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RESUMEN

Al analizar la educacion dentro del area de fisica, se sabe que existen dificultades dentro de
su ensefianza - aprendizaje, por tal razon el objetivo de esta investigacion es determinar la
incidencia del uso del software de cédigo abierto "Tracker" como herramienta pedagogica
en la ensefianza y el aprendizaje de la cinemdtica en los estudiantes de primer semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de
la Universidad Nacional de Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el periodo
abril - septiembre 2022. El tipo de investigacién es de cardcter cuantitativo, transversal y
explicativo con un disefio pre experimental, para la seleccion de la muestra se trabajo con
un muestreo no probabilistico de tipo intencional, la cual corresponde a los estudiantes de
primer semestre de la carrera de pedagogia de las Ciencias Experimentales: matematicas
y la fisica, para la recolecciéon de datos se realizé a través de una prueba escrita y una
encuesta dirigida a los estudiantes. Al aplicar el Software de c6digo abierto Tracker en los
resultados se evidencia que existen diferencias de aprendizaje entre el pre y el post test, esto
demuestra que el software de cédigo abierto Tracker resulté tener un impacto significativo
en la comprension y andlisis de la tematica caida libre.

Palabras clave: Ensefianza, Aprendizaje, Fisica



ABSTRACT

When analyzing education in the physics area, there are difficulties in its teaching-learning.
Therefore, the objective of this research is to determine the impact of the use of open-source
software "Tracker" as a pedagogical tool in the teaching and learning of kinematics in the first
semester students of Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics at the
National University of Chimborazo in the city of Riobamba during the period April -
September 2022. The type of research 1s quantitative, cross-sectional, and explanatory with a
pre-experimental design; for the selection of the sample, we worked with a non-probabilistic
sampling of intentional type, which corresponds to the 34 first-semester students of the
Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics career, for data collection, was
done through a written test and a survey addressed to the students. When applying the open-
source software Tracker in the results, it is evident that there are differences in learning between
the Pre and Post-test; this shows that the open-source software Tracker proved to have a

significant impact on the understanding and analysis of the subject free fall.

Key words: Teaching, Learning, Physics

Reviewed by:
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CAPITULO1

INTRODUCCION

La tecnologia actual juega un papel importante en la sociedad, estd liderando la creacién
innovadora en muchas dreas, especialmente en el campo de la educacidn, de esta forma este
proyecto de titulacion tiene como objetivo determinar la incidencia del uso del software de
cddigo abierto “Tracker” como herramienta pedagdgica en la ensefianza y el aprendizaje
de la cinematica en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemadticas y la Fisica, de esta manera, se podra reflejar el
impacto que tendrdn los estudiantes al observar a través de la tecnologia los recursos que
podemos manejar sin la necesidad de un laboratorio fisico, entendiendo asi, las proyecciones
visualmente y fortaleciendo el aprendizaje analitico.

Asi también el propoésito de este proyecto es motivar a los estudiantes por el interés en
la fisica, quitar los paradigmas de temor y de creer que es una de las materias con mas
dificultades a nivel educativo, poder influenciar el innovar y fomentar la educacién con
bases fuertes aprovechando la tecnologia educativa, descubrir que las diferentes aplicaciones
ayudaran al entendimiento de la materia y de las diferentes areas, de esta manera facilitando
el desarrollo educativo de estos estudiantes.

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo de tipo explicativo, con un disefio pre
experimental, para la recoleccion de los datos se utilizardn diferentes técnicas y métodos con
la finalidad de proporcionar respuestas precisas al estudio.

Lo que motiva al investigador a realizar el presente estudio es salir de la educacion
tradicional, mecdnica y memorista, el poder desarrollar actitudes, habilidades de
pensamiento a raiz del uso de la tecnologia, y de esta forma poder entender la fisica
de manera objetiva, relacionando la teoria con los problemas de la vida cotidiana y asi
comprender los fendmenos fisicos del mundo y lo que lo rodea.

El presente trabajo se encuentra constituido por cinco capitulos donde se describe cada
uno de los aspectos importantes a considerar en la investigacion:

El Capitulo I estd redactado por la introduccion, los antecedentes con las investigaciones
mds recientes del tema de investigacion, la formulaciéon del problema, se detalla la
justificacion y los objetivos.

El Capitulo II describe lo que corresponde al estado del arte, citando diferentes
investigaciones que ayudan a sustentar de manera tedrica la presente investigacion, ademds
la fundamentacién tedrica con sus correspondientes citas y referencias, en este caso
relacionadas a las variables, como la ensefianza y aprendizaje de la caida libre, y por ende,
el Software de codigo abierto Tracker como herramienta pedagégica.

El Capitulo III se encuentra el marco metodolégico donde se detalla la metodologia
empleada para el desarrollo esta investigacion, el tipo de estudio, disefio de investigacion, las
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técnicas de recoleccion de datos, la validez y confiabilidad de los instrumentos, la poblacién
y muestra con la que se trabajd y, por ultimo, las hipétesis planteadas.

El Capitulo IV se redacta la tabulacion e interpretacion de los resultados tanto de la
prueba escrita como encuesta que fueron los instrumentos seleccionados para la recoleccién
de datos, se detalla también la prueba de normalidad de los datos y el proceso de prueba de
hipdétesis.

El Capitulo V se estableci6 las conclusiones obtenidas en respuesta de los objetivos de
esta investigacion y las recomendaciones propuestas por el investigador.

1.1 Antecedentes

En la investigacién titulada "Problemadticas fundamentales de la formacién en fisica
basica", desarrollada por Chacén [7], el origen de esta investigacion fue debido al bajo
desempefio académico el cual no es un secreto, por ende, existieron dudas como, ;cudles
son los problemas que estan interviniendo en el aprendizaje de los estudiantes?

Dentro de las problematicas centradas en el docente son:

1. La falta de una didactica acorde con la naturaleza de la fisica que facilite y optimice
los procesos de ensenanza— aprendizaje significativos de las bases conceptuales.

2. La descontextualizacion del conocimiento adquirido respecto al marco histérico y al
entorno de aplicacion de los saberes aprendidos.

3. Las fallas reiterativas en el planteamiento y solucién de problemas. (p. 132)

Se redacta también que los problemas suelen surgir incluso dentro del contexto social,
que los problemas de conocimiento de los estudiantes provienen desde la educacion escolar,
por tal razén afirma que "por eso, una gran mayoria de los estudiantes afectados en sus
cimientos cognoscitivos no logran articular su base conceptual y, por tanto, carecen de
una estructura sélida que les garantice un desempeio de alta calidad a futuro.", esto causa
que tanto los docentes como estudiantes se establezcan en un circulo vicioso, los docentes
con concepciones inestables ponen fundamentos de igual naturaleza en futuros estudiantes
universitarios, llevando a que el estudio de la fisica a este nivel se convierta en una
experiencia traumatica en medio de la cual los estudiantes que no se adapten rdpidamente al
ritmo de estudio, pasan a engrosar las filas de la desercion académica.

Lee [13] en su investigacion titulada "Apoyo al proceso de ensefianza - aprendizaje del
area de fisica a través de las actividades desarrolladas en el AVA: cinemética" el objetivo fue
diseiar un AVA que contribuya al proceso de ensefianza — aprendizaje de la Cinemadtica en
los estudiantes de II semestre de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Cérdoba, quienes
cursan Fisica 1. Sin embargo, para lograr alcanzar sus objetivos primero logro redactar
algunos problemas dentro del drea de estudio.

Dentro de estas problemdticas se encontraban la introduccién de la tecnologia dentro
en el area de estudio, esta investigacion fue desarrollada en el 2009, cuando la tecnologia
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ya no era parte solo de los privilegiados, sino que también estaba siendo énfasis dentro de
la educacion, la problemadtica ante esto fue la corta brecha econémica y tecnoldgica a nivel
mundial no solo dentro de las casas de cada estudiante, sino también dentro de Instituciones
educativas, por este motivo la internet fue punto de discordia siendo una dificultad para poder
aportar dentro del aprendizaje.

Por ende a lo expuesto se encontré que algunos factores que influyen en las dificultades
de asimilacién de definiciones tanto como conceptos en Fisica es el poco uso de herramientas
tecnoldgicas, por ejemplo, elementos de comunicaciéon audiovisual dentro de las aulas de
clase, y es asi como los problemas han venido evolucionando, de igual forma que las
diferentes formas de solucionar estos mismos, creando métodos, diferentes herramientas
con el fin de adquirir conocimientos, desarrollar habilidades y las diferentes competencias
dentro del area.

Paricio [22], en su proyecto de investigacion titulado "Andlisis de las dificultades en

la comprensién de la Cinematica en Bachillerato. Evaluacién del uso del Tracker para
facilitar el aprendizaje.", el objetivo de trabajo investigativo fue evaluar las ventajas que
podria aportar la implementacion de un nuevo recurso informadtico en la ensefianza de una
rama concreta de la Fisica: el movimiento, es decir, la Cinematica, con el fin de facilitar
la comprensién y la motivacién de los alumnos del primer curso de Bachillerato de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia, mediante la grabacion y el andlisis de videos con el
software Tracker, demostré que el software Tracker contribuye positivamente a la motivacién
de los alumnos, tanto por el uso del ordenador, como por su implicacién activa en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, haciendo que se sientan protagonistas y desarrollen su capacidad
creativa en la grabacién de los videos.
Se puede evidenciar que a través del tiempo las dificultades han sido permanentes sin
embargo a través de la tecnologia se han ido suscitando diferentes soluciones a estas
problematicas, el poder analizar una clase tradicional en comparaciéon con una clase
interactiva aplicando diferentes metodologias tecnoldgicas dentro de la educacién, en el
area de fisica, existen diferentes metodologias pero para poder llamar la atencioén de los
estudiantes, y motivarlos a querer aprender y ver esta asignatura de otra forma, se han venido
evolucionando un sin nimeros de aplicaciones, gratuitas como pagadas, dentro de estas el
Software de codigo abierto Tracker.

1.2 Problema

La educacién en el campo de la fisica es una de las fases mas emocionantes en el proceso
de aprendizaje de un estudiante, y requiere de mucha responsabilidad y dedicacién, pero a
menudo se encuentran con problemas que interfieren en este dicho proceso. Por esta razon,
los educadores deben buscar y presentar posibles soluciones a estos problemas a través de
nuevos métodos de ensefianza y aplicaciones de las TIC’s.

Dentro de un contexto amplio se puede generalizar la educacion, lo que corresponde
a la ensefnanza - aprendizaje de las ciencias ha sido siempre un problema a nivel mundial,
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lastimosamente carecemos de una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica en la sociedad, por
ende, los estudiantes tanto de educaciéon media como universitarios, tienden a tener una
huida progresiva de los estudios relacionados con las ciencias a nivel general, entre esos
Fisica segtin Solbes et al. [31]

Una gran problemadtica son las dificultades que presentan constantemente los estudiantes
al querer comprender los diferentes fendmenos fisicos, al relacionar la realidad de la vida
cotidiana con la teoria obteniendo datos erréneos, mientras que algunos docentes dificultan
el aprendizaje al desconocer el uso de herramientas pedagdgicas que facilitarian el proceso
educativo y disminuirian la dificultad de la asignatura, siendo esta la principal razén por la
cual existe el poco interés por el estudio de la fisica.

Segun Burga [4], dentro de las investigaciones realizadas en el pais, el bajo rendimiento
académico en la asignatura de fisica de manera general fue motivo suficiente para investigar
cudles son los problemas que radican dentro del drea, se logré redactar que a base de falta de
recursos didacticos, y la practica de laboratorios, esto ha llevado a tener clases tradicionales
donde solo se complementa tedricamente, ha dificultado el aprendizaje de los estudiantes y
carecen de comprension dentro de la asignatura de la cinematica.

Los docentes tienen una gran deficiencia en el dominio de las TIC’s lo que causa que
permanezcan en la educacién tradicional, utilizando el método de resolucién de problemas,
y la pizarra convencional para la explicacion tedrica de la Cinemética [22].

Larriva et al. [12], manifiestan que una de las dificultades mds comunes es el andlisis y
la interpretacion de graficas cinemadticas con las realidades que representan, consecuentes de
la metodologia tradicionalista de la ensefianza de la fisica por parte de los docentes.

Finalmente, uno de los problemas implicados es la falta de motivacién de cada
estudiante, y la pedagogia tradicional de parte de los docentes, con la cual no permiten
la participacion activa y la construccién de su propio conocimiento, siendo los afectados
el docente y el estudiante, causando dificultad en la ensefianza aprendizaje y creando una
barrera mental que obstruye el desarrollo del conocimiento de la fisica.

1.2.1 Formulacion del problema

(De qué manera incide el uso del software de cddigo abierto “Tracker” como herramienta
pedagégica en la ensefanza y el aprendizaje de la cinematica en los estudiantes de primer
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el periodo
abril — septiembre 20227

1.2.2 Preguntas Directrices

* ;/Qué nivel de dificultad presentan los estudiantes de primer semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica al comprender los
conceptos relacionados con la caida libre?
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* ;Coémo disefiar ejemplos aplicativos relacionados con la caida libre en el software de
codigo abierto “Tracker” para alcanzar aprendizajes significativos?

* ;Como identificar las ventajas y desventajas que presentan los estudiantes del primer
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica en el aprendizaje de la caida libre con el acompafiamiento del software de
codigo abierto “Tracker”.?

» ;Cudl es la diferencia entre los resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes
con el uso y sin el uso del software de codigo abierto “Tracker”?

1.3 Justificacion

En los tdltimos afios hemos tenido que lidiar con una pandemia mundial, lo cual ha
provocado que, en el &mbito educativo, tanto estudiantes como docentes, nos comuniquemos
y nos adaptemos a la educacién virtual, de esta forma los docentes se han tenido que dar
formas e investigar las diferentes opciones de poder impartir una clase que no sea mondtona,
pues se sabe que una clase virtual no se aprovecha de la misma manera que una presencial.

Este trabajo de investigacion se realiza por el contexto educativo por el cual atravesamos,
y para poder entender que los afios pasan y cada dia existen més formas de poder comunicar o
impartir conocimientos, en este caso, hablamos de impartir la fisica. Las clases tradicionales
suelen ser efectivas para quienes realmente tienen interés de aprender, sin embargo, un gran
sinndmero de estudiantes se les dificulta con tan s6lo saber que la fisica esta involucrada
con ndmero y razonamiento, esto se debe a que siempre se han impartido clases donde se
exponen férmulas, conceptos y ejercicios a resolver, sin poder explotar la imaginacion de
cada estudiante.

La importancia de este estudio es que, en un futuro, tanto los docentes como los
estudiantes, no tengan dificultades de poder ver diferente la ensefianza - aprendizaje de
la fisica, que podemos ganar interés de parte de los estudiantes, que puedan visualizar un
problema a resolver, que sepan que existen problemas de fisica escritos en la realidad, donde
puedan explorar la situaciéon de manera visual, todo esto a través de las TIC s (Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion).

Al utilizar el Software Tracker tendrdn una perspectiva diferente de ver los problemas a
resolver, el poder despertar la curiosidad y obtener una comprensién mas positiva, de esta
manera que los resultados de aprendizaje sean mds concretos, no solo tedricos sino también
practicos, mejorando asi el rendimiento académico.

Para finalizar, este proyecto final estd orientado a los estudiantes de primer semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, de
la Universidad Nacional de Chimborazo en el estudio de la caida libre en el Software
Open Source Tracker, presentando simulaciones de cdmo obtener datos con videos reales
realizados por el autor de la presente investigacion, para la obtencion de datos donde el
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estudiante aprenderd la utilizacién de este Software y podrd comparar las diferentes formas

de ensefianza, en una clase tradicional y otra aplicando Tracker.

14

Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la incidencia del uso del software de cddigo abierto “Tracker” como

herramienta pedagdgica en la ensefianza y el aprendizaje de la cinemaética en los estudiantes

de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas

y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el

periodo abril - septiembre 2022.

1.4.2 Objetivos especificos

Analizar las dificultades que presentan los estudiantes del primer semestre de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemadticas y la Fisica en
el aprendizaje de la cinemdtica para tener informacién de un nivel de conocimiento
previo.

Disefiar ejemplos aplicativos relacionados con la caida libre en el software de cédigo
abierto “Tracker” para una mejor comprension de los fendmenos fisicos.

Identificar las ventajas y desventajas que presentan los estudiantes del primer semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Mateméticas y la Fisica en
el aprendizaje de la caida libre con el acompafiamiento del software de c6digo abierto
“Tracker” para la comprensién de los fendmenos fisicos.

Comparar los resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes antes y después
de aplicar el software de c6digo abierto “Tracker” para confirmar el impacto o no del
software propuesto.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

El uso de los medios tecnoldgicos se hizo indispensables en tiempos de pandemia, por tal
razon tanto docentes como estudiantes tuvieron que acoplarse a una educacién virtual y, por
ende, buscar soluciones a los diferentes tipos de problemas educativos, uno de ellos el cémo
impartir clases con las nuevas tecnologias fomentando asi una educacién mds accesible a la
enseflanza - aprendizaje.

A continuacién, se muestra un resumen de los trabajos seleccionados, y bases tedricas
los cuales serviran para el estudio.

Abdel et al. [1], en el 2022 realizé la investigacion "Uso de Tracker como herramienta
de andlisis en experimentos caseros para el aprendizaje de la fisica mecdnica" tuvo
como objetivo estudiar las ecuaciones cinematicas, las leyes de Newton, el teorema del
trabajo-energia cinética y la ley de la conservacién de la energia mecdnica mediante tres
experimentos caseros usando el software Tracker, se obtuvo las ecuaciones y gréaficas
de movimiento y de las energias. Se compararon los cdlculos tedricos con los datos
experimentales de la aceleracién y velocidad final donde se obtuvo un buen ajuste y se
calcul6 la velocidad final por dos métodos utilizando los conceptos de trabajo-energia. El
autor concluye que: "se ha probado la necesidad de cambiar las pricticas académicas para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de la fisica mecénica, debido a que se ha
demostrado que los estudiantes adquieren una mayor invencion, creatividad, autonomia en
la adquisicion de conceptos de la fisica mecédnica”

De lo expuesto el software Tracker no solo permite cambiar la monotonia de las clases
tradicionales, incluso de los experimentos de laboratorio, sino que, la intervencién de un
Software gratuito permite que los estudiantes eviten gastos econdmicos para materiales, y
obtener los mismos resultados.

Capcha et al. [6], en su trabajo de Investigacion titulado "El Software Tracker como
estrategia didactica en el aprendizaje de la Fisica" realizado en el 2021. El objetivo principal
fue describir el software Tracker como estrategia didéctica en la ensefianza de la fisica, la
investigacion tienen un enfoque cualitativo, su disefio corresponde a una técnica documental
de tipo informativa, con esto se recolecto informacion relevante sobre el software Tracker
como estrategia didactica en el aprendizaje de la fisica, y en consecuencia una de sus
conclusiones fue la siguiente: "podemos decir que el software Tracker es una herramientas
virtual que podria ayudarnos a mejorar la didéctica de la fisica; puesto que, los estudiantes al
ser nativos digitales, se vinculan con mayor facilidad y rapidez con los aparatos tecnoldgicos,
de esta manera podemos motivarlos a que se interesen por aprender; y asi, conducir a la
adquisicion de aprendizajes significativos."
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Se evidencia entonces, que el Software Tracker con tan sélo el hecho de ser gratuito es
util y factible para mejorar la ensefianza y por ende, tener mejores resultados de aprendizaje,
ya que este software al ser parte de la una gama tecnoldgica, logra captar la atencién de los
estudiantes y aumentar sus ganas de querer aprender a través de ello.

Larriva et al. [12], en su trabajo de titulacién llamado "Propuesta didéactica para
la ensenanza de Cinemadtica con el uso del software libre Tracker" tuvo como objetivo
determinar las dificultades y errores que presentan, en la interpretacion y andlisis de
las graficas cinemdticas, los estudiantes de la carrera de Matematicas y Fisica de la
Universidad de Cuenca, como metodologia dentro de la recolecciéon de datos se utiliz6 el
Test de Comprensién de Gréficas de Cinemdtica “TUG-K” (Test of Understanding Graphs
in Kinematics), desarrollado por Robert Beichner, en el cual se presentan 26 diferentes
preguntas de opcion multiple, teniendo en cuenta que una de las dificultades fue el interpretar
grificas esto lo redacto dentro de sus conclusiones, donde especificaba que las clases
tradicionales carecen de metodologias adecuadas para poder impartir este aspecto que es
la interpretacién de graficas, y sobre todo la falta de vinculacion entre las graficas y las
realidades de contexto.

Al identificar las problemdticas mds comunes, detallan que para solucionar estos
problemas puede ser con la utilizacién del Software Tracker, ya que al estar a la par de
la tecnologia es muy util en el siglo actual, sobre todo es una herramienta bastante viable
dentro de la educacion.

2.2 [Enseianza y aprendizaje de la Fisica

2.2.1 Dificultades en la enseiianza de la fisica

El estudio de la fisica suele dificultar el aprendizaje a los estudiantes, el libro de Rex et
al. [27] tiene como objetivo satisfacer las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de
hoy dia, al mismo tiempo que guia a dichos estudiantes de forma mads efectiva durante su
proceso de aprendizaje de la Fisica, los autores afirman que:

La Fisica nos permite comprender los procesos fundamentales de la Naturaleza. Es una
ciencia cuantitativa, por lo que tiene una gran importancia conocer qué magnitudes fisicas se
miden y como se miden. Las teorias de la Fisica permiten relacionar diferentes magnitudes
medidas y nos proporcionan una compresion mas profunda de la Naturaleza. [27]

Moreira [18] en su estudio afirma que: desde los afios setenta el discurso educativo
destaca la importancia de una enseflanza centrada en el alumno, del aprender a aprender
y del aprendizaje significativo, sin embargo, la ensefianza de la Fisica en la educacién
contempordnea:

¢ Esta centrada en el docente, no en el alumno
* Sigue el modelo de la narrativa

* Es monoldgica, no dialogica
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* Es conductista

* Es del tipo “bancario” (intenta depositar conocimientos en la cabeza del alumno)
* Se ocupa de conceptos fuera de foco

* No incentiva el aprendizaje significativo

* No incorpora las TICs

* No utiliza situaciones que tengan sentido para los alumnos

* No busca un aprendizaje significativo critico

* Entrena para el examen, ensefla respuestas correctas sin cuestionamiento. (p.45)

2.2.2 Enseianza de la Cinematica

La ensefianza de la cinemdtica suele presentar dificultades, ya que este suele ser un
sistema de educacién mecdnica tradicional donde los docentes explican y aplican estrategias,
o métodos de resolucion de problemas, con ejemplos de situaciones poco realistas que rara
vez muestran una correlacion entre las férmulas y la realidad del problema.

El estudio de Vega et al. [35] donde el objetivo de la investigacién fue disefiar
una estrategia diddctica para contribuir al aprendizaje significativo de la cinemadtica, los
resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo se evidenciaron las falencias que los
alumnos tienen sobre los conceptos basicos de cinemadtica, las cuales no estdn estructuradas
cientificamente, ni le dan la aplicacion correcta en su contexto, a través de la propuesta se
quiere lograr la estructura cientifica de los conceptos basicos de cinematica, y concluyen
que algunos obstdculos para el aprendizaje significativo de la cinemadtica fueron, primero
el poco tiempo que tienen los cadetes para el estudio adecuado de la asignatura, segundo
la ensefnanza de forma tradicionalista donde solo se da una transmision del conocimiento,
los contenidos no se trabajan en contexto lo que hace que el alumno no tenga interés por
aprender.

2.2.3 Dificultades en el aprendizaje de la fisica

La fisica a nivel global siempre estard presente, lastimosamente la falta de diddctica
pedagdgica ha tenido falencias en el aprendizaje de cada estudiante.

Es asi como Morales et al. [17] en su estudio realizado: "La ensefianza y el aprendizaje
de la Fisica y de la Quimica en el nivel secundario desde la opinién de estudiantes", parten
de las dificultades que se presentan en el aula de Ciencias Naturales y de las que dan cuenta
numerosas investigaciones, que se evidencian, entre otros indicadores, a través del desinterés
por aprender ciencias, el bajo rendimiento de los alumnos, la falta de participacion y la
disminucién del nimero de estudiantes que siguen carreras afines a la Fisica y a la Quimica.

Concluyen respecto de la ensefianza de las ciencias aparecen como aspectos
favorecedores, que los alumnos consideran que la ensefianza es interesante, facilita el
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aprendizaje y se vincula con los hechos cotidianos. Ademds, reconocen el esfuerzo de
los docentes por diversificar las estrategias que utilizan. Asi mismo, manifiestan que la
ensefianza resulta exigente, aunque reconocen que contribuye con su desarrollo cognitivo.

No obstante, los alumnos, principalmente de Fisica, consideran que el aprendizaje es
dificil y abstracto, lo que podria ser un elemento obstaculizador de este proceso, por generar
una actitud negativa en los estudiantes. Esta opinién podria vincularse con una préctica
docente que prioriza el uso mecénico de formulas y ecuaciones similares a las aprendidas en
Matemaéticas.

2.2.4 Aprendizaje de la cinematica

La cinematica suele ser uno de los temas con mds dificultades al momento de cursar el
bachillerato, estas dejan secuelas que incluso al momento de cursar la educacién superior
dificultan el aprendizaje y el desarrollo cognitivo en la carrera que se tomard en cuenta para
nuestra investigacion.

Para Ochoa [19], en su investigacion: " Ensefianza-Aprendizaje de la Cinemadtica Lineal
en su Representacion Gréfica bajo un Enfoque Constructivista", este trabajo informa los
resultados de una experiencia didéctica para la ensefianza de la fisica que propone iniciar el
andlisis de los problemas por medio de graficas en lugar de las férmulas convencionales, con
el proposito de facilitar el aprendizaje significativo de los conceptos de la cinemética lineal.
En la intervencidn participan un grupo experimental y un grupo de control. La presentacion
de los temas se realiza mediante médulos que incluyen audiovisuales, applets y promueven
el trabajo colaborativo en el aula. Para la evaluacion se utiliza el Test TUG-K de Beichner
y los niveles de ganancia en el aprendizaje entre el pre-test y el pos-test se establecen con el
indice de Hake que en este caso muestra mejora en la comprension del comportamiento de
las variables cinematicas del movimiento rectilineo para el grupo experimental.

Con la metodologia propuesta por el autor contribuye al desarrollo de la habilidad para
resolver situaciones problema a través del anélisis grafico, lo cual se evidencia en la mejora
de los resultados obtenidos por el grupo experimental con respecto al grupo de control y por
la comparacion de los resultados antes y después de la intervencion.

2.2.5 Softwares utilizados para la ensefianza y aprendizaje de la fisica

El uso eficaz de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje puede proporcionar
un apoyo significativo sin la participacion de profesores u otras personas. Por ejemplo, la
programacion multimedia mejorada puede proporcionar estrategias de aprendizaje y datos
culturales para garantizar que los estudiantes desarrollen sus habilidades de acuerdo con sus
necesidades y deseos.

En esta seccidon podremos analizar los diferentes softwares o herramientas TIC “s que
existen para la enseflanza — aprendizaje y que quizds muchas veces los estudiantes tanto
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como docentes no saben de su existencia, o simplemente no quieren salir de la ensefianza
tradicional.

Padilla [21] en su proyecto de investigacion: “El software Crocodile y su relacion en el
aprendizaje de la Fisica en el bloque curricular Electricidad y Magnetismo”, la investigacion
se centra en determinar de qué manera el Software Crocodile, tiene relacién con el
aprendizaje de la fisica en el bloque curricular Electricidad y Magnetismo, considerando
como problemédtica el bajo rendimiento académico y desinterés de los estudiantes, al igual
que la poca importancia que dan los docentes a la utilizacion de TIC’s como recurso didéactico
en la ensefianza. Realizada la investigacion concluye que la utilizacién de las TIC’s como
recurso didactico mejord el rendimiento académico obtenido en el primer parcial después
de la aplicacion del software de manera que se puede determinar el fortalecimiento de los
conocimientos tedricos con la practica virtual.

2.3 Herramienta Pedagégica

Segin Gutiérrez, "las herramientas pedagdgicas son tomadas como todos aquellos
medios o elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes" [11].

Las herramientas suelen ser el facilitador para adquirir algo, hablando educativamente,
es todo lo que un individuo utiliza para aprender o ensefiar algo, estas herramientas varian
independientemente de las necesidades de cada estudiante o cada educador, asi como
de su edad y nivel educativo. Dentro de las herramientas Pedagdgicas mds utilizadas
cotidianamente estdn: clases expositivas, mapas mentales, los juegos interactivos, los
comics, aulas virtuales, softwares, entre otros.

Podemos afirmar que las herramientas pedagdgicas desde su punto mediador son las
que nos facilitan la viabilidad y la calidad del estudio que se esta trasmitiendo y asi poder
desarrollar una educacién mds practica y creativa.

2.3.1 Software Educativo

Portocarrero afirma que, "el software educativo se ha utilizado durante mucho tiempo
como una ayuda educativa en todo el mundo, y se han logrado varios efectos positivos en el
proceso de aprendizaje a través de su uso" [25].

Existen diferentes formas de llegar a los estudiantes, como docentes, se busca distintas
formas de poder transmitir una educacién bastante clara, a través de los afios y la evolucién
de la tecnologia ésta se ha involucrado en la educacién, ayudando asi al crecimiento
autébnomo como estudiantes y como docentes, siendo un efectivo modelo de comunicacion
de ensefianza-aprendizaje.

Miranda et al., citan que "Un software educativo puede ser una herramienta pedagdgica;
todo dependerd de la forma en que sea disefiado y utilizado" [14].
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Un Software Educativo elaborado de manera correcta puede ser una gran incentivacion

para la mejora del aprendizaje de los estudiantes, usando de manera mas agil su imaginacién
y creatividad.

2.3.2 Software Codigo Abierto Tracker

Brown et al. aseguran que, "Tracker es una herramienta gratuita de modelado y andlisis
de video basada en el marco Java de Open Source Physics (OSP). Estd disefiado para ser
utilizado en la educacidn fisica" [3].

También que, "el modelado de video de seguimiento es una forma poderosa de combinar
videos con el modelado por computadora. Para obtener méas informacién, consulte la Ayuda
del modelo de particulas o los carteles de la reunion de verano de la AAPT Modelado de
video (2008) y Modelado de video con Tracker (2009)" [3].

Pérez como definicién asegura que el Software gratuito, del Proyecto Open Source
Physics, es desarrollado en Java para adquisicion y procesamiento de datos de imagenes
fijas o en movimiento, combinando capacidades de andlisis de video con prestaciones de
modelamiento computacional. Compatible con los mas populares formatos de video [23].
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Figura. 2.1: Software Tracker
Fuente: Tracker Video Analysis and Modeling Tool, 2022 [3]

Dominguez afirma que Tracker es un programa libre y titil para el andlisis y modelado
de videos, este andlisis se basa en el seguimiento de la trayectoria de objetos. El programa
permite generar datos de posicion, velocidad y aceleracion de los objetos estudiados.

Este programa permite estudiar tres dreas de la fisica:
* cinematica (descripcion del movimiento)
e dindmica (causas del movimiento)

» fenémenos 6pticos (estudio de la luz) [8].
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Caracteristicas de Tracker

Segun Brown et al. establecen que entre las principales caracteristicas del software

Tracker son las que se describen a continuacién:

1. Seguimiento

(a) Seguimiento manual y automdtico de objetos con superposicién de la
posicion, velocidad, y aceleracion.

(b) Seguimiento del centro de masa.
(c) Grificos de vectores interactivo y suma de vectores.

(d) Perfiles de lineas RGB en cualquier dngulo, regiones RGB dependientes en
el tiempo

2. Modelacion

(a) La opcion Model Builder crea modelos dindmicos y cinemadticos de
particulas de masa puntual y sistemas de dos cuerpos.

(b) Las superposiciones de modelos son sincronizadas automdticamente y
escaladas al video para una comparacion directa con el mundo real [3].

TRACKER: Modelacion didactica al alcance de todos

En las diferentes investigaciones referentes al tema, una de ellas realizada por Bernandin

et al.,

lograron concluir que a través de Tracker, es posible obtener conclusiones en base a

datos concretos que se comprueban experimentalmente. Es importante tener en cuenta que

el grado de complejidad de la fisica a estudiar va a depender del nimero de variables y

funciones que se estén considerando [2].

Como utilizar Tracker

Brown et al. afirma que, cuando abre Tracker por primera vez, aparece como se muestra

a continuacioén. Aqui se explica como comenzar a analizar un video:

Abra un archivo de video o rastreador.

Identifique los fotogramas ("videoclip") que desea analizar.
Calibre la escala de video.

Establezca el origen y el dngulo del marco de referencia.
Seguimiento de objetos de interés con el raton.

Trazar y analizar las pistas.

Guarde su trabajo en un archivo de seguimiento.

Exportar datos de seguimiento a una hoja de calculo.

Imprima, guarde o copie/pegue imagenes para informes [3].
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Tracker como Herramienta Pedagdgica

Gomez [9] en su proyecto titulado "Implementacion del programa Tracker como
herramienta de andlisis en algunas situaciones de cinemadtica y dindmica en dos dimensiones,
aplicando el método de aprendizaje activo", tuvo como una de sus conclusiones lo siguiente:
En el caso de la implementacion del programa Tracker como herramienta didactica, se
evidencio fuertemente en las estudiantes del Liceo Femenino, la construccion y comprension
de los conceptos que se involucraron en las tres practicas de laboratorio, ya que se generaron
ambientes agradables y favorables para el aprendizaje.

Donde se puede reflejar que los docentes tienen poco y nada de interés por querer
desarrollar practicas de laboratorio experimentales a través del Software libre Tracker, y
a su vez, se demuestra el interés de los estudiantes al ver que el contexto educativo se
torna de manera particular, de manera positiva, e interactiva, la participacion activa de
los estudiantes, y de alguna u otra forma fortaleciendo la comunicacién mejorando asi la

enseflanza-aprendizaje.

2.3.3 Diseiio de ejemplos aplicativos relacionados con la caida libre en el
software de cédigo abierto ‘“Tracker”
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Figura. 2.2: Primer ejemplo realizado por el investigador

En la Fig. 2.2, podemos ver el video interactivo realizado en un espacio abierto,
donde al realizar cada paso para poder utilizar el Software Tracker, nos arroja los datos
correspondientes dentro del contexto real de este ejercicio relacionado con la caida libre.
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Figura. 2.3: Primer ejemplo realizado por el investigador

En la Fig. 2.3, podemos ver el andlisis a mds profundidad del primer ejemplo, donde
al analizar el diagrama se puede ver que se obtiene una pardbola con muy poco margen de
error, esto quiere decir que existe una aceleracion.
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Figura. 2.4: Segundo ejemplo realizado por el investigador

En la Fig. 2.4, se realizé un ejemplo de caida libre desarrollando un video en un espacio
cerrado, se pudo ejecutar cada paso del Software Tracker utilizando la vara de calibracion
para tener unas medidas reales al espacio ejecutado, y también se puede apreciar sus andlisis
basicos.
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Figura. 2.5: Segundo ejemplo realizado por el investigador

En la Fig. 2.5, se puede evidenciar el andlisis del Software Tracker respecto al video
realizado y que se puede observar en la Fig. 2.4, donde al igual que el primer ejemplo,
nos permite afirmar que en la grafica posicion - tiempo se pudo evidenciar la pardbola que
indica la existencia de aceleracion, y la pendiente es cada vez mds negativa, significa que el
movimiento es mas rdpido mientras transcurre el tiempo.

2.4 La Cinematica

Segtn Olmedo asegura que, como definicidn, "la Cinematica es la parte de la Fisica que
estudia el movimiento de los cuerpos, denominados, en sentido general, como particulas"
[20].

2.4.1 Elementos de la Cinematica
¢ Sistema de Coordenadas

Petrucci et al. afirman que, "es un elemento matemdtico compuesto por ejes
ortogonales. Estd asociado al Marco de Referencia y fijo a él. Incluye una escala
para medir longitudes" [24].

¢ Particula

También nos afirman que, "una particula es cuando identificamos un punto del espacio
que va a representar la posicion del objeto de estudio” [24].

¢ Posicion

Definieron la posicién como "la magnitud que se utiliza para identificar el lugar de los
cuerpos en el espacio” [24].

* Trayectoria

Uno de los conceptos que le dieron estos autores es que, "la trayectoria es la linea que
indica el recorrido del objeto” [24].
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* Desplazamiento

También afirmaron que, "el desplazamiento solo depende de los puntos entre los cuales
se ha movido el cuerpo, y es independiente del camino seguido por é1" [24].

* Velocidad

Los autores definieron la velocidad como "la medida del cambio en la posicion. Esto
quiere decir que dependera del cambio en la posicion (el desplazamiento) y del tiempo"
[24].

¢ Aceleracion

Por ultimo, definieron que "la aceleracion es la medida del cambio en la velocidad en
el tiempo" [24].

2.4.2 Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUYV)
En el libro de Fisica General [30] los diferentes autores que redactan afirman que:

El Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA), Movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV) o también Movimiento Unidimensional con Aceleracion
Constante es aquel en el que un movil se desplaza sobre una trayectoria recta y con
aceleracion constante. Esto implica que, para cualquier intervalo de tiempo, la aceleracion
del moévil tendrd siempre el mismo valor. Un ejemplo de este tipo de movimiento es el
de caida libre, en el cual la aceleracion considerada constante es la correspondiente a la
gravedad [30].

I.f=n ! V=2 ; V=4 A F=8 . V=16
=g —= - a
it <% % L%
S R L e e T L T R T e ae TR oy e
A B c D E
t=0 t=1 = t= t=8
1s s 4s

Figura. 2.6: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)
Fuente: Cinematica I, 2014 [33]

Podemos observar en la Fig.2.6 que el individuo recorre su trayectoria segun valla
aumentando la velocidad uniformemente mientras pasa el tiempo, esto es un ejemplo preciso
del Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
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Graficas del movimiento rectilineo uniforme variado en una dimension

- Grafica x(2) R Grafica v(t)
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Figura. 2.7: Graficas de la posicién y velocidad en funcién del tiempo

En la Figura 2.7 (a) se muestra la grifica de la posicién en funcion del tiempo en un
movimiento rectilineo uniformemente variado la cual corresponde a una parédbola, y la Figura
2.7 (b) corresponde a la grafica de la velocidad en funcién del tiempo en un movimiento
rectilineo uniformemente variado es una recta cuya pendiente es la aceleracion (Matesfacil,
2017 [16])

Ecuaciones cinematicas del movimiento con aceleracion constante

Segun Bauer et al. [37] las ecuaciones (2.1) representan las cinco ecuaciones cinematicas
del movimiento con aceleracidn constante (donde el tiempo inicial, cuando x = xg, v = vy
es Ccero).

Lo
x:xo—kth%—aawt
T =29+ Ut

Uy = U, + ayt 2.1)

Ug = 2 (Ve +v,,)

v2 = 0> +2a, (z — )

Estas cinco ecuaciones nos permiten resolver muchos tipos de problemas para
movimiento en una dimensioén con aceleracién constante. Sin embargo, recuerde que, si
la aceleracidn no es constante, estas ecuaciones no daran las soluciones correctas
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2.4.3 Caida Libre

Segun Quiroz asegura que, "el movimiento bajo la sola influencia de una aceleracion
gravitacional se llama caida libre, y las ecuaciones nos permiten resolver problemas para
objetos en caida libre" [26].

La aceleracion causada por la gravedad cerca de la superficie de la Tierra tiene un valor
g = 9.81m/s?. Llamamos eje y al eje vertical y definimos la direccién positiva hacia arriba.
Entonces, el vector de aceleracion a tiene s6lo un componente y diferente de cero, que esta
dado por la ecuacién (2.2)

ay = —g (2.2)

Desde muchos anos atrds, diferentes cientificos a través de la observacién lograron
ver que existian fendmenos en ese entonces, inexplicables, la caida libre fue una de esas
manifestaciones que daban a lugar muchas preguntas, como, ;cémo caen los cuerpos?, ;cudl
es la fuerza que los hace caer?, entre otras preguntas.

A través de estas dudas lograron investigar y encontrar respuestas para lo que ahora se
desarrolla como la caida libre en fisica.
Leyes Fundamentales de la Caida Libre
Vértiz afirma que:
1. Todo cuerpo que cae libremente tiene una trayectoria vertical.
2. La caida de los cuerpos es un Movimiento Uniformemente Acelerado.

3. Todos los cuerpos caen con la misma aceleracion [36].

Estudio del Movimiento de Caida Libre

En la Fig. 2.8 podemos observar los vectores de velocidad y aceleracion de una pelota
lanzada en forma vertical hacia arriba en el aire. a) La pelota se lanza inicialmente hacia
arriba en y = 0. b) La pelota subiendo en una altura de y = h/2. ¢) La pelota a su altura
maxima de y = h. d) La pelota bajando a y = h/2. e) La pelota bajando a suposicién inicial
ay=0.
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Figura. 2.8: Estudio del Movimiento de Caida Libre

Ecuaciones del movimiento en caida libre

Esta situacién es una aplicacion especifica de movimiento con aceleracion constante,
que ya explicamos antes. Modificamos las ecuaciones (2.1) sustituyendo la aceleracion de la
ecuacion (2.2). También usamos y en vez de x para indicar que el desplazamiento tiene lugar
en la direccion y. Obtenemos las ecuaciones (2.3), que también las redacta Bauer et al. [37]

en su libro.

1 2
Yy=1yo+v,t— 59t

2
Y = Yo + Uyt
Uy =10,, — gl 2.3)
3 1
Uy = B ( y T ”w)

vp =02 =29 (y — yo)

Caida Libre y su relacion con la Educacion Pedagdgica

Martinez et al., en su articulo titulado La ensefianza de la caida Libre bajo la metodologia
de aprendizaje activo, dentro de sus consideraciones finales afirmo que: "Gracias al trabajo
descrito se comprobd que los estudiantes presentaron una mejor apropiacion conceptual,
trabajaron en equipo de manera asertiva, y modificaron su interés, motivacién y valoracién

de las ciencias" [15].

De esta manera podemos ver que en otras investigaciones las metodologias activas o la
educacidn actual pedagégica es mucho mads viable y entretenida que la tradicional, donde se
puede reflejar que los estudiantes, tienen interés, y sobre todo una perspectiva mas real de

los ejercicios o problemas a resolver.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Segun el enfoque

La investigacion es de cardcter cuantitativo ya que se trabajard con datos numéricos
expuestos a la realidad de la investigacion y la sociedad.

3.1.2 Segtn el tiempo

La investigacion es de tipo transversal, ya que se determinara los cambios ocurridos en
un corto periodo (meses).

3.1.3 Segin su profundidad de alcance

La investigacion es explicativa puesto que se pretende analizar el problema en estudio
para explicar los patrones de relaciones entre variables.

3.2 Diseiio de Investigacion

El disefio es pre experimental, este tipo de investigacion determina la causa de la
variable independiente y el efecto de la variable dependiente, se trabajard con un solo grupo
en este caso la muestra de la Investigacion, se aplicard una prueba previa al tratamiento
experimental, luego se trabajard con el tratamiento y, por ultimo, se aplicard la prueba
posterior. El disefio de diagrama es el siguiente:

G 0, X 0

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, orientados de manera esencial alcanzar los objetivos propuestos en
la misma. En efecto para obtener datos en este trabajo, se emplearon las siguientes:

3.3.1 Técnicas

La técnica que se utilizard para la recoleccién de los datos son:
* Encuesta

* Prueba
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3.3.2 Instrumentos
Como instrumento se utilizoé:
¢ Cuestionario
* Prueba escrita

Para la prueba escrita se consideré la escala de calificaciones adoptada por la
Universidad Nacional de Chimborazo, tal como se muestra en la Tabla 3.1

Tabla 3.1: Escala de Calificaciones

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Alcanza los resultados de aprendizajes
! requeridos satisfactoriamente (AAR) 7:00 - 10.00
’ Estd proximo a alcanzar los resultados 401 -6.99

de aprendizajes requeridos (PAAR)

No alcanza los resultados de
3 aprendizajes requeridos (NAAR) 0.00 - 4.00

Fuente: Escala de calificaciones adoptada por la UNACH

3.4 Validez y confiabilidad de los instrumentos

3.4.1 Validez

La validez de los instrumentos se determind recurriendo al juicio de expertos, quienes
una vez revisados los mismos y verificada su coherencia con los objetivos de la investigacion,
las variables e indicadores definidos, estdn en capacidad de certificar si el instrumento es
vélido, los resultados se presentan en la tabla 3.2

Tabla 3.2: Nivel de validez de los instrumentos, segtn el juicio de expertos

EXPERTOS Prueba objetiva Encuesta

% %
MsC. Laura Muioz 100 80
MsC. Carlos Aimacafa 100 80
MsC. Pamela Muioz 100 100
PROMEDIO 100 86,7

Después de tabular los datos obtenidos del criterio de los expertos, los resultados
se basan de acuerdo a la Tabla. 3.3 sobre los niveles de validez que presenta Gualberto
Cabanillas [5].

La validez de los instrumentos se realiz6 a través del criterio de expertos, para lo que
corresponde a la prueba escrita como instrumento se obtuvo un 100%, dentro de la escala de
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Tabla 3.3: Valores de los niveles de validez

Valoracion Niveles de validez

91 - 100 Excelente
81-90 Muy bueno
71 - 80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

valoracion este porcentaje corresponde a un criterio excelente para su utilizacion, y para el
cuestionario otro instrumento que se realizd, en su valoracion tuvo como resultado 86,7%
lo cual corresponde al intervalo de (81 - 90%) que esta dentro del criterio muy bueno,
esto demuestra que los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos fueron
adecuados para poder obtener resultados viables dentro de esta investigacion.

3.4.2 Confiabilidad
Para conocer que tan confiable fueron los instrumentos se realizé el andlisis mediante el
coeficiente de Alfa de Cronbach, usando el programa estadistico SPSS

Prueba escrita

El coeficiente de alfa de Cronbach corresponde a un valor de 0,871 equivalente a un
87.1% tal como se muestra en la Tabla 3.4

Tabla 3.4: Estadisticas de fiabilidad - Prueba escrita

Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach
871 8

Esto da una fiabilidad con una tendencia muy alta, lo que se comprueba mediante los
rangos estipulados por Ruiz [29] como se presenta en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: Rangos de Fiabilidad

Rangos  Magnitud
0,81 a1,00 Muy Alta
0,61 a0,80 Alta
0,41 20,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 20,20 Muy Alta
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Cuestionario

El coeficiente de alfa de Cronbach corresponde a un valor de 0,972 como se presenta en
la tabla 3.6

Tabla 3.6: Estadisticas de fiabilidad - Cuestionario

Estadisticas de Fiabilidad

Alf
ade N de elementos
Cronbach

972 12

Equivalente a un 97.2% dando una fiabilidad con una tendencia muy alta, esto se puede
comprobar mediante los rangos estipulados por Ruiz [29] en la tabla 3.5.

3.5 Poblacion de estudio

Para realizar este estudio se consideraron los 181 estudiantes de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

3.6 Tamaio de muestra

La muestra representa los 34 estudiantes del primer semestre de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica en el periodo abril - septiembre
2022.

Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional.

3.7 Hipotesis de investigacion o trabajo:

La utilizacion del Software de codigo abierto Tracker incide significativamente en la
ensefianza y aprendizaje de la caida libre de los estudiantes de primer semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo.

3.7.1 Estrategia para la prueba de hipétesis

Para la seleccién de la prueba estadistica se verificd previamente la normalidad de los
datos con el test shapiro Wilk por ser aplicable a muestras menores de 50. Se empleé la
Estadistica Inferencial, mediante la prueba Wilcoxon, para proceder al andlisis comparativo
de las variables confirmando de esta forma las estadisticas descriptivas correspondientes
consideradas en los dos niveles de tratamiento de cada uno.
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3.8

Identificacion de las variables

Variable independiente: Herramienta pedagdgica Tracker

Variable dependiente: Aprendizaje de la cinematica (caida libre)

3.9

Métodos de analisis y procesamiento de datos

3.9.1 Método de analisis

En primera instancia se realiz6 la buisqueda de articulos publicados en las revistas

cientificas, tesis y bibliografias actualizadas de acuerdo al objeto de estudio.

El procedimiento para realizar la validez del instrumento se realiz6 de la siguiente manera:

Desarrollar la tabla de operacionalizacion de las variables.

Seleccionar a los jueces, quienes validardn los instrumentos, se eligié tres expertos
especializados en el drea de la Fisica.

Carta explicativa con la solicitud de apoyo a la validacion.

Elaborar el juego de documentos para cada experto.

En lo que respecta a la recoleccion de los datos el procedimiento fue el siguiente:

Primero se identificé el grupo con el cual se trabajaria, y coordinar las horas en las
cuales serd aplicada la investigacion

Se realiz6 la planificaciéon de las clases con sus diferentes tematicas que serian
expuestas.

Durante la primera y segunda semana se empezd explicando a los estudiantes
definiciones generales relacionadas con la cinemdtica, posterior a esto sobre el
movimiento rectilineo. La tercera semana se explico6 el movimiento rectilineo
uniforme variado, la cuarta semana sobre la temética de caida libre de los cuerpos,
todo esto sin el empleo del software Tracker.

La quinta semana se aplicé una prueba escrita relacionada con las temdticas tratadas,

La sexta, séptima y octava semana se explicé los mismos temas, pero con el uso del
software Tracker.

Una vez desarrolladas las temadticas con el uso del software se procedié con la
aplicacion de la prueba escrita.

Posterior a esto se aplico el segundo instrumento en este caso fue la encuesta.

Para finalizar, se organiz6 los datos obtenidos en el SPSS y R studio, se analiz6 toda
la informacién y se elabord las tablas y graficas pertinentes a la tabulacion.
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3.9.2 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utiliz6 la Estadistica Descriptiva, mediante la
formulacién de tablas de frecuencias, que arrojé porcentajes para los resultados, permitiendo
establecer las interpretaciones de dichos resultados y presentar los mismos mediante graficos
para su mejor comprension y entendimiento

Se utilizé los softwares estadisticos SPSS, Rstudio aplicando técnicas adecuadas y
l6gicas para el andlisis estadistico, el procedimiento fue el siguiente:

* Se organizaron los datos con su respectiva depuracion
* Se procedi6 con la tabulacién

* Fue necesario graficar los resultados obtenidos

Se analizd e interpret6 los resultados

Finalmente se contrasté la hipdtesis
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El pre test y pos test, al igual que la encuesta fue aplicado a 34 estudiantes del primer
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo, quienes estaban estipulados anteriormente como

la muestra de la investigacion.

4.1 Tabulacion de la prueba

4.1.1 Estadisticos descriptivos
Estadisticos descriptivos de los grupos de pre test y pos test.

Tabla 4.1: Estadisticos descriptivos

Grupos count mean sd median IQR
Pretest 34 6.69 1.596 6.75 2
Postest 34 826 0.731 8.00 1

Se puede observar en la tabla 4.1, que existe un resultado diferente en las medias, en este
caso el grupo experimental incremento en su media a comparacién con el grupo de control,
la desviacion estandar tiene un valor mayor en el pre test, esto nos indica que existe una

mayor dispersion de los datos en el pre test.

4.1.2 Analisis de las preguntas

1. Se lanza una pelota desde una torre. La pelota no se deja caer, sino que se lanza
con una determinada velocidad inicial hacia abajo. Su aceleracién hacia abajo es (g

se refiere a la aceleracion de la gravedad)

Tabla 4.2: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 1

Grupos
Pre-Test Post-Test
Correcto 7 20
Pregunta 1 20,6% 58,8%
Incorrecto 27 14
79,4% 41,2%
34 34
Total 100%  100%
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Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Correcio Incorrecto
Pregunta 1

Figura. 4.1: Resultados de Pregunta 1: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En los resultados que se pueden observar tanto en la tabla 4.2 y en la Fig.4.1, del Pre
Test se puede reflejar que apenas el 20,6% respondieron de manera correcta, y un 79,4%
errébneamente, mientras que en los resultados del Post Test se evidencia que un 58,8%
acertaron en su respuesta y un 41,2% lo hicieron de manera incorrecta.

Esto concluye que al aplicar el Software de Codigo Abierto Tracker tuvieron una
realidad més visible para comprender la teoria en lo que respecta esta primera pregunta.

2. Respecto a la caida de los cuerpos en el vacio marcar verdadero o falso:

* Todos los cuerpos soltados desde un mismo nivel pesados y livianos llegan al
mismo tiempo a la superficie.

* Dos cuerpos soltados uno sobre el otro provoca una reaccion nula entre ellos

* El camino recorrido es proporcional al cuadrado del tiempo

* La velocidad es proporcional al cuadrado de la distancia

a) VVVF b) VVFF ¢) FVVF d) FFVF e) FVVV
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Tabla 4.3: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 2

Grupos
Pre-Test Post-Test
6 12
Pregunta2 COTCC® 760 3539
Incorrecto 28 22
82,4% 64,7%
34 34
Total 100%  100%

Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Correcto Incorrecto
Pregunta 2

Figura. 4.2: Resultados de Pregunta 2: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En esta tabulacién podemos reflejar en la tabla 4.3 y en la Fig. 4.2, que en el Pre Test
un 17,6% de los encuestados respondieron correctamente, y un 82,4% de manera incorrecta
reflejando de esta manera la falta de comprensién tedrica, mientras que en el Post Test un
35,3% reflejo un resultado correcto y un 64,7% con un resultado erréneo.

Concluyendo de esta manera que atn a pesar de la aplicacion del Software Tracker y
ver una respuesta favorable del antes y después podemos reflejar que la mejora no fue la
esperada, sin embargo, existe una mejora debido a la intervencién antes mencionada.
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3. Galileo realizo experiencias con planos inclinados para llegar a demostrar las leyes
de los cuerpos en caida. Si consideramos que se tienen planos inclinados de diferente
inclinacion y cuerpos sobre ellos que se sueltan de la misma altura sin friccion. ;Qué

alternativa no se cumple?

Tabla 4.4: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 3

Grupos
Pre-Test Post-Test
Correcto 3 14
Pregunta 3 8,8% 41,2%
Incorrecto 31 20
91,2% 58,8%
34 34
Total 100%  100%

Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Corracto Incaorrecto
Pregunta 3

Figura. 4.3: Resultados de Pregunta 3: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En estos resultados podemos observar en la tabla 4.4 y en la Fig. 4.3, que en el Pre Test
un 8,8% de los encuestados acertaron en sus respuestas y un 91,2% no, mientras que en el
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Post Test un 41,2% acierta en la respuesta correcta y un 58,8% no.

De esta manera, podemos concluir que existe una mejora en los resultados, no los
esperados, sin embargo, podemos identificar no solo que los estudiantes realmente tienen
problemas con los conocimientos tedricos sino también, que el Software si intervino en lo

que respecta la mejora de resultados en el Test.

4. Si tomamos una piedra y la dejamos caer podemos afirmar lo siguiente:

a) Su rapidez se mantiene constante

b) En tiempos iguales recorre distancias iguales
¢) Su rapidez aumenta uniformemente

d) Su rapidez disminuye

Tabla 4.5: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 4

Grupos
Pre-Test Post-Test
Correcto 15 20
Pregunta 4 44,1% 58,8%
Incorrecto 19 14
55,9% 41,2%
34 34
Total 100% 100%
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Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Correcto Incarrecto
Pregunta 4

Figura. 4.4: Resultados de Pregunta 4: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En esta tabulacion como se puede observar en la tabla 4.5 y en la Fig. 4.4, en el Pre
Test podemos identificar que un 44,1% respondi6 de manera correcta y un 55,9% de manera
incorrecta, mientras que en el Post Test un 58,8% responden correctamente y un 41,2% de
manera incorrecta.

Podemos concluir que existe un 14,7% de diferencia entre el Pre Test y Post Test en
una mejora con respecto a la pregunta, aqui destacamos directamente el entendimiento
de la interpretacion tedrica en base a la intervencion del Software de Codigo Abierto Tracker.

5. Un cuerpo en caida libre, sometido a una aceleracion gravitatoria g = 1033, pasa
por un punto A con velocidad 10*? y por un punto B con velocidad 50“*. La distancia
entre los puntos A y B es:
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Tabla 4.6: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 5

Grupos
Pre-Test Post-Test
29 34
Pregunta5 COTrecto 85.3% 100%
Incorrecto > 0
14,7% 0%
34 34
Total 100%  100%

Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Pregunta

Figura. 4.5: Resultados de Pregunta 5: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En estos resultados se puede reflejar en la tabla 4.6 y en la Fig. 4.5 que en el Pre Test
un 85,3% de los encuestados respondieron correctamente y un 14,7% de manera errénea,
mientras que en el Post Test hubo un 100% siendo esta una totalidad de respuestas correctas.

Esto podemos concluir que la intervencion del Software de Codigo Abierto Tracker tuvo
un gran impacto en el desenvolvimiento de conocimientos practicos en base a la resolucion

de ejercicios.
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6. En las obras de construccién, es
habitual ver a un trabajador (en el suelo)
colocando ladrillos para otro trabajador,
que estd situado en el piso superior.
Considerando que el lanzamiento de cada
ladrillo es vertical, la resistencia del
aire es nula, la aceleracion local de la
gravedad es de 1075 y la distancia entre
las manos del trabajador lanzador y el
trabajador receptor es de 3.2m, el valor de
la velocidad con la que debe ser lanzado

cada ladrillo, para que llegue a las manos
del trabajador receptor con velocidad
cero, debe ser, en 2, de:

S

»

2

I'Q‘ =

n

Tabla 4.7: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 6

Grupos
Pre-Test Post-Test
31 34
Pregunta 6 C°TTeCto 91,2% 100%
Incorrecto 3 0
8,8% 0%
34 34
Total 100%  100%
EGru pos
Pre - Test
Post - Tést

Porcentaje

Pregunta 6

Figura. 4.6: Resultados de Pregunta 5: Pre Test - Post Test
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Analisis e Interpretacion

Al tabular esta pregunta podemos ver en la tabla 4.7 y en la Fig. 4.6, que en el Pre Test un
91,2% de los encuestados lograron desarrollar correctamente la resolucion de este ejercicio
y apenas un 8,8% lo hizo de manera erronea, mientras que en el Post Test se evidencia que

un 100% de los encuestados lograron desenvolverse en su totalidad.

Concluyendo de esta manera, que el Software de Cédigo Abierto Tracker tuvo una

incidencia bastante alta para poder entender de mejor manera el ejercicio y desarrollarlo sin

ningun inconveniente.

7. Un alumno suelta una pelota desde la
azotea de un edificio y observa que luego ’ "
de 5 segundos toca el piso, ;Qué altura i'4 lg‘zg'a_

tiene el edificio?
h=?

Tabla 4.8: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 7

Grupos
Pre-Test Post-Test
Correcto 34 34
Pregunta 7 100% 100%
Incorrecto 0 0
0% 0%
34 34
Total 100%  100%
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Grupos
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Correclo

Pregunta 7

Figura. 4.7: Resultados de Pregunta 7: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

En esta tabulaciéon podemos identificar en la tabla 4.8 y en la Fig. 4.7, que tanto en el

Pre Test como en el Post Test los encuestados logran desarrollar este ejercicio en su totalidad

con un 100% de respuestas correctas.

Podemos concluir que al resolver tanto antes como después logran desenvolverse en el

entendimiento practico, el manejo de férmulas y su misma aplicacion.

8. Dos estudiantes decidieron medir
la velocidad del agua en un rio
utilizando Unicamente una cinta métrica
y conociendo el valor de la aceleracién
gravitatoria. Después de algunos intentos
se dieron cuenta de ello, dejando caer
simultineamente una piedra desde lo alto
puente y un barquito de papel en las aguas
del rio, la piedra golped el barco cuando
estaba colocado en el agua a 3m del punto
de impacto y la piedra cay6 en caida libre
durante 5m. Con estos estos resultados,
llegaron a la conclusion correcta que la

velocidad media de la corriente del rio
tenia un valor, en %, cercano a: (considere
la gravedad un valor de 1033)
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Tabla 4.9: Tabla de contingencia: resultados de Pregunta 8

Grupos
Pre-Test Post-Test
12 22
Pregunta8 COTCC® 3530 6479
Incorrecto 22 12
64,7% 35,3%
34 34
Total 100%  100%
EGrupus
Pre - Test
Post - Test

Porcentaje

Corracto Incorrecto

Pregunta 8

Figura. 4.8: Resultados de Pregunta 8: Pre Test - Post Test

Analisis e Interpretacion

Por dltimo, podemos ver en la tabla 4.9 y en la Fig. 4.8, que en esta tabulacién en el Pre
Test un 35,3% respondieron correctamente y un 64,7% de manera errénea, mientras que en
el Post Test un 64,7% respondieron correctamente y un 35,3% de manera incorrecta.

Podemos concluir que existe un 29,4% de diferencia entre un antes y después de haber
aplicado el Software de Cédigo Abierto, donde se evidencia que los resultados mejoraron
notoriamente gracias a la visualizacion real en contexto de los ejercicios propuestos por el

Software.
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4.1.3 Analisis de acuerdo a la escala de calificaciones

Tabla 4.10: Escala de Calificaciones

Grupos
Pre - Test Post - Test
3 0
NAAR (0.00 - 4.00) 2 87 0%
Escala de Calificaciones ' 12 8
PAAR (4.01 - 6.99)
41.2% 0%
AAR (7.00 - 10.00) 17 >
50% 100%
Total " ’
100% 100%
Grupos
W Fre - Test
W rost - Test
100,0%
80,0%
'E' 50,0%:
£

MAAR (0.00-200) PAAR (407-699) AAR (7.00-10.00)
Escala de Calificaciones

Figura. 4.9: Escala de Calificaciones

Se puede observar en la tabla 4.10 y en la Fig. 4.9, que se logré tener una gran incidencia
después de utilizar el Software de cddigo abierto Tracker, dentro de las escalas de aprendizaje
existe una mejora considerable en las notas expuestas antes y después por la tabulacién

presentada.
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4.2 Tabulacion de Encuesta

Tabla 4.11: Tabulacidn de encuesta

Indicadores Si Quiza No

1) Afecta la ensefianza - aprendizaje de la caida 14.7% 44.1% 41.2%
libre si afirmamos que sus clases dependeran de la

tecnologia activa

2) Con las clases tradicionales cree que se 41.2% 412% 17.6%
adquiere mds informacion y desenvolvimiento en

la resolucion de ejercicios

3) El aprendizaje basado en la practica es mucho 52.9% 44.1% 2.9%
mas efectivo con el Software de cdédigo abierto

Tracker

4) Una clase tradicional permite que el docente 73.5% 26.5% 0%
acompaile en el proceso ensefianza - aprendizaje

del estudiante

5) El hecho de no desenvolver la resolucion 23.5% 47.1%  29.4%
de ejercicios con el Software de codigo abierto

Tracker, afecta la ensefianza - aprendizaje de la

caida libre en su totalidad

6) Cree que la educacion tradicional obstaculiza 26.5%  47.1%  26.5%
la creatividad y dinamismo tanto de los docentes

como de los estudiantes

7) Cree que las clases con el Software de cédigo 73.5% 20.6% 5.9%
abierto Tracker, permite analizar los problemas de

caida libre de una manera més creativa

8) La educacién tradicional sirve como fuente de 41.2% 412% 17.6%
ahorro de recursos diddcticos

9) El Software de cédigo abierto Tracker permite 44.1% 52.9% 2.9%
que una clase de caida libre sea mdas facil de

entender en comparacion con una clase tradicional

10) Cree que en las clases tradicionales el docente 58.8%  23.5%  17.6%
puede detectar de mejor forma las necesidades,

habilidades y destrezas de cada estudiante

11) Cree que una mezcla de la teoria, resoluciéon 79.4% 17.6% 2.9%
de ejercicios y la practica en el Software de

codigo abierto Tracker mejoraria la ensefianza -

aprendizaje de la caida libre

12) Cree que la memorizacién es lo esencial en la  20.6%  32.4% 47.1%
enseflanza - aprendizaje de la caida libre

A continuacion, se detallard el andlisis e interpretacion de la tabla 4.11:

En el primer item un 44,1% siendo este un nimero significativo de encuestados
afirman que quizds existiria un efecto negativo si la enseflanza aprendizaje de la caida libre
dependiera netamente de la tecnologia activa.

En el segundo item existe un empate entre el "quizads" y la afirmacién, con un 41,2%
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aseguran que con las clases tradicionales es mds efectivo la adquisicién de informacién y
desenvolvimiento en la resolucién de ejercicios.

En el tercer item con un 52,9% siendo mds de la mitad de encuestados afirman que al
utilizar el Software de Cédigo Abierto Tracker su aprendizaje basado en la practica es mucho
maés efectivo.

En el cuarto item con un 73,5% de los encuestados siendo esto un numero
muy considerable, aseguran que una clase tradicional permite de mejor manera el
acompaiamiento del docente en el proceso de ensenanza - aprendizaje de los estudiantes.

En el quinto item con un 47,1% de encuestados afirman que quizds al no desarrollar la
resolucion de ejercicios con el Software de Cédigo Abierto Tracker existan dificultades en
la ensefianza - aprendizaje de la caida libre.

En el sexto item con un 47,1% de encuestados aseguran que quizds la educacion
tradicional no permite que desarrollen su creatividad y dinamismo los docentes tanto como
los estudiantes.

En el séptimo item, con un 73,5% de encuestados siendo este un nimero significativo
afirman que, el Software de Codigo Abierto permite que los estudiantes puedan analizar los
problemas de caida libre de una forma mads creativa.

En el octavo item, hay un empate del 41,2% de encuestados tanto en quienes piensan
que quizds como los que afirman que, la educacién tradicional realmente es una fuente de
ahorros de recursos didacticos.

En el noveno item, un 52,9% siendo estos mds de la mitad de encuestados, aseguran que
quizds una clase de caida libre aplicando el Software de Cédigo Abierto Tracker sea mas
facil de entender que una clase tradicional.

En el décimo item, un 58,8% de los encuestados afirman que, en las clases tradicionales
el docente logra identificar de mejor manera las necesidades, habilidades y destrezas de los
estudiantes.

En el décimo primer item, un 79,4% de los encuestados, siendo este un nimero
significativo, afirman que, una clase donde ensamblen la teoria, la resolucién de ejercicios,
y la préctica con el Software de Cdédigo Abierto Tracker mejoraria a gran magnitud la
ensefanza - aprendizaje de la caida libre.

Por dltimo, en el décimo segundo item, un 47,1% de encuestador aseguran que la
memorizacion no es lo esencial en la ensefianza - aprendizaje de la caida libre.

4.3 Proceso de Prueba de Hipoétesis

4.3.1 Formulacion de la hipétesis nula y alternativa

H,: La utilizacién del Software de Cédigo Abierto Tracker no incide significativamente
en la ensefianza y aprendizaje de la caida libre de los estudiantes de primer semestre de
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la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica de la

Universidad Nacional de Chimborazo.

H;: La utilizacion del Software de Codigo Abierto Tracker incide significativamente en

la ensefianza y aprendizaje de la caida libre de los estudiantes de primer semestre de la carrera

de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad

Nacional de Chimborazo.

4.3.2 Comprobacion de supuestos

Prueba de normalidad de los datos

(a) Prueba de normalidad Pretest

Density

Sample Duantiles

Si se observa el histograma que se muestra en la Fig. 4.10 se tiene aproximadamente
una "forma de campana" por lo que se supone que los datos se distribuyen
normalmente. Asi también a partir grafico QQ, se observa que el supuesto de
normalidad se cumple, porque existen puntos en la grafica que tienden a seguir la
linea recta. Esto también se puede comprobar a través de la prueba de significancia,
para ello se plantea la siguiente hipdtesis.

H,: Los datos provienen de una distribucién normal.
H;: los datos no provienen de una distribucién normal.

Para un nivel de significancia de 5% (o = 0,05) la prueba de normalidad de

€6_ %

Shapiro-Wilks indica que los datos tienen una distribucion normal ya que el “p
calculado (0,096) es mayor que el valor de “p” critico (0, 050), por lo que no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula, esto es porque los datos provienen

de una distribucion normal.

" Standard
Histogram and dens
g _ e ity Boxplot
= Legand
(=) —— P o
- - e
-]
e | |
X -_*=(_/]/ )
E - i~
= I 1 " 1 I T 1
2 @ G -] 10 oG 0.8 1.0 1.2 1.4

DESCRIPTIVE

“wm Sample sibe n=34
w = OO Mean=6.801 sd=1 508
o Meodian=8.75
=] Max=895 Min=2

Confdent Inlervals= 8 13 - T 25
Shaparc-Wilk best. Powalus=0 098
oo sty =¥ou got Mormal distribution

§ T T You gol a good sample size [n>=30)

2 1 0 1 2

Theoretical Cuantiles

Figura. 4.10: Demostracion de la Prueba de Normalidad de los datos - Grupo de Control
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(b) Prueba de normalidad Postest

Density

Sarnphe Quantles

Si se observa el histograma que se muestra en la Fig. 4.11 se tiene aproximadamente
una "forma de campana" por lo que los datos se distribuyen normalmente. Asi también
en el grafico QQ los puntos en el grifico caen aproximadamente a lo largo de una
linea diagonal recta, por tanto, los datos se distribuyen normalmente. Esto también se
puede comprobar a través de la prueba de significancia, para ello se plantea la siguiente
hipétesis.

Hy: los datos provienen de una distribucion normal.
H;: los datos no provienen de una distribucién normal.

Para un nivel de significancia de 5% (o = 0,05) la prueba de normalidad de

€C_%

Shapiro-Wilks indica que los datos no tienen una distribucion normal ya que el “p
calculado (0,001) es menor que el valor de “p” critico (0, 050), por lo que se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, esto es porque los datos provienen

de una distribucién no normal y la distribucién es asimétrica.

Standard
Histogram and density Boxplot

@
(=] =
o o
o
= = hd

R
o4
[ =]
=} p=]
= T T T T 1 L T T T T 1

7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 a5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Quantile-quantile plot
=] o
=]
@ mmemene e a DESCRIPTIVE
o Samphe sipe; n=34
Mean=8.265 sd=0.731
Median=g

80
g

Max=9.5 Min=7
Confident. intervals= 8.01 - B8.52
Shapiro-¥Wilk test: P-vablse=0.001
= =) o OO0 Distr.=You got Asymmatrical Distribution
' ! ! ' You gol 8 good samphe size (n==30)

Theoretical Quantiles

Figura. 4.11: Demostracion de la Prueba de Normalidad de los datos - Grupo Experimental

4.3.3 Eleccion del estadistico de prueba

De acuerdo a los resultados de la prueba de normalidad de los datos se selecciona la

prueba no paramétrica para la demostracion de la hipétesis, para ello se utilizé la prueba

estadistica Wilcoxon para muestras dependiente, y comprobar si la utilizacion del Software

de Cédigo abierto Tracker incide significativamente en la ensefianza y aprendizaje de la caida

libre, debido a que la variable no cuenta con una distribucion normal.

Ademads, la variable dependiente es continua y variable independiente cuenta con dos

grupos relacionados.

56



4.3.4 Especificacion del nivel de significancia

El nivel de significancia aplicado es o = 0.05, y prueba de hipétesis de dos colas.

4.3.5 Establecimiento de la regla de decision

Si p-valor < nivel de significancia («), se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipétesis
alternativa.
Si p-valor > nivel de significancia («), no se puede rechazar la hipdtesis nula.

4.3.6 Calculos Estadisticos de la Prueba de Hipétesis

La prueba de rango con signo de Wilcoxon asume que los datos se distribuyen
simétricamente alrededor de la mediana

Hy: = po
Hy o # po

VWitcoxon = 325.00, p = 1.21€-05, 727 _ — 1.00, Clgse, [1.00, 1.00], 1 pairs = 34

(]
tht g

VR

Grupos

Figura. 4.12: Prueba de Rangos - Wilcoxon

De los datos en la Fig. 4.12, se observa que los valores de las medianas son distintos,
asi el valor obtenido del pretest corresponde a un valor de 6.75, y del postest un valor de
8.00. Por otra parte, se muestra el p-valor igual a 1,21 x 1075 la cual es menor al nivel de
significancia, por lo que la hipétesis alternativa puede ser aceptado, concluyendo que existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las notas obtenidas en los dos grupos.

57



También de la Fig. 4.12 se puede apreciar que en ambos grupos los datos no se
encuentran distribuidos normalmente, esto lo indica las curvas de las graficas. Por otra
parte, comparando los rangos intercuartilicos (es decir, las longitudes de las cajas) se puede
examinar como se dispersan los datos entre cada muestra. En este caso la grafica que
corresponde al pretest tiene una longitud de la caja mds larga que la caja de la grafica del
postest, también la longitud de los bigotes, por tanto, los datos se encuentran mas dispersos
en el pretest.

4.3.7 Tamaiio del efecto de significancia

La interpretacion del tamafio de efecto de significancia puede ser diferente de acuerdo
al contexto; en estudios de ciencias bésicas, valores cercanos a +1.0 a -1.0 se requieren para
hablar de que existe una fuerte asociacion o que el tamafo de la asociacion es significativo.
En campos como la sociologia o psicologia, valores de “r” alrededor de +0.5 o -0.5 pueden
ser importantes. Cohen propuso la siguiente escala: efectos pequefios valores de 0.1 a 0.29,
medianos de 0.3 a 0.49, grandes de 0.5 a 0.69 y muy grandes > (.7. Para determinar la
amplitud del coeficiente se recomienda calcular su IC 95 %. [32]

El tamafio del efecto de significancia r (correlacién rango-biserial), obtenido fue de 1
tal como se muestra en la Fig. 4.12, (r = 1), lo que indica que el tamafio de la asociacién
es significativo entre las calificaciones de ambos grupos, esto se corrobora de acuerdo a la
escala planteada por Funder, 2019 (ver la Fig. 4.13)

Figura. 4.13: Prueba de efectividad

Rules apply positive and negative r alike.
+ Funder & Ozer (2019) ("funder2019"; default)
r<0.05- Tiny
0.05 <=r < 0.1 - Very small
0.1<=r<0.2-Small
0.2 <=r < 0.3 - Medium
0.3<=r<0.4- Large

r>= 0.4 - Very large

Fuente: Extraido del Software R studio

4.3.8 Decision

Como el p-valor calculado con la respectiva prueba de hipdtesis es menor al nivel de
significancia de 0,05, se rechaza la hipotesis nula con un nivel de confianza de 95% y se
acepta la hipodtesis alterna que menciona lo siguiente: La utilizacion del Software de Cédigo
Abierto Tracker incide significativamente en la ensefianza y aprendizaje de la caida libre de
los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez explicada las clases sobre los movimientos rectilineos, sin usar el software
Tracker se evidenci6 las dificultades que presentaron los estudiantes en la comprension
de conceptos, el limite de visualizacién clara de los fendmenos, la falta de conexién de
conceptos con la realidad.

En cambio, cuando se explico ejemplos aplicativos relacionados con el movimiento
rectilineo en el Software de cédigo abierto Tracker, los estudiantes se motivaron logrando
captar la atencion de los estudiantes al involucrar la tecnologia.

Al haber tabulado la encuesta realizada para identificar los diferentes aspectos referentes
al tema de investigacion, dentro de las ventajas se pudo identificar que al realizar las clases
con el Software de cdédigo abierto Tracker existe un mayor interés de aprendizaje, por
involucrar las TIC “s en su desarrollo, también que al realizar clases con videos interactivos
lograron tener una visualizacion de los problemas en torno a un contexto social y asi tener
mds clara la realidad con los fenémenos, mientras que dentro de las desventajas podemos
afirmar que el no desarrollar la resolucién de ejercicios involucrando las férmulas pertinentes
dejan vacios dentro del aprendizaje de los estudiantes.

Por dltimo, se concluye que el Software de cédigo abierto Tracker resulté tener un
impacto considerable en la comprension y andlisis de la temdtica caida libre, ya que este
permite socializar los ejercicios con eventos que normalmente suceden en la vida cotidiana,
como consecuencia tenemos que incide en el rendimiento académico de los estudiantes, ya
que en las tabulaciones de la prueba escrita en el Pre - Test se obtuvo un promedio de 6.69
que pertenece dentro de la escala de calificaciones a un rango de (4.01 - 6.99) donde los
estudiantes se ubican en una escala de estar proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos
(PAAR) mientras que después de aplicar el software al sacar el promedio se obtuvo un 8.26
esta nota pertenece a un rango de (7.00 - 10.00) donde los estudiantes se ubican en una
escala de alcanzar los aprendizajes requeridos (AAR), observando asi un crecimiento en los
resultados de conocimiento por parte de los estudiantes.

5.2 Recomendaciones

El uso de Software de c6digo abierto Tracker es una gran colaboracién dentro de la
enseflanza aprendizaje de la cinemdtica, sin embargo, no podemos olvidar que el mayor
facilitador principal de aprendizaje es el docente, por ende, se recomienda que al realizar
las clases con las diferentes temdticas que se puedan desenvolver dentro del software
es mejor que sea acompafiado, la teoria, férmulas, resolucién de ejercicios, y para un
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mayor entendimiento el desarrollo de esos mismos ejercicios con Tracker para tener un
entendimiento legible y mucho més eficaz con la realidad de todo nuestro contexto.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos para la recoleccién de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAIZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: ot
MATEMATICAS Y LA FiSICA Pedagogia de las Matematicas y la Fisica

PRUEBA ESCRITA
Estudiante . o e B s e
Carrera: Pedagogia de las Ciencias experimentales: Matematicas vy la Fisica
Codigode estudiante: .....................o.ol
Semestre: Primero

La siguiente prueba tiene como objetivo fundamental diagnosticar su nivel de
conocimientos en el tema de la caida libre de los cuerpos, y gracias a su desempeiio
podré elaborar mi proyecto de investigacion con la seguridad, de que los resultados
obtenidos por este medio son fieles a la realidad, se le invita a contestar con sinceridad,

ya que la informacion serd utilizada con fines académicos.

Gracias por su colaboracion.
INDICACIONES:

e Laprueba esindividual, por favor evite copiar. Conteste lo gque usted sabe.
« Para el desarrollo de los ejercicios utilice Idpiz, se tomard a consideracion el
desarrollo del ejercicio para llegar a su resultado.

e |ea detenidamente cada pregunta antes de contestar.

Lea y marque el item de la respuesta comrecta:

1. Selanza una pelota desde una torre. La pelota no se deja caer, sino que se lanza
con una determinada velocidad inicial hacia abajo. Su aceleracién hacia abajo
es (g se refiere a la aceleracion de la gravedad): (0,5p)

exactamente iguala g

mayor que g

menos de g

inicialmente mayor que g pero rapidamente estabilizandose en g
inicialmente, menor que g, pero rdpidamente estabilizdndose en g

©0o0oaQ

2. Respecto ala caida de los cuerpos en el vacio marcar verdadero o falso:
(0.5p)

e Todos los cuerpos soltados desde un mismo nivel pesados vy livianos llegan al
mismo fiempo a la superficie.
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e Dos cuerpos soltados uno sobre el otro provoca una reaccion nula entre
ellos

e El camino recorrido es proporcional al cuadrado del tiempo

La velocidad es proporcional al cuadrado de la distancia

a. VVVF
b. VVFF
c. FVVF
d. FFVF

e. FVVV

Gadlileo realizo experiencias con planos inclinados para llegar a demostrar las
leyes de los cuerpos en caida. Si consideramos que se tienen planos inclinados
de diferente inclinacién y cuerpos sobre ellos que se sueltan de la misma altura
sin friccion. ;Qué alternativa no se cumple? (0,5p)

a. Todos los cuerpos llegan con la misma velocidad al mismo nivel

b. Para todos los casos la aceleracién sobre ellos es funcidn del seno del
dngulo de inclinacién

c. A mayor dngulo de inclinacidén menor serd el tiempo de recorrido

La velocidad de llegada al mismo nivel depende del dngulo de inclinacién

e. Ninguna de las anteriores

Qo

Si tomamos una piedra y la dejamos caer podemos afirmar lo siguiente: (0,5p)

Su rapidez se mantiene constante

En fiempos iguales recorre distancias iguales
Su rapidez aumenta uniformemente

Su rapidez disminuye

Ninguna de las anteriores

Q000

Un cuerpo en caida libre, sometido a una aceleracién gravitatoria g = 10?2 ,
pasa por un punto A con velocidad 10? y por un punto B con velocidad 50?.

La distancia entre los puntos Ay B es: (2p)
a. 100m
b. 120m
c. 140m
d. 160m
e. 240m

En las obras de construccion, es habitual ver a un
trabajador (en el suelo) colocando ladrillos para otro
frabajador, que estd situado en el piso superior.
Considerando que el lanzamiento de cada ladrillo es
vertical, la resistencia del aire es nula, la aceleracion
local de la gravedad es de 10m/sA2 y la distancia entre
las manos del trabajador lanzador y el trabajador RS >
receptor es de 3.2m, el valor de la velocidad con la que ™

| R—
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debe ser lanzado cada ladrillo, para que llegue a las manos del trabajador
receptor con velocidad cero, debe ser, en m/s, de: (2p)

a. 5m/s
b. ém/s
c. 7m/s
d. 8m/s

Un alumno suelta una pelota desde la
azotea de un edificio y observa que luego
de 5 segundos toca el piso, ;Qué altura
tiene el edificio? (2p)

e

h=?

O 0O U Q

HE E RN
Ed
-

100.5m 5
115.5m :
122.5m !
50.5m

Dos estudiantes decidieron medir la
velocidad del agua en un rio
vtilizando Unicamente una cinta
métrica y conociendo el valor de la
aceleraciéon gravitatoria. Después
de algunos intentos se dieron cuenta
de ello, dejando caer
simultGneamente una piedra desde
lo alto puente y un barquito de papel
enlas aguas delrio, la piedra golped
el barco cuando estaba colocado
en el agua a 3 m del punto de
impacto y la piedra cayé en caida
libre durante 5 metros. Con estos
estos resultados, llegaron a la conclusién correcta que la velocidad media de la
corriente del rio tenia un valor, en m/s, cercano a: (considere la gravedad un

valor de 10 Sﬂz) (2p)
a. 5m/s
b. 4m/s
c. 3m/s
d. 2m/s
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los estudiantes de ler semestre de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias experimentales

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

CARRERA DE PEDAGOGiA’ DE LAS CIEN’CIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA Pedagogia de las Matematicas y la Fisica

ENCUESTA

La presente encuesta tiene por objetivo conocer su opinidn sobre la clase tradicional vs. una clase
con el software de codigo abierto Tracker como herramienta pedagodgica de la ensehanza -
aprendizaje de la caida libre.

Instrucciones:

+« Esta encuesta tiene 12 preguntas, lea atentamente cada una de ellas, revise todas las
opciones y elija la alternativa que usted crea conveniente.

DATOS GENERALES:
¢ Género: () Masculino ( )Femenino () Prefiero no definir
o  Edad: cuainnnasiannnasd

& SEIMESHETS v

Escoja la respuesta que considere conveniente.

items Si | Quizdas | No
1.  Afecta la ensefianza — aprendizaje de la caida libre si afirmamos que
sus clases dependerdn de la tecnologia activa.

2. Con las clases tradicionales cree usted que se adquiere mdés
informacién y desenvolvimiento en la resolucion de ejercicios.

3. El aprendizaje basado en la practica es mucho mds efectivo con el
Software de cédigo abierto Tracker.

4. Una clase tradicional permite que el docente acompaie en el
proceso ensefianza — aprendizaje del estudiante.

5. El hecho de no desarrollar la resoluciéon de problemas con el software
de cédigo abierto Tracker, afecta la ensefanza — aprendizaje de la
caida libre en su totalidad.

4. Cree usted que la educacién tradicional obstaculiza la creatividad y
dinamismo tanto de los docentes como de los estudiantes.

7. Cree que las clases con el software de cédigo abierto Tracker, permite
andlizar los problemas de caida libre de una manera mds creativa.

8. La educacion tradicional sirve como fuente de ahorro de recursos
diddacticos.

9. Elsoftware de codigo abierto Tracker permite que una clase de caida
libre sea mds fécil de entender en comparacién con una clase
fradicional.
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10. Cree usted que en las clases tradicionales el docente puede detectar

de mejor forma las necesidades, habilidades y destrezas de cada
estudiante.

. Cree usted que una mezcla de la teoria, resolucién de ejercicios, y la

practica en el Software de cdédigo abierto Tracker mejoraria la
ensenanza — aprendizaje de la caida libre.

. Cree usted que la memorizacién de las formulas es lo esencial en la

ensefanza — aprendizaje de la caida libre.
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Anexo 3: Captura de pantalla-Ensefianza de la caida libre con y sin uso del software
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Anexo 4: Ensefianza de la caida libre de los cuerpos usando el simulador Tracker
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Anexo 5: Validacion de los instrumentos por el experto 1

Riocbamba, 16 de mayo del 2022

MsC.

Laura Munoz
DOCENTE UNACH
Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encuentro readlizando la
investigacion: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER” COMO HERRAMIENTA
PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA, siendo las
variables de estudio:

Variable independiente: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER"
Variable dependiente: ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA

Objetivo de la investigacién: Determinar la incidencia del uso del software de cédigo
abierto “Tracker" como herramienta pedagdgica en la ensefianza y el aprendizaje de
la cinemdtica en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el periodo abril - septiembre 2022.

En tal sentido, por sus anos de experiencia, su excelente desempeno profesional y su
experticia en el dmbito de la investigacidn cientifica, opté por nombrarle como EXPERTO
para validar el instrumento de recoleccién de datos de mi investigacion Cientifica.

Para la validez del contenido de instrumento de medicidn se considera los siguientes
aspectos:

a) Univocidad de cada item 3Se entiende el item?;sSu redaccion es clara?
b) Pertinencia: zTienen los items relacion légica con el objetivo que se pretende
estudiar?

c) Organizacién: 3Existe una organizacion ldgica en la presentacion del item respectivo?
d) Importancia: :Qué peso posee el item con relacion a la dimension de referencia?

Observacién: Sila pregunta le parece poco comprensible para el estudiante reformulela
e indique, si la estima oportuna, otro aspecto que a su criterio mejorarian el IRD.
Sin mads, agradecemos su dispenibilidad y colaboracién.

Atentamente,

jo&s/w(ﬂd&/

Joss André Torres Cuesta
2300547292
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER" COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Prueba escrita

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Laura Munoz

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?

Organizacién sExiste una X
organizacion  légica
en la presentacién del
item respectivo?

Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de

referencia?

Promedio de validacion: 100%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER" COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Encuesta

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Laura Munoz

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4 5
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?
Organizacién sExiste una X
organizacién  loégica
en la presentacién del
item respectivo?
Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de
referencia?

Promedio de validacion: 80%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )

Riobamba, 28 de mayo del 2022

LAURA ESTHER
% MUNOZ ESCOBAR

MsC Laura Munoz
Cl. 0601870942

75



Anexo 6: Validacion de los instrumentos por el experto 2

Riobamba, 16 de mayo del 2022

MsC.

Carlos Aimacana
DOCENTE UNACH
Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encuentro realizando la
investigacion: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER” COMO HERRAMIENTA
PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA, siendo las
variables de estudio:

Variable independiente: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER"
Variable dependiente: ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA

Objetivo de la investigacion: Determinar la incidencia del uso del software de cddigo
abierto “Tracker” como herramienta pedagdgica en la ensefianza y el aprendizaje de
la cinemdatica en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el periodo abril - septiembre 2022.

En tal sentido, por sus anos de experiencia, su excelente desempeno profesional y su
experticia en el dmbito de la investigacién cientifica, opté por nombrarle como EXPERTO
para validar el instrumento de recaoleccién de datos de miinvestigacién Cientifica.

Para la validez del contenido de instrumento de medicidn se considera los siguientes
aspectos:

a) Univocidad de cada item 3Se entiende el item?;3Su redaccidn es clara?
b) Pertinencia: :Tienen los items relacion légica con el objetivo que se pretende
estudiare

c) Organizacién: 3Existe una organizacion légica en la presentaciéon del item respectivo?
d) Importancia: ;Qué peso posee el item con relacion a la dimensién de referencia?

Observacion: Sila pregunta le parece poco comprensible para el estudiante reformdlela
e indique, si la estima oportuna, otro aspecto que a su criterio mejorarian el IRD.

Sin mds, agradecemos su dispenibilidad y colaboracion.

Atentamente,

 /
o5 nare.

Joss André Torres Cuesta
2300547292
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER” COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Prueba escrita

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Carlos Aimacana

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?

Organizacién sExiste una X
organizacion  légica
en la presentacién del
item respectivo?

Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de

referencia?

Promedio de validacion: 100%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER" COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Encuesta

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Carlos Aimacana

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4 5
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?
Organizacién sExiste una X
organizacién  loégica
en la presentacién del
item respectivo?
Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de
referencia?

Promedio de validacion: 80%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )

Riobamba, 20 de mayo del 2022
CARLOS Firmado

JESUS e
AIMACAN JEsus

AIMACANA
A PINDUISACA

PINDUISA fehe

CA 12:56:59 -05'00"

MsC. Carlos Aimacana
Cl. 0602545634
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Anexo 6:Validacién de los instrumentos por el experto 3

Riobamba, 16 de mayo del 2022

MsC.

Pamela Murioz :

DOCENTE DE LA UNIDAD EDUCATIVA ERNESTO ALBAN MOSQUERA
Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encuentro redlizando la
investigacion: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER” COMO HERRAMIENTA
PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA, siendo las
variables de estudio:

Variable independiente: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER"
Variable dependiente: ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA

Objetivo de la investigacién: Determinar la incidencia del uso del software de cédigo
abierto “Tracker" como herramienta pedagdgica en la ensefianza y el aprendizaje de
la cinemdtica en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencics Experimentales: Matemdticas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo de la ciudad de Riobamba durante el periodo abril - septiembre 2022.

En tal sentido, por sus afos de experiencia, su excelente desempeno profesional y su
experticia en el dmbito de la investigacidn cientifica, opté por nombrarle como EXPERTO
para validar el instrumento de recoleccién de dates de mi investigacién Cientifica.

Para la validez del contenido de instrumento de medicidn se considera los siguientes
aspectos:

a) Univocidad de cada item 3Se entiende el item?;35u redaccién es clara?
b) Perlinencia: 3Tienen los items relacidn logica con el objetivo que se pretende
estudiar?

c) Organizacién: ;Existe una organizacion légica en la presentacion delitem respectivo?
d) Importancia: ;Qué peso posee el item con relacidn a la dimensidn de referencia?

Observacion: Sila pregunta le parece poco comprensible para el estudiante reformulela
e indiqgue, si la estima oportuna, otro aspecto que a su criterio mejorarian el IRD.
Sin mds, agradecemos su disponibilidad y colaboracion.

Atentamente,

jgr_,g /J n d'ril/

Joss André Torres Cuesta
2300547292
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER” COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Prueba escrita

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Pamela Munoz

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?

Organizacién sExiste una X
organizacion  légica
en la presentacién del
item respectivo?

Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de

referencia?

Promedio de validacion: 100%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO “TRACKER" COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA
PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA
Instrumento: Encuesta

Autor: Joss André Torres Cuesta
Variable independiente: Software de Cddigo Abierto “Tracker”
Jurado experto: MsC. Pamela Muhoz

Marque Ud. con una “x” en la escala teniendo en cuenta que:

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Muy buena | Excelente
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
ASPECTOS CRITERIOS 1 2 3 4
Univocidad de | 3Se entiende el item?
cada item

sSu  redaccidon  es X
clara?
Pertinencia sTienen los  items X

relacion loégica con el
objetivo que se
pretende estudiar?
Organizacién sExiste una X
organizacién  loégica
en la presentacién del
item respectivo?
Importancia 3Qué peso posee el X
item con relacién a la
dimension de
referencia?

Promedio de validacion: 100%
Opinién de aplicabilidad

N =

Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )

Riobamba, 20 de mayo del 2022

MsC. Pamela Munoz
Cl. 0923555759
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