestra que las simulaciones son un factor altamente 

motivante para los estudiantes, a la que se le puede adicionar el grado de comprensión 

adquirido incluso aquellos que presentan algún tipo de dificultad cognitiva o 

comportamental. 

Aunque existen herramientas de animación tales como Blender, las animaciones 

realizadas no permiten la interacción con el usuario por lo tanto no contribuyen al 

aprendizaje significativo. Por otro lado, las simulaciones si permiten que el usuario 

interactúe, lo cual es altamente beneficioso para que el conocimiento sea aprehendido y 

perdure desde la perspectiva constructivista. 
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6.2 Recomendaciones 

La simulación generó un impacto positivo en el acercamiento de los estudiantes a la 

segunda ley de Newton sin embargo no tuvo en cuenta las otras dos leyes;como trabajo 

futuro se propone incluir simulaciones en la leyes de la Inercia y acción reacción para 

enriquecer su experiencia como aprendices de física. 

Aunque la simulación es considerada un elemento importante en la enseñanza de 

lafísica,aún quedan inquietudes en los estudiantesderivadas de la física newtoniana; por 

lo cual se recomienda realizar una extensión de la segunda ley de Newton que involucre 

ejemplos típicos de la misma. 
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AnexoA: PruebaDiagnóstica 

 

NOMBRES__________________________________  ___________________________ 

Suponga que un cuerpo cae por un plano inclinado como muestra la figura: 

 

1. Realice un diagrama de fuerzas del cuerpo. 

 

2. Que produce las fuerzas. 

FUERZA1:___________________________________________________ 

FUERZA2:__________________________________________________ 

FUERZA3:__________________________________________________ 



 

 

FUERZA4:__________________________________________________ 

 

3. Existe un ángulo para el cual no haya movimiento ___¿Cómo se calcula?____ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

4. Sí no existe una fuerza exterior, ¿Qué produce el movimiento del cuerpo?___ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

5. Construya las ecuaciones que dan solución al ejercicio.____________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_________ 

6. ¿Existe alguna forma de saber cuál es el desplazamiento del  cuerpo?____ En 

caso afirmativo, escriba las ecuaciones_________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

7. Para el caso de un plano totalmente horizontal, ¿Existe alguna posibilidad de 

que el cuerpo se mueva?_____ En caso afirmativo, explique________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________



 
 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

8. ¿En el plano inclinado, es posible alcanzar velocidad constante?____ En caso 

afirmativo, explique________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo B: Actividades 

 

INTEGRANTES____________________________________________ 

Objetivo 

 Establecer una relación entre la teoría de la segunda ley de Newton y su 

aplicación. 

INTRODUCCIÓN 

Situación a simular 

 Un cuerpo de masa m se suelta sobre un plano inclinado con un ángulo, 

Figura 1. Si el coeficiente de rozamiento dinámico entre las superficies en 

contacto es µk, encontrar la aceleración con la que desciende el cuerpo. 

 

Figura 1 

En la Figura 1 se ilustra una representación de la escena física que se simulará.  

También se ilustra el sistema de coordenadas elegido. El marco de referencia 

elegido es el plano y es inercial. 

El cuerpo solo tiene aceleración en dirección X. Aplicando las leyes de Newton 

de movimiento se obtiene, 

x x xF  = m a  mg sen φ - f = m a            [1]   



 
 

y  F  = 0     N - mg cos φ = 0                [2]   

Adicionalmente, 

kf = μ  N                                                              [3]  

De [1], [2]  y [3] se obtiene, 

 x ka  =  sen φ - μ cos φ g                                   [4]    
 

En la Tabla 1 se ilustran casos particulares de esta situación física.  

Tabla 1 

Caso Aceleración Comentario adicional 

Plano con fricción 

despreciable 
xa  =  g  sen φ   

Cuerpo en reposo xa  =  0   

Cuerpo en reposo con 

movimiento inminente 
xa  =  0

 

sμ  = tan φ  
sμ : coeficiente de 

rozamiento estático 

Cuerpo descendiendo con 

velocidad constante 
xa  =  0

 kμ  = tan φ  

Plano inclinado 90o 
π

φ = 
2

 
xa  =  g

 Cuerpo en caída libre 

Cuerpo lanzado sobre  

superficie horizontal 
0φ = 0  

x ka  =  - μ  g 
 

El cuerpo se detiene después 

de recorrer un distancia que 

dependerá de la velocidad de 

lanzamiento: 
2

o

k

V
d = 

2 μ  g
 

Cuerpo lanzado sobre  

superficie horizontal de 

fricción despreciable 
0φ = 0  

xa  =  0
 

El cuerpo se mueve 

indefinidamente en línea 

recta y con rapidez 

constante 

De otro lado, la cinemática que es la parte de la física que estudia el 

movimiento sin tener en cuenta las causas que lo producen, proporciona las 



 

 

siguientes ecuaciones para calcular la velocidad, la posición final y el 

desplazamiento del cuerpo en cualquier instante en función del tiempo:  

∆𝑥 = 𝑥 − 𝑥0 = 𝑣0 ∗ 𝑡 +
1

2
𝑎𝑥 ∗ 𝑡2 [5] 

𝑣 = 𝑣0 + 𝑎 ∗ 𝑡  [6] 

𝑥0es la posición inicial, 𝑣0  la posición inicial, 𝑎𝑥  la aceleración con la que se 

mueve el cuerpo,  𝑎𝑥  la aceleración y 𝑡 el tiempo transcurrido. 

Actividad 1 

Considere un cuerpo que desciende por un plano inclinado donde se desprecia 

la fricción. Cargue la siguiente dirección en su computador: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/. 

1. En la situación actual, realizar el diagrama de fuerzas correspondiente.  

 

2. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama 

anterior? 

Fuerza 1:_______________________________________________ 

Fuerza 2:_______________________________________________ 

Fuerza 3:_______________________________________________ 

Fuerza 4:_______________________________________________ 

 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/


 
 

3. Correr la simulación para: 30o, 45o, 60o.  En cada caso mediante análisis 

gráfico obtener  los valores de la aceleración y verificar que si están de 

acuerdo con lo expresado teóricamente.   

 

 Caso 1: Fricción despreciable y 𝜑 =30º 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

 Caso 2: Fricción despreciable y 𝜑 =45º 

 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

 Caso 3: Fricción despreciable y 𝜑 =60º 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

4. ¿Si la superficie inclinada tuviera un ángulo de inclinación de 90º, cuál será 

el valor de la aceleración?_______. Cargue la simulación para un ángulo de 

90º con fricción despreciable, y gráficamente verifique el valor de la 

aceleración._______________________________________________ 

______________________________________________________ 



 

 

5. Con posición inicial 0.5 m, velocidad inicial 0.5 m/s y un ángulo de 30o, 

mediante análisis gráfico calcular  el desplazamiento del bloque entre el 

instante 0.5 s y el instante 1.2 s.  

 Con la simulación: 

 

Verificar lo anterior con las ecuaciones suministradas al principio de la 

actividad. 

 Teórico: 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

Actividad 2 

Considere la velocidad constante, es decir aceleración nula. 

Cargue la siguiente dirección en su computador: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/. 

Seleccione un coeficiente de fricción cinético 0.4.  

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/


 
 

1. En la situación actual, realizar el diagrama de fuerzas correspondiente.  

 

2. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama 

anterior? 

Fuerza 1:_______________________________________________ 

Fuerza 2:_______________________________________________ 

Fuerza 3:_______________________________________________ 

Fuerza 4:_______________________________________________ 

 

3. Calcular el ángulo de inclinación para el cual el cuerpo desciende con 

velocidad constante (aceleración nula).      

 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 

 



 

 

4. Cargar la simulación para el ángulo calculado y Seleccione un coeficiente de 

fricción cinético 0.4. corra la simulación y verificar si la teoría se está 

cumpliendo.   

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

Actividad 3 

Considere una superficie horizontal y una velocidad inicial v0. Cargue la 

siguiente dirección en sucomputador: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/. 

Seleccione un ángulo de 0º, una velocidad inicial de 2 m/s y coeficiente de 

fricción despreciable. 

1. En la situación actual, realizar el diagrama de fuerzas correspondiente.  

 

2. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama 

anterior? 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/


 
 

Fuerza 1:_______________________________________________ 

Fuerza 2:_______________________________________________ 

Fuerza 3:_______________________________________________ 

Fuerza 4:_______________________________________________ 

 

3. Mediante análisis gráfico calcular la aceleración del cuerpo mediante la 

siguiente ecuación:  𝑎𝑥 =
𝑣−𝑣0

𝑡−𝑡0
 y Verificar si la teoría está de acuerdo con el 

resultado. 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 

Actividad 4 

Considere una superficie horizontal y una velocidad inicial v0. Cargue la 

siguiente dirección en su computador: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/ 

Seleccione un ángulo de 0º, una velocidad inicial de 2 m/s, Posición inicial 1m y 

coeficiente de fricción 0,1. 

1. En la situación actual, realizar el diagrama de fuerzas correspondiente.  

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/


 

 

 

2. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama 

anterior? 

Fuerza 1:_______________________________________________ 

Fuerza 2:_______________________________________________ 

Fuerza 3:_______________________________________________ 

Fuerza 4:_______________________________________________ 

3. Mediante análisis gráfico calcular la aceleración del cuerpo. Verificar si la 

teoría está de acuerdo con el resultado. 

Análisis gráfico   

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

Teóricamente: 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 



 
 

4. Mediante análisis gráfico calcular  el desplazamiento del bloque hasta que 

se detiene. Verificar si está de acuerdo con el cálculo teórico 

Análisis gráfico 

 

Teóricamente: 

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________ 

 

 



 

 

Anexo C: Evaluación de las actividades 

 

NOMBRES_____________________________________________________________ 

Suponga que un cuerpo cae por un plano inclinado como muestra la figura: 

 

1. Realice un diagrama de fuerzas del cuerpo. 

 

2. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama 

anterior? 

FUERZA1:___________________________________________________ 

FUERZA2:__________________________________________________ 

FUERZA3:__________________________________________________ 

FUERZA4:__________________________________________________ 

 



 
 

3. Cargue la siguiente dirección con µk =0.3, φ=30º, posición inicial 0 m y córranla: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/. 

Calcular la aceleración y la distancia recorrida 

gráficamente_____________________________________________________

__________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

4. Cargue la siguiente dirección con µ despreciable, φ=0º, velocidad inicial de 0.5m/s 

y córranla: http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/.  

Realice un diagrama de fuerzas del cuerpo. 

 

5. Quienes son los causantes de las fuerzas expresadas en el diagrama anterior? 

FUERZA1:___________________________________________________ 

FUERZA2:__________________________________________________ 

FUERZA3:__________________________________________________ 

FUERZA4:__________________________________________________ 

 

6. Calcular la 

aceleracióngráficamente________________________________________________

_________________ 

_______________________________________________________________________ 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/
http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/


 

 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

7. Cargue la siguiente dirección con φ=90º y córranla: 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/. Calcular la 

aceleracióngráficamente_________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

8. Calcular el ángulo de inclinación para el cual el cuerpo desciende con velocidad 

constante (aceleración nula)si µk =0.3 y calcule gráficamente la aceleración_____ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

 

http://maescen.medellin.unal.edu.co/3D/segundaleydenewton2/

