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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se desarroll6 la elaboracion de un recurso didactico
de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton, caso: fuerza de friccion.
La investigacion fue de caracter cuantitativo, con un disefio no experimental, de campo,
de tipo transversal y descriptivo-propositivo porque se describieron los fendmenos
investigados y porque se realiz6 una propuesta. La poblacién estuvo conformada de los
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la UNACH, al tratarse de una investigacion descriptiva la
muestra se trabajé con la misma poblacion. Se aplico una encuesta para la recoleccién de
datos, el instrumento utilizado fue el cuestionario. Los resultados obtenidos de los
estudiantes mencionaron que seria muy Util contar con el recurso de bajo costo para el
aprendizaje de fuerza de friccion con el objetivo que las clases sean entre teoria y précticas
para un buen aprendizaje significativo, a través de las practicas en el laboratorio los
alumnos despiertan mas el interés por aprender. Finalmente, este recurso representa un
paso significativo hacia una educacion con visién mas practica, contextualizada y eficaz.

Palabras claves: Recurso didactico, aprendizaje, fuerza de friccion, dinamica.



ABSTRACT

In the present research work, the development of a low-cost teaching resource for learning
Newton's second law, case: friction force, was developed. The research was quantitative,
with a non-experimental, field, transversal and descriptive-propositional design because
the investigated phenomena were described and because a proposal was made. The
population was made up of fourth semester students of the Degree in Pedagogy of
Experimental Sciences: Mathematics and Physics at UNACH, since it is a descriptive
research, the entire population was worked with, so the sample is equal to the population.
For data collection, a survey was applied, the instrument used was the questionnaire. The
results obtained by the students mentioned that it would be very useful to have the low-
cost resource for learning the friction force with the objective that the classes are between
theory and practice for a good meaningful learning, through the practices in the laboratory
the students awaken more interest in learning. Finally, this resource represents a
significant step towards an education with more practical, contextualized and effective
knowledge.

Keywords: Teaching resource, learning, friction force, dynamics.

Reviewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La elaboracion de recurso didactico de bajo costo no solo hace que la educacién sea
méas accesible, sino que también promueve un aprendizaje interactivo, efectivo y
experimental, como el estudio de la fuerza de friccion. Cabe mencionar que ensefiar a los
estudiantes con recurso educativos es una forma efectiva de facilitar la comprension y
aprendizaje profundo de conceptos, especialmente en el area de la fisica formando un grado
de satisfaccién y que esto resulte un aprendizaje a largo plazo.

De esta manera, la falta de la utilizacion de los recursos resulta a que la mayoria de
los profesores ensefien de manera tradicional y no realicen ninguna préctica en el aula de
clases. Las dificultades pueden deberse directamente a la falta de preparacion o planificacién
para realizar recursos didacticos y son reflejados en los resultados de los estudiantes con
deficiencia de un aprendizaje significativo. Al reflexionar sobre estas razones y las
problematicas de los estudiantes, surge la necesidad de disefiar el material didactico para
generar curiosidad, motivacion entre los estudiantes por aprender. Sin embargo, se busca
que el recurso didactico fomente el aprendizaje practico, ya que es fundamental para
comprender y ensefiar de manera efectiva.

Segun Vargas Murillo (2017) manifiesta que “el empleo de los recursos educativos
permitira articular los elementos que intervienen en las clases tedricas con las clases
practicas y con la simulacion, fortaleciendo el proceso enseiianza y aprendizaje” (p. 6). De
esta manera dentro del ambiente escolar aplicando los recursos didacticos los estudiantes
fortalece la interactividad de los temas propuesto en las clases.

Por esta razon, el objetivo de esta investigacion es elaborar un recurso didactico de
bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccién para
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo. De hecho, en mi
experiencia colegial hubo deficiencia en la adquisicion de conocimiento de los estudiantes
en la asignatura de fisica si bien es cierto algunos de los temas requieren de implementacién
practica aparte de conceptos basicos, es asi como a través de un recurso didactico se puede
potenciar la compresion y la adquisicion significativo de temas que requieren de uso
practico. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, se presentd un disefio no
experimental a su vez el nivel fue descriptivo - propositivo.

La presente investigacion estd conformada por seis capitulos donde se encuentran
aspectos relevantes:

Dentro del capitulo I se encuentra la introduccion que contiene la justificacion de la
importancia del tema, antecedentes de la investigacion, el planteamiento de problema que
describe la situacién que presenta y necesita ser resuelta y por Gltimo los objetivos a efectuar.

En el capitulo Il se encuentra marco tedrico donde incluye los antecedentes de
trabajos investigados previamente ya realizados.
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En el capitulo I11 se aborda el marco metodoldgico donde representa el enfoque, tipo
y otras caracteristicas proporcionadas a esta investigacion, el disefio de la investigacion.

En el capitulo 1V se encuentra el analisis e interpretacion de los resultados
alcanzados de la investigacion mediante el instrumento de recoleccion de los datos.

En el capitulo V describe las conclusiones y las recomendaciones de la investigacion.

En el capitulo VI describe la propuesta y detalles para su elaboracion y el
procedimiento experimental.

1.1 Antecedentes

Se ha buscado algunas investigaciones que estén realizados en nuestro pais o
internacionales que esté relacionado sobre la elaboracion de recurso didactico de bajo costo
para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion.

La investigacion realizada a nivel internacional segun Santos et al. (2021), con el
tema “Instrumentacion de bajo costo para la ensefianza de la fisica”. La actividad consistio
en desarrollar y construir experimentos de bajo costo con el objetivo de reducir costos y
aumentar la accesibilidad de herramientas practicas de ensefianza, sin la necesidad de un
laboratorio tradicional. Se desarrollaron 32 experimentos de diferentes areas de la Fisica
General y Moderna. Cada experimento va acompafiado de un guion experimental para
facilitar la construccién y aplicacién de la practica docente, asi como un plan de leccion
dirigido a temas relacionados con los lineamientos de la disciplina Fisica. Los resultados
obtenidos se basan en informes de los propios desarrolladores de instrumentacion que
utilizaron estos materiales para la ensefianza, y muestran que la experimentacion en Fisica
se puede realizar utilizando herramientas méas accesibles. Se concluye que la instrumentacién
resultd ser una forma de hacer la ensefianza mas atractiva, permitiendo a los profesores
planificar clases diferentes a las tradicionales, sin necesidad de disponer de grandes
cantidades de dinero.

En este trabajo de investigacion, expone estrategias metodologias para la ensefianza
de fisica. Se propone el desarrollo y la construccion de material didactico de bajo costo con
el objetivo de hacer el aprendizaje en el aula de clase dinamico y atractivo. Esta propuesta
busca no solo abordar la teoria, sino también fomentar la practica permitiendo asi a los
estudiantes entender o comprender los conceptos de manera mas efectiva. Dado que con esta
investigacion se busco la prioridad de seguir avanzando con una idea fundamental siendo el
hilo para mi trabajo de investigacion.

Segun Ferreira Santos y Goncalves Rodrigues (2021), titulado: “La ensefianza de las
leyes de Newton con la ayuda de experimentos de bajo costo”. En este estudio aborda la
aplicacion de experimentos de bajo costo en el aula sobre el tema de las leyes de Newton.
Se presentan detalles respecto a la construccion y montaje de los experimentos a aplicar en
el aula, los cuales pueden ser replicados por docentes o estudiantes. Se constat6 a través de
cuestionarios respondidos a los estudiantes que comienzan a tener un mayor interés por las
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clases de fisica cuando implican la realizacion de un experimento practico asociado al
concepto tedrico impartido en el aula.

En este trabajo se encuentra la aplicacion de experimentos de material didactico de
bajo costo para el aprendizaje de Segunda Ley de Newton aparte los estudiantes logren captar
los contenidos de forma eficiente impartidos por el docente, ademas con la ayuda de las
actividades experimentales el alumno entiende mejor la teoria.

A nivel nacional, menciona segin Maldonado Machuca (2023), quién realizo el
trabajo “Recursos didacticos concretos y virtuales para la ensefianza de Movimiento y
Fuerza en primer afio de Bachillerato General Unificado”. En este sentido, la investigacion
tuvo como objetivo analizar la importancia de los recursos didacticos en la ensefianza de
Movimiento y Fuerza. Para esto, se realiz6 un estudio de tipo exploratorio-descriptivo
basado en un enfoque mixto. La revision bibliografica permitié fundamentar las categorias
conceptuales y la revision de campo permitié determinar los recursos didacticos concretos y
virtuales méas adecuados para fortalecer la practica docente en la ensefianza de Movimiento
y Fuerza. Los resultados muestran que los recursos didéacticos son importantes en la
ensefianza de Movimiento y Fuerza porque permiten la abstraccion, motivan el aprendizaje,
facilitan la labor docente, permiten la relacion teoria practica y potencian la educacion.

A nivel local, en la cuidad de Riobamba-Ecuador segun Tapia Segarra (2018)
expresa: “Aprendizaje significativo en el estudio de la constante elastica del resorte con
recursos didacticos de bajo costo”. Para determinar la constante eldstica del resorte
utilizando dos métodos, utilizando el método estatico con los conceptos de la “Ley de
Hooke” , y el método dindmico con los conceptos de Movimiento armdnico simple,
utilizando materiales didacticos de bajo costo que fueron elaborados por los mismos
estudiantes, llegando a obtener resultados muy similares de la constante elastica de un resorte
con un valor de K=95N/m, lo que se puede concluir que con unas buenas mediciones de
desplazamientos, y determinando correctamente el periodo de 20 oscilaciones para cada una
de las masas aplicadas se obtienen resultados satisfactorios.

En este trabajo hace referencia que los estudiantes adquieren aprendizaje de forma
dindmica mas aun cuando el material didactico sea elaborado por el mismo estudiante con
la finalidad que el alumno mejore su conocimiento cognitivo.

1.2 Planteamiento del problema

A través del tiempo la educacion ha tenido cambios en la manera de ensefianza -
aprendizaje, no obstante, en la actualidad depende mucho el aprendizaje significativo de
varios métodos e instrumentos que se utilicen para la ensefianza de fisica. Es asi como existe
cantidad de estudiantes que acuden a instituciones educativas para beneficiarse de educacion
gratuita donde no desarrollan apropiadamente su intelecto, ademas debido a que los
estudiantes son de bajos recursos econémicos, dificulta la facilidad de comprar los materiales
necesarios para su desempefio acadéemico. Segun lo anterior, la condicidon necesaria dentro
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del aprendizaje es la utilizacién de material educativo mejor aun si el recurso sea de bajo
costo misma que permite a que mas estudiantes tengan acceso a herramientas de aprendizaje
medianamente de carga financiera. Ademas, es efectivo en promover el entendimiento a
través de la creatividad y habilidades desarrollando la adquisicién de conocimiento y
aprendizaje significativo.

En Colombia, grupo de investigadores han trabajado en el disefio y construccion de
un equipo didactico para experimentos de demostracion que permitan el estudio de la
Segunda Ley de Newton, ademas demaostrar experimentos de fendmenos fisicos en el aula o
laboratorios facilitando la ensefianza-aprendizaje de conceptos béasicos, pero no menos
importantes de la fisica a estudiantes de educacién basica y superior. Asimismo, el uso de
los recursos humanos y tecnoldgicos permitan desarrollar prototipos auténomos que
satisfagan las necesidades actuales y de bajo consumo en entornos educativos a nivel local,
nacional y por qué no en el futuro internacional (Gallego Becerra et al., 2021).

Tomando el aporte de Vallejo Marquez (2020), expresa:

La fisica al ser una disciplina dentro de las ciencias naturales depende en gran medida
de la experimentacion, pero también se ve permeada por las sensaciones y los
sentidos, es decir, los estudiantes responden de manera intuitiva a topicos que, para
la ciencia son elementales y que no corresponden directamente a la percepcion de los
estudiantes. Dicho de otra manera, los estudiantes responden a menudo, lo que ellos
consideran cierto de acuerdo con lo sus sentidos: Un cuerpo se detiene si no se le
aplica una fuerza, es una percepcién comun que los sentidos confirman (p.17).

El trabajo de investigacion titulada "Banco de pruebas para determinar la aceleracion
y coeficiente de friccion, el cual serd designado al laboratorio de fisica de la facultad de
ingenieria civil y mecanica” fue realizada en la ciudad de Ambato-Ecuador llevada a cabo
por Fernandez y Carrillo (2022), menciona que el trabajo de investigacion tiene su origen en
una de las problematicas actuales de ensefianza, pues es absolutamente necesario desarrollar
nuevos modelos para que los estudiantes comprendan e interpreten las lecciones otorgadas
por los docentes; para que de esa manera el aprendizaje sea totalmente comprensible. Es por
este motivo que se desarrollé un banco de pruebas que permite calcular el coeficiente de
friccion estatico y dinamico de ciertos materiales (vidrio, acero, metal, madera y plastico).
El banco de pruebas se orientd sobre una metodologia experimental de 18 investigacion,
pues su disefio esta totalmente automatizado con base en sensores (LM393, KY-008) y un
PLC FX2N-16MR/T; elementos principales que permitieron el desarrollo de un sistema de
lazo abierto que responda a las necesidades del banco de pruebas (determinacion de la
aceleracion y de los coeficientes de friccidn). La toma de datos se establecio por medio de
cinco repeticiones, las cuales permitieron establecer el valor mayormente ajustado a los datos
recabados en bibliografia especifica, perfeccionando que destaca el porcentaje de error
relativo y absoluto de los valores tanto del banco como del acervo bibliografico oscilan de 5
al 10 por ciento de error.
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Por lo anterior mencionado, los resultados académicos reflejan la metodologia de los
docentes y como consecuencia de ello se centra principalmente al momento de la adquisicion
de conocimiento poniendo a gritos que se implementen nuevos métodos para las clases en el
area de fisica.

De lo dicho, la presente investigacion tuvo una propuesta de elaborar un recurso
didactico de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de
friccion para estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, para
mejorar la ensefianza de los estudiantes de manera significativa. Propuesta que también esta
basada en incentivar a los docentes a utilizar demostraciones especialmente en la asignatura
de Fisica para asi descartar el desinterés y las dificultades por el aprendizaje que presentan.

1.2.1 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta los principales problemas de la educacion experimental en fisica
y anteriormente expuesto, la pregunta principal que guia esta investigacion es: ;Como
elaborar un recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton
caso: fuerza de friccion para estudiantes de Cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo?

1.2.2 Preguntas directrices

e Cbomo diagnosticar el conocimiento previo y la necesidad de elaborar un recurso
didactico de bajo costo para el aprendizaje de fuerza de friccion?

e ;Como documentar el proceso de construccién del recurso didactico de bajo costo
para el aprendizaje fuerza de friccion y procedimiento experimental?

e ;COmo construir un recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda
Ley de Newton caso: fuerza de friccion?

1.3 Justificacion

Este trabajo investigativo se realiz6 con la finalidad de fomentar el interés por la
elaboracion de un material educativo de bajo costo, de la misma forma estimular el
conocimiento significativo, la creatividad y trabajo cooperativo. Por ello, el objetivo
primordial es elaborar un recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la fuerza de
friccion.

La importancia del recurso didactico estd en que los estudiantes desarrollen

conocimientos y habilidades para dar soluciones a problemas cotidianos. Ademas, en la
educacion superior se hace efectivo fomentar la innovacion, sostenibilidad al promover el
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uso de materiales reutilizables y la equidad en el aprendizaje independientemente de su
situacion economica donde participen plenamente en las actividades educativas.

La propuesta de este trabajo consiste en elaborar un recurso didactico de bajo costo,
que facilite el estudio de las caracteristicas de fendmenos sobre la fuerza de friccion. A través
de préacticas experimentales los estudiantes podran adquirir y consolidar conocimiento,
logrando comprender de manera mas clara y profunda. Por lo antes mencionado, el presente
trabajo es de gran aporte para la educacion, puesto que se aplica el recurso didactico de bajo
costo para el aprendizaje, relacionado con la fuerza de friccion, coeficientes de friccion y
angulos.

Como beneficiarios de este trabajo investigativo son docentes del area de fisica y
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica en el aprendizaje de fuerza de friccion, que muestren interés por
ensefar y aprender la asignatura de fisica, particularmente la fuerza de friccion.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Elaborar un recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de
Newton caso: fuerza de friccion para estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el conocimiento previo y la necesidad de elaborar un recurso didactico
de bajo costo para el aprendizaje de fuerza de friccion.

e Documentar el proceso de construccion del recurso didactico de bajo costo para el
aprendizaje fuerza de friccion y procedimiento experimental.

e Construir un recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la Segunda Ley
de Newton caso: fuerza de friccion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 Estado del arte

La presente investigacion, busca implementar la construccion del recurso didactico
de bajo costo para la comprension y mejorar la ensefianza-aprendizaje de la fisica. Dado que
existen materiales reciclables que pueden ayudar hacer experimentos sencillos la misma que
permite a los estudiantes la participacion mostrando el interés por realizar practicas y
comprender de mejor manera la teoria. Ademas, el docente debe motivar al estudiante crear
su propio ambiente de estudio (Silva Alves y Silva Medeiros, 2023).

De lo expuesto por el autor, se evidencia que el recurso didactico de bajo costo busca
el interés de los estudiantes facilitando la compresion de conceptos adquiridos que los
docentes imparten en su clase, de tal forma que el aprendizaje sea interactivo y dindmico.
Sin embargo, hay diversos recursos didacticos que limitan econémicamente considerables,
lo cual permite que la ensefianza sea adaptable a la necesidad del alumno, especialmente en
el area de fisica no siempre cuenta con materiales necesarios.

De acuerdo con el trabajo investigativo se centra en el uso de un plano inclinado con
superficie de aluminio para comprender la friccion con caras diferentes, las cuales
correspondian a una cara de madera y una de caucho. La finalidad de esta investigacion era
encontrar el angulo de coeficiente de friccidn estatica y cinética de dicha masa al deslizarse
sobre el plano inclinado de aluminio y conseguir a que equivale cada coeficiente u. En la
experiencia se pudo conseguir experimentalmente los coeficientes de friccion cinética y
estatica, donde se aprecia que ambos dependen de la tangente del angulo formado con la
horizontal del plano inclinado, ademas que la friccion cinética siempre va a ser menor que
la friccidn estatica y que ambos dependen directamente de la rugosidad o resistencia que
presente el area del bloque que se desliza sobre el plano inclinado (Avila et al., 2019).

Segun Hasan (2021) el estudio “Analisis experimental del coeficiente de friccion
estatica entre diferentes pares de superficies utilizando un aparato de plano horizontal”, se
basa en un experimento de laboratorio de Ingenieria Mecanica rapido, simple y confiable
para determinar el coeficiente de friccion estatica entre materiales comunes y diferentes. En
primer lugar, el autor determina el funcionamiento del aparato plano horizontal para
comprender los hechos y conceptos del desarrollo de la fuerza de friccion con respecto a la
fuerza externa aplicada que causa el movimiento o tiende a causar el movimiento. El valor
promedio del coeficiente de friccidn entre la superficie de madera-madera, la superficie de
madera-vidrio y la superficie de madera-cuero, utilizando un aparato horizontal plano simple
obtenido por el autor, es 0,79, 0,49 y 0,61 respectivamente.
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2.2  Marco teorico

2.2.1 Didactica

2.2.1.1 ;Qué es didactica?

La didactica es una respuesta a la necesidad de encontrar un equilibrio que armonice
la relacion entre las maneras de ensefiar de los educadores y el aprendizaje. Sin embrago
tiene una esencia propia y particular, cuyo desarrollo estd estrechamente vinculado a la
investigacion y a las experiencias practicas contextualizadas alrededor de lo que ocurre en
el aula, en funcion del aprendizaje en constante desarrollo y la formacion integral de los
estudiantes (Abreu et al., 2017).

Podria definirse a la didactica como la ciencia préactica auxiliar de la pedagogia que
estd constituida de conocimientos, investigaciones, propuestas tedricos y practicas que se
centran especialmente en estrategias de la ensefianza y del aprendizaje, de la planificacion y
desarrollo curricular, de los métodos educativos, del disefio y desarrollo de medios, la
tecnologia didactica y la formacién docentes. Tiene una clara finalidad: lograr el mejor
desarrollo de dos procesos complementarios, como son el proceso de ensefianza por parte
del profesor y el proceso de aprendizaje por parte del alumno (Santivafez, 2017).

2.2.2 Recurso didactico

2.2.2.1 ;Qué es un recurso didactico?

La definicion de lo que es un recurso didactico, se coincide con Zoila-Adelina (2023),
como para muchos define que:

“Los recursos didacticos son herramientas de apoyo del docente dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje, cuyas funciones consisten en transmitir informacién relevante de
forma divertida e innovadora, contribuyen al desarrollo de capacidades, habilidades y
destrezas en todos los niveles educativos” (p. 2), a lo que también menciona los recursos
didacticos son indispensable en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estos recursos didacticos son mediadores entre los profesores y el proceso de
aprendizaje. Entre aquellos recursos que ayuda en su trabajo en el aula es como el material
audiovisual, medios informativos, soportes fisicos entre otros.

2.2.2.2 Funciones de recurso didactico

Dentro de algunas funciones especificas y variedad de los recursos didacticos. Se
considera resumirse entre las que destaca son las siguientes:
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e Guiar y facilitar los aprendizajes al ayudar a los estudiantes a organizar la
informacidn, a relacionar conocimientos, a crear nuevos conocimientos y a aplicarlos
en contextos determinados. Por lo que es necesario que el uso de medios y recursos
didacticos se combinen con estrategias metodoldgicas.

e Desarrollar habilidades al dirigir la puesta en accion de los conocimientos.

e Motivar, despertar y mantener el interés del educando. Es decir, ofrecer una
experiencia diferente al estudiante, por lo que es fundamental que en el disefio y
seleccién de medios y materiales didacticos se consideren aspectos como formas,
colores, estructura, sensaciones, entre otras.

e Proporcionar simuladores que permitan la observacion, exploraciéon y la
experimentacion.

e Proporcionar herramientas que faciliten la expresion y la creacion, tal es el caso de
los procesadores de textos o los editores graficos informaticos.

e Evaluar los conocimientos y las habilidades que se van desarrollando, asi como
retroalimentar al estudiante. La correccidn de los errores a veces se realiza de manera
explicita (tal es el caso de algunos materiales multimedia que retroalimentan de
manera inmediata al usuario) y en otros casos resulta implicita, ya que es el propio
estudiante quien identifica sus errores.

Los medios y los materiales curriculares deben reunir algunos criterios de
funcionalidad, tales como ser una herramienta de apoyo o ayuda para el aprendizaje, nunca
deben sustituir al profesorado en su tarea de ensefiar ni al alumnado en su tarea de aprender,
su utilizacion y seleccidn deben responder al principio de racionalidad, por lo que se deben
establecer criterios de seleccidn, y finalmente, desde una perspectiva critica, se deben ir
construyendo entre todas las personas implicadas en el proceso de aprendizaje (Hernandez
et al., 2020).

2.2.2.3 Funciones de recurso didactico en la clase

Implica mucho la utilizacion de los medios didacticos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el recurso educativo en general suelen tener diversas funciones que
continuacion se destarara lo més habitual:

a) Contextualizar a los alumnos: Los recursos didacticos se puede y deben incluir
imagenes u objetos que faciliten a los estudiantes se identifican con lo que les explica
el profesor.

b) Proporcionar informacion: Un recurso didactico ofrece informacién oportuna, veraz
y de relevancia para que el estudiante inmerso en el &mbito educativo pueda
comprenderla con mayor facilidad.
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c) Orientar el proceso de aprendizaje: Los recursos didacticos ayudan a que el proceso
de ensefianza y aprendizaje no pierda su camino, delimitando su contenido para evitar
confusiones entre los estudiantes.

d) Estimular los sentidos: La diversidad de los recursos didacticos permite que sean
percibidos por los sentidos (tacto, olfato, gusto, visién, oido) y los estimula para que
la informacién llegue mas facilmente y pueda ser retenida al maximo.

e) Motivar el aprendizaje: Es una de las funciones més importantes, pues despiertan la
creatividad y el interés por los alumnos, quienes prestan mayor atencion a los
contenidos que el docente les esta ensenado (Lopez Garcia et al., 2023).

2.2.2.4 Importancia de recurso didactico

Para Zavala Nolasco (2020), la importancia que tienen los recursos didacticos radica
en motivar al alumno y asi facilitar el aprendizaje, pero, para su mayor efectividad es
necesario considerar que estos, deben ser preparados y seleccionados con anterioridad y
ademas que sean &giles y variados, para facilitar la actividad y el desenvolvimiento de la
capacidad creadora tanto del profesor como la del estudiante y, sobre todo, deben ser
utilizados en el momento oportuno.

Comparto la idea del autor ya que su importancia destaca en permitir a los estudiantes
y docente desarrollar capacidades que enriquecen la transmision de conocimientos apoyando
a las diversas formas de aprendizaje.

2.2.2.5 Tipos de recurso didactico

Para Cruz y Vega (2019), los recursos didacticos pueden clasificarse de la siguiente
manera:

Material permanente de trabajo. Aquello que se usa a diario en la ensefianza, ya
sea para llevar registro de esta, ilustrar lo dicho o permitir otro tipo de operaciones.

e Material informativo. Materiales en los que se halla contenida la informacion y que
son empleados como fuente de saberes.

e Material ilustrativo. Puede usarse para acompafar, potenciar y ejemplificar el
contenido impartido, ya sea visual, audiovisual o interactivo.

e Material experimental. Aquel que permite a los alumnos comprobar mediante la
practica y la experimentacion directa los saberes impartidos en clase.
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e Material tecnol6gico. Se trata de los recursos electronicos que permiten la
generacion de contenidos, la masificacidn de estos, etc., valiéndose sobre todo de las
Ilamadas TIC.

2.2.3 Ensefanza de la fisica

Desde el punto de vista de Aydn y Victores (2020) , la ensefianza de las Ciencias
Naturales en el nivel de basica y bachillerato, como una disciplina que no solo aborda la
entrega de contenidos, sino también es una actividad que requiere explicaciones de indole
practico para el desarrollo de, entre otras competencias cientificas, tiene que estar enfocada
a brindar al estudiante conocimientos de acuerdo con los cambios que van ocurriendo en el
mundo y en el entorno cotidiano del estudiante.

Para (Aguilar Lopez, 2018), la ensefianza de la Fisica en las condiciones actuales
implica una ardua preparacion, la busqueda de métodos y procedimientos pedagogicos que
coadyuven a altos niveles de motivacion, teniendo en cuenta la complejidad de la asignatura.
Lo anterior hace mas compleja la labor educativo-instructiva actual, lo que trae consigo que
el maestro, hoy mas que nunca, profundice en sus modos de auto preparacion y de gestion
de la informacion que servira para desarrollar la clase. Concretamente, la preparacion de los
profesores no es la que se requiere hoy para enfrentar un proceso en el que el alumno vy el
propio profesor se cuestionen constantemente por los fendmenos que diariamente ocurren a
nuestro alrededor, lo que conlleva a que se matematice la ensefianza de la Fisica.

2.2.4 Aprendizaje de la fisica

Dentro del aprendizaje de la fisica es necesario tener en cuenta los conocimientos
previos que los estudiantes tienen, la misma que esté vinculada con otras areas y el entorno
en donde se desenvuelva para tener un buen desempefio en sus aprendizajes. Sin embargo,
el aprendizaje en las nuevas generaciones exige de recursos educativos y la teoria
especialmente en la asignatura de fisica, se encamine los dos asegurando que es un método
para la adquisicion de conocimientos y poniendo a consideracion las clases dinamicas.

Por otro lado, para Lino Calle et al., (2023) “es necesario tener en cuenta que el
aprendizaje de la asignatura de Fisica contribuye al desarrollo cognitivo del estudiante, en
especial, si se hace énfasis en el &mbito conceptual, al ejercitar el pensamiento abstracto y
critico” (p. 4).

Con relacion al anterior, la fisica al ser una ciencia experimental permite desarrollar
un aprendizaje cognitivo de los estudiantes, sin embrago influye mucho la forma de
ensefianza del docente con un enfoque bien establecido para fomentar el interés de los entes
y dicho enfoque puede ser acompafiado del uso de la tecnologia.
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2.2.5 Proceso de aprendizaje

En este sentido, Galvez y Veliz (2022), afirma:

Que todo el proceso de aprendizaje el alumno es guiado por la Taxonomia Bloom
que sienta las bases en cada nivel de aprendizaje con el propdsito de asegurar un aprendizaje
significativo y la adquisicion de habilidades que permitan el uso del conocimiento
construido. La taxonomia de Bloom, por tanto, requiere un avance jerarquico en la
adquisicion del conocimiento:

e Antes de llegar a entender un concepto hay que recordarlo.

e Antes de poder aplicar un concepto hay que entenderlo.

e Antes de analizar un concepto hay que aplicarlo.

e Antes de evaluar su impacto hay que analizarlo.

e Antes de crear hay que recordar, comprender, aplicar, analizar y evaluar.

La motivacion hace parte del proceso de aprendizaje porque si bien es cierto es uno
de los factores que pueden lograr mejorara los intelectos durante todo el proceso académico,
brindando la concientizacién por si mismo a donde quiere llegar y como conseguirlos todas
las manifestaciones son conjuntamente la relacion entre la motivacion y cada una de las
actividades del proceso de aprendizaje.

2.2.6 Estilo de aprendizaje

En este sentido,(Ortega et al., 2019) afirma que, el estilo de aprendizaje también
juega un papel importante, ya que no todos aprendemos de la misma manera. Los estilos de
aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de como los estudiantes perciben interacciones y responden a sus
ambientes de aprendizaje. Existen tres estilos de aprendizaje, los cuales son el auditivo, el
visual y el kinestésico.

e Visual: los sujetos que perciben desde este canal piensan en imagenes y tienen la
capacidad de captar mucha informacién con velocidad, también son capaces abstraer
y planificar mejor que los siguientes estilos. Aprenden con la lectura y presentaciones
con iméagenes.

e Auditivo: los sujetos que utilizan el canal auditivo en forma secuencial y ordenada
aprenden mejor cuando reciben explicaciones orales y cuando pueden hablar y
explicar determinada informacidn a otra persona. Estos alumnos no pueden olvidar
una palabra porque no saben cémo sigue la oracion; ademas, no permite relacionar
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conceptos abstractos con la misma facilidad que el visual. Es canal es fundamental
en estudios de mdsica e idiomas.

e Kinestésico: son sujetos que aprenden a través de sensaciones y ejecutando el
movimiento del cuerpo. Es el sistema mas lento en comparacion a los anteriores, pero
su ventaja es que es mas profundo, una vez que el cuerpo aprende determinada
informacidn le es muy dificil olvidarla; asi, estos estudiantes necesitan mas tiempo
que los demas, lo que no significa un déficit de comprension, sino solo que su forma
de aprender es diferente.

Los estilos de aprendizaje como el visual, auditivo y kinestésico cumplen un papel
muy importante en la asimilacion de tépicos nuevos, los cuales pasan por cada uno de estos
canales y se almacenan en el cerebro. Es importante resaltar que siempre se ha intentado
conocer la estructura del proceso cognitivo del estudiante, el cual, al ser desarrollado de
manera correcta, va a le permitiria tener una vision holistica de las cosas que percibe,
permitiéndole entender, comprender y aprehender.

2.2.7 Tipos de aprendizaje

Los tipos de aprendizaje es fundamental para guiar al docente la manera de ensefar
de acuerdo con ello adaptar a las necesidades que presente los estudiantes y adquirir nuevas
técnicas.

2.2.7.1 Aprendizaje receptivo

Se refiere al tipo de aprendizaje que se caracteriza por la capacidad del individuo
para aprender y comprender nuevos conceptos, a traves de diversas dinamicas que después
podra reproducir sin mayores dificultades. Este tipo de aprendizaje no solo realiza
descubrimientos por si misma, si no que asimila conocimientos previos (Morales, 2019).

2.2.7.2 Aprendizaje por descubrimiento

Desde el punto de vista de Espinoza Freire, (2022) menciona que:

El aprendizaje por descubrimiento es aquella metodologia activa, en el cual el
conocimiento es obtenido por los mismos alumnos; es decir, todo lo contrario, a las
metodologias tradicionales, en las cuales el estudiante solo recibe la informacion transferida
por el docente como verdad absoluta o conocimiento consumado. Bajo esta premisa, son 1os
propios estudiantes quienes, en el aprendizaje por descubrimiento, construyen su propio
conocimiento, sobre la base a la interrelacion entre los educandos, puesto que, a través del
interactuar, comparten informacién acerca de un determinado tema, que generard como
repuesta nuevos conocimientos en ellos. Pero, todo este proceso no tendria resultados, sin la
intervencion del docente, quien es el guia de los alumnos y mediador entre estos y los
contenidos (p.77).
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El aprendizaje por descubrimiento es claramente beneficios para los alumnos, debido
a que desarrolla un camino a través de la experiencia propia en la que se adquieren nuevos
conocimientos, de tal manera también afianza la actitud inspirada del alumno a realizar los
procesos investigativos para comprobar y obtener resultados que pueda utilizar
posteriormente en su vida cotidiana.

2.2.7.3 Aprendizaje memoristico

Es uno de los mas utilizados en donde el estudiante memoriza toda la informacion y
conceptos sin necesidad de poner en ratica lo estudiado (Saez Lopez, 2018).

2.2.7.4 Aprendizaje emocional

Tipo de aprendizaje en la cual se enfoca en desarrollar un sentido de coincidencia y
propdsito al aprender, mejora la relacion entre los compafieros y beneficiar mentalmente
como psicologico (Saez Lopez, 2018).

2.2.7.5 Aprendizaje experiencial

Los estudiantes aprenden haciendo, brinda oportunidades de entender mejor la
asignatura y conceptos poniendo en practica todos sus conocimientos (Séez Lopez, 2018).

2.2.7.6 Aprendizaje observacional

Para aprender por observacion se debe prestar atencion, tener retencion y motivacion,
constituye un modelo adecuado para el aprendizaje humano, no es necesario estar repitiendo
unay otra vez, se da importancia a las influencias sociales porque como sabemos, los nifios
aprenden viendo a los adultos, se debe tomar en cuenta tres factores importantes como el
ambiente, la conducta y los factores personales (Ivonne Hipatia, 2023).

2.2.7.7 Aprendizaje cooperativo

El trabajar en equipo ayuda a los estudiantes a mejorar la relacion entre comparieros,
les agrada estudiar, establece una mejor comunicacion, aprenden valores sociales, aumenta
la autoestima, mientras que el rol del docente es de mediador entre los contenidos de
aprendizaje y las actividades que se realiza, las caracteristicas son la interdependencia,
responsabilidad individual y grupal, interaccién mediante dinamicas 29 de tal manera que el
trabajo tenga resultados positivos, asi mismo todos los estudiantes deben tener un rol dentro
del trabajo, no se debe permitir que algunos trabajen y otros no (Ivonne Hipatia, 2023).
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2.2.7.8 Aprendizaje significativo

Segun Baque Reyes y Portilla Faican (2021), es significativo cuando una nueva
informacion adquiere significados mediante una especie de anclaje en la estructura cognitiva
preexistente en el estudiante, es decir, cuando el nuevo conocimiento se engancha de forma
sustancial, 16gica, coherente y no arbitraria en conceptos y proposiciones ya existentes en su
estructura de conocimientos con claridad, estabilidad. Es importante debido a que el proceso
de la adquisicion del conocimiento no concluye nunca y puede nutrirse de todo tipo de
experiencias. Puede considerarse que la ensefianza tiene éxito cuando ocurre un aprendizaje
significativo que logre aportes e impulse las bases que permitiran seguir aprendiendo durante
toda la vida. El aprendizaje significativo es importante debido a que los estudiantes
adquieren conocimientos mediante la relacion del estudio con las experiencias y
motivaciones vividas diariamente a traves del tiempo. Por esta razén, se puede decir que
aquellos conocimientos obtenidos por los estudiantes al ser significativos duraran para toda
la vida.

De lo expresado por el autor, se deduce que el aprendizaje significativo es una
estrategia de aprendizaje que promueven un aprendizaje significativo y contextualmente
relevante formacion de conocimientos para toda su vida diaria, por lo cual se puede utilizar
en diversas situaciones experimentado diferentes experiencias.

2.2.7.9 Aprendizaje en el laboratorio

El laboratorio es fundamental en la ensefianza de la fisica y que la actividad practica
esta basicamente relacionada con la integracion entre el entorno- docente-estudiantes. Sin
embargo, esta relacion fomenta el aprendizaje activo y la compresion profunda de conceptos
tedricos. Ademas, la experimentacién desempefia un papel crucial en la adquisicion de
conocimiento y habilidades en otras areas, pero especialmente en el &rea de la fisica (Bricefio
etal., 2019).

Algunas de las caracteristicas y ventajas del aprendizaje en el laboratorio incluyen
como la experiencia practica, aplicacion de conceptos, desarrollo de habilidades, fomento de
la curiosidad y colaboracidn. Por ende, el contexto que brindan estas caracteristicas fortalece
el aprendizaje integral, prepara al estudiante para desafios futuros y mejor su capacidad de
trabajo en equipo.

2.2.8 Teorias de aprendizaje
2.2.8.1 Conductista

En este sentido, Dale H (2012) nos dice que “las teorias conductuales consideran que
el aprendizaje es un cambio en la tasa, frecuencia de aparicion, o en la forma de conducta o
respuesta que ocurre principalmente en funcion de factores ambientales™ (p. 21).
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En sintesis, esta teoria es como una repuesta a un estimulo y es mas que seguro que
en el futuro vuelva a ocurrir, es decir que las consecuencias de aquellas respuestas previas,
asi como el reforzar es probable a ocurrir nuevamente, mientras reduce la castigo.

2.2.8.2 Constructivista

Se puede entender como aquel que permite que el alumno construya su propio
aprendizaje, las ideas principales de esta teoria son: el alumno es responsable de su propio
conocimiento, construye su conocimiento por si mismo, relaciona la informacion nueva con
conocimientos previos, establece relaciones entre elementos, da significado a la informacion
que recibe, necesita un apoyo pudiendo ser el profesor, pares o padres y el profesor se
convierte en el orientado.

2.2.8.3 Cognitivismo

Los aportes de esta teoria se enmarcan en considerar al ser humano como ente
pensante quien transforma el pensamiento como resultado de su ambiente interno y externo.
De acuerdo como esta teoria la concepcion de la ensefianza puede reducirse en los siguientes
puntos: aprender y solucionar problemas, aprendizajes significativos con sentido, desarrollar
habilidades intelectuales y estratégicas, proceso sociocultural, conocimiento previo y metas
de aprendizaje.

2.2.8.4 Socio constructivismo

Este paradigma fue desarrollado por Vigotsky en la década de 1920, se basa en el
alumno como ser social, donde la cultura modifica o crea todo su aprendizaje, si el
conocimiento de una persona se construye socialmente de acuerdo a esta teoria sera entonces
necesario que la planeacion se disefie con actividades que permitan precisamente esa
interaccion social y que la relacion no se centre en alumno - maestro, sino que se lleve a éste
a su comunidad y se promueva la participacion activa con sus pares.

La teoria constructivista, cognitivismo, socio constructivismo tienen diferentes
enfoques para comprender el como aprendemos y como se puede mejorar la ensefianza y
aprendizaje (N. Vega et al. 2019).

2.2.9 Segunda Ley de Newton

La segunda Ley de Newton ademas conocida como ley de fuerza y aceleracion ya
que la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza aplicada sobre el
objeto e inversamente proporcional a la masa (Serway y Vuille, 2018).
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La formula matematica de la segunda Ley de Newton es: fuerza Fes igual a masam
por aceleracion d.

T
Il
3
*
Q

2.2.10 Fuerza de friccion

Las fuerzas estan presentes en nuestro diario vivir y son importantes como en el
estudio del movimiento de automoviles y vehiculos con ruedas. La friccion hace posible
manipular y sostener cosas, conducir un automavil, caminar y correr. Ejemplo cotidiano que
sin friccion no seria posible estar de pie en un lugar, ya que un desplazamiento ligero
ocasionaria de inmediato que nos resbalaramos y cayéramos (Serway y Vuille, 2018).

Figura 1
Un punto de vista microscopico del fenémeno de friccion

Blogue

Pizo

Vista ampliada

Nota. A nivel microscopico la fuerza normal y de friccion surgen de interacciones entre
moléculas en el piso y el bloque, donde las dos superficies rugosas se tocan. Imagen tomada
de (Young y Freedman, 2018).

2.2.10.1 Tipos de friccidon
2.2.10.2 Friccién estatica

La fuerza de friccion estatica fs es una fuerza entre dos superficies que impide que
estas se deslicen o resbalen una sobre la otra, si otra fuerza actda sobre el objeto y tiene una
componente paralela a la superficie que toca, la fuerza debe ser lo suficientemente grande
como para superar la interaccion microscopica entre las superficies, es decir debe ser lo
suficientemente fuerte para superar las fuerzas o capaz de desbloquear la superficie, pero no
lo suficientemente fuerte como para que el cuerpo comience a moverse (Gonzalez Lapreay
Alvaro, 2021).
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2.2.10.3 Friccion cinética

La fuerza de friccion cinética f;, se define como la fuerza que opone al movimiento
de un objeto cuando se mueve sobre una superficie a una velocidad constante. La presion
entre las superficies de contacto, es decir la magnitud de esta fuerza estara determinada por
el producto entre las magnitudes de la fuerza normal (debido a otra superficie de contacto)
y una superficie Ilamada el coeficiente de friccion (dindmica), que incluye elementos
microscépicos que interactdan superficies (Gonzalez Laprea y Alvaro, 2021).

2.2.10.4 Coeficiente de friccion

El coeficiente de friccion es la relacion entre la fuerza de deslizamiento y la fuerza
de retencion ejercida por dos superficies en contacto. Esta relacion es en realidad una
estimacion de cuénto se deslizard una superficie de material sobre otra. Para Rocha Cardenas
(2024), hay dos tipos el coeficiente de friccion estatico (o inicial) se refiere a la fuerza
requerida para iniciar el movimiento deslizante y el coeficiente de friccion cinética (o
deslizamiento) es la fuerza promedio medida durante el movimiento (p.4).

2.2.11 Valores tedricos de coeficientes de friccion de dos superficies en contacto

La tabla 1 se muestran algunos valores aproximados sobre el coeficiente de friccion
estatica y cinética entre dos materiales en contacto. Estos valores dependen de las
condiciones de las superficies.

Tabla 1

Coeficientes aproximados de friccion
Material U Wi
Madera sobre madera 0.7 04
Madera sobre caucho 0.7 0.6
Madera sobre aluminio 0.61 0.47
Vidrio sobre Madera 0.25 0.2

Nota. Extraida Serway y Vuille (2018, p.143) y Tippens (2011, p.81)

En este sentido se presentan los valores de las aceleraciones y coeficiente de friccion
estatica para cada material utilizado en la tabla 2 (Montero, 2018).
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Tabla 2

Representacion de los resultados obtenidos con sus porcentajes de error

Figura Material Angulo  Aceleracion Valores Valor Error

utilizado experimental experimentales tedrico porcentual

coeficiente de
friccion g
Plano Metal sobre 13° 0.1395 0.21 0.2 4.76%
inclinado metal
Plano Madera sobre 35° 0 0.7 0.7 0%
inclinado madera
Plano Madera sobre ~ 40° 0.40372 0.31208 0.25- 0% estaden
inclinado metal 0.5 el rango
teorico

Nota. Tomada de (Montero, 2018)

2.2.12 Plano inclinado

Es una superficie plana, que forma un angulo con la horizontal sobre las cuales los
objetos puedan encontrar en reposo o cuerpo que desliza hacia arriba o hacia abajo, pero esto
dependera de las fuerzas que acttan sobre él.

De acuerdo con Giancoli (2009) afirma que:

En general los problemas son més faciles de resolver si elegimos el sistema
coordenado xy, de manera que un eje sefiale en la direccién de la aceleracion. Por
consiguiente, a menudo consideramos el eje x positivo apuntando a lo largo del plano

inclinado y el eje y perpendicular a este (p.94).

Figura 2

Fuerzas sobre un objeto que se desliza hacia abajo por un plano inclinado

F<i = mg

Nota. Imagen tomada de (Giancoli, 2009)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Segun el enfoque

Un enfoque cuantitativo se centra en recopilar y generar datos numéricos o
matematicos que se obtiene mediante encuestas, cuestionarios o mediante el uso de técnicas
informaticas para manipular los datos estadisticos existentes (Arteaga, 2020).

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, porque tanto la técnica como
el instrumento que se utilizaron para el procesamiento y analisis de resultados se trabaj6 con
datos numéricos y el analisis estadistico.

3.1.2 Segun el lugar

La investigacion fue de campo porque se trabajo directamente en el lugar de los
hechos, en este caso en el laboratorio de Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.1.3 Segun el tiempo

En este estudio la investigacion fue de tipo transversal, porque los datos se
recolectaron en un tiempo determinado.

3.1.4 Segun el nivel de profundidad

El nivel en esta investigacion es descriptivo - propositivo. Descriptivo porque se
describié los fendmenos que se investigd y propositivo porque se realizé una propuesta.

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental porque no implicé la manipulacion
de las variables.

3.3 Técnicas de recoleccién de datos
3.3.1 Técnicas

En la técnica de investigacion se utiliz6 una encuesta para contrastar los resultados
obtenidos en el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion en los
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica.
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3.3.2 Instrumento

En el instrumento se utiliz6 un cuestionario donde se elabor6 10 preguntas en escala
de Likert, con el fin de analizar los resultados obtenidos, misma que fue validado por tres
docentes expertos en el area.

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacion que se seleccion6 fueron los 12 estudiantes de cuarto semestre de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

3.4.2 Muestra

Por ser de caracter descriptivo se trabajo con toda la poblacién, considerando asi a
los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo para la
recoleccion de los resultados correspondientes.

3.4.3 Meétodo de analisis y procesamiento de datos
3.4.3.1 Método de analisis

En el método de andlisis fue fundamental la busqueda de informacién de articulos
publicados, tesis y bibliografias actualizadas sobre el tema. Ademas, se establecio el disefio
de investigacion y para la validacion del cuestionario se escogié a tres docentes expertos en
el area de fisica. Respecto a la recoleccion de datos se procedid a recolectar mediante una
encuesta aplicada los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica; finalmente con los datos obtenidos se
realizo6 el procesamiento de datos.

3.4.3.2 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos, se utilizd herramientas como Microsoft Excel.
De modo que, la encuesta empled una escala de Likert, lo cual permitio realizar tablas de
frecuencias y posteriormente se hizo las gréficas que facilitaron la interpretacion y el analisis
detallado de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra el analisis e interpretacion de los resultados que se
obtuvo de la encuesta que se realizo a los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias experimentales: Matematicas y la Fisica.

4.1 Analisisy discusion de los resultados
4.1.1 Andlisis e interpretacion de los resultados

Pregunta 1
Enunciado. ¢{Con qué frecuencia ha utilizado un recurso didactico de bajo costo?

Tabla 3
Tabla de contingencia pregunta 1
Opciones Frecuencia Porcentaje

Muy frecuentemente 0 0%
Frecuentemente 2 17%
Ocasionalmente 9 75%
Raramente 1 8%
Nunca 0 0%
Total 12 100%

Figura 3

Resultados del cuestionario pregunta 1

B Muy frecuentemente
B Frecuentemente

B Ocasionalmente

B Raramente

B Nunca
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Analisis e Interpretacion

De los datos que se obtuvo, 9 estudiantes que corresponden al 75% mencionaron que
ocasionalmente ha utilizado un recurso de bajo costo, 2 estudiantes que pertenecen al 17%
indicaron que frecuentemente ha utilizado el recurso y, por tltimo 1 estudiante que equivalen

al 8% raramente ha utilizado.

Entonces se concluyé que los estudiantes manifestaron que ocasionalmente ha
utilizado un recurso de bajo costo dando a entender que no han utilizado.

Pregunta 2
Enunciado. ;Qué tan familiarizado esté con el concepto de recurso didactico de bajo costo?
Tabla 4
Tabla de contingencia pregunta 2
Opciones Frecuencia Porcentaje
No estoy familiarizado en lo absoluto 0 0%
No estoy familiarizado 0 0%
Estoy poco familiarizado 9 75%
Estoy familiarizado 3 25%
Estoy muy familiarizado 0 0%
Total 12 100%
Figura 4

Resultados del cuestionario pregunta 2

B No estoy familiarizado en lo
absoluto

m No estoy familiarizado

B Estoy poco familiarizado

B Estoy familiarizado

B Estoy muy familiarizado
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Analisis e Interpretacion

De acuerdo con los resultados encuestados, 9 estudiantes que pertenece a 75% estan
un poco familiarizado con el concepto de recurso didactico de bajo costo y 3 estudiantes que
corresponde a 25% estan familiarizados.

De los datos se puede evidenciar que mayor parte de los estudiantes estan poco
familiarizados con el concepto de recurso didactico de bajo costo lo que significa que no
utilizan con frecuencia, es necesario incentivar a los estudiantes que recurran a utilizar.

Pregunta 3

Enunciado. ;Como calificaria usted el nivel de confianza al utilizar un recurso didactico de
bajo costo construido, en comparacion con el de un recurso de laboratorio?

Tabla5
Tabla de contingencia pregunta 3

Opciones Frecuencia Porcentaje
Nada confiado 0 0%
Poco confiado 3 25%
Mediantemente confiado 5 42%
Confiado 3 25%
Muy confiado 1 8%
Total 12 100%
Figura 5

Resultados del cuestionario pregunta 3

B Nada confiado

H Poco confiado

B Mediantemente confiado
B Confiado

B Muy confiado
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Analisis e Interpretacion

De los datos obtenidos del instrumento aplicado, 5 estudiantes que concierne a 42%
mencionaron que es mediamente confiado al utilizar un recurso didactico de bajo costo
construido, en comparacién con el de un recurso de laboratorio, 3 estudiantes que pertenece
a 25% manifestaron que confian en utilizar un recurso didactico de bajo costo construido, 3
estudiantes que corresponde a 25% indicaron que confian poco en utilizar el recurso y por
otra parte 1 estudiante pertenece al 8% que se siente muy confiado al utilizar el recurso.

Entonces, se concluye que, al utilizar un recurso didactico de bajo costo construido,
en comparacion con el de un recurso de laboratorio que mediamente confian debido a que
los docentes no conocen recursos de bajo costo.

Pregunta 4

Enunciado. ¢{Con que frecuencia ha aprendido la tematica de la segunda Ley de Newton
caso: fuerza de friccion con un recurso didactico de bajo costo?

Tabla 6
Tabla de contingencia pregunta 4
Opciones Frecuencia Porcentaje

Nunca 2 17%
Raramente 6 50%
Ocasionalmente 1 8%
Frecuentemente 3 25%
Siempre 0 0%
Total 12 100%

Figura 6

Resultados del cuestionario pregunta 4

B Nunca

B Raramente
B Ocasionalmente
Frecuentemente

W Siempre
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Analisis e Interpretacion

De los datos procesados, 6 estudiantes que concierne a 50% manifiestan que
raramente aprenden la tematica de la segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion
utilizando el recurso didactico de bajo costo, 3 estudiantes que representa a 25% lo han
realizado frecuentemente, 2 estudiantes que equivale a 17% nunca lo hacen y por ultimo 1
estudiante que pertenece a 8% mencionan que ocasionalmente aprende el tema de Segunda
ley de Newton.

Como se puede observar en la figura la mitad de los estudiantes raramente han
utilizado el recurso didactico de bajo costo en el aprendizaje de fuerza de friccion, pero el
otro porcentaje si utilizan frecuentemente. Con este recurso se busca que el alumno tenga el
interés por aprender, ademds seguir fortaleciendo la ensefianza de forma didactica e
interactiva.

Pregunta 5

Enunciado. ¢ Considera que la implementacion de una propuesta didactica de un recurso de
bajo costo sobre la fuerza de friccion mejoraria su aprendizaje significativo y experiencia en
el laboratorio?

Tabla 7
Tabla de contingencia pregunta 5
Opciones Frecuencia Porcentaje

Totalmente desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 3 25%
Moderadamente de acuerdo 4 33%
De acuerdo 5 42%
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 12 100%
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Figura 7
Resultados del cuestionario pregunta 5

B Totalmente desacuerdo

B En desacuerdo

B Moderadamente de acuerdo
B De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Anadlisis e Interpretacion

De acuerdo con la encuesta aplicada, 5 estudiantes que equivalen al 42% dan a
conocer que estan de acuerdo con la implementacion de la propuesta didéactica con un recurso
de bajo costo para el aprendizaje significativo y la experiencia en el laboratorio sobre la
fuerza de friccidn, 4 estudiantes que pertenecen al 33% estan moderadamente de acuerdo y
3 estudiantes que corresponden al 25% manifiestan que estan en desacuerdo con la
implementacion de un recurso didactico de bajo costo.

Los estudiantes manifestaron que estan de acuerdo con la implementacién de una
propuesta didactica de un recurso de bajo costo para el aprendizaje de la fuerza de friccion
con el objetivo que las clases sean entre teoria y practicas para un buen aprendizaje
significativo, a través de las practicas en el laboratorio los alumnos despiertan mas el interés
por aprender.
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Pregunta 6

Enunciado. Aplicando sus conocimientos sobre la Segunda Ley de Newton ¢Cuéantas de las
fuerzas que actlan sobre la caja estan bien representadas?

a) Ninguna fuerza esta bien representada

b) Una fuerza esta bien representada

¢) Dos fuerzas estan bien representadas

d) Tres fuerzas estan bien representadas

e) Todas las fuerzas estan bien representadas

Tabla 8
Tabla de contingencia pregunta 6
Opciones Frecuencia Porcentaje
Respuesta correcta 8 67%
Respuesta incorrecta 4 33%
Total 12 100%
Figura 8

Resultados del cuestionario pregunta 6

B Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta

Analisis e Interpretacion
Con los resultados obtenidos, 8 estudiantes que pertenecen al 67% respondieron

correctamente al enunciado y 4 estudiantes que corresponden al 33% respondieron
incorrectamente.
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Se evidencia que mas de la mitad de los estudiantes respondieron correctamente a la pregunta
planteada, lo que significa que identifican que las fuerzas estan representadas claramente.
Entonces es fundamental que se desarrollen materiales educativos que aborden conocimiento
y proporcionen experiencia de aprendizaje visual y practica. Mientras que los estudiantes
restantes tuvieron dificultades en responder a la pregunta, donde tuvieron problemas en
potencializar sus conocimientos lo que indica que existe falta de claridad o comprension
sobre como aplicar estos conceptos en situaciones practicas.

Pregunta 7

Enunciado. Observe las dos figuras a) se observa a una persona que estd empujando el
trineo, b) se encuentra una persona jalando el trineo ¢qué tan eficiente le resulta empujarlo
en comparacion a jalarlo?

3
1) T p)
a) Esun poco mas eficiente empujarlo
b) Ambas son iguales de eficientes
¢) Esun poco mas eficiente jalarlo
Tabla 9
Tabla de contingencia pregunta 7
Opciones Frecuencia Porcentaje
Respuesta correcta 6 50%
Respuesta incorrecta 6 50%
Total 12 100%
Figura 9

Resultados del cuestionario pregunta 7

M Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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Analisis e Interpretacion

Del cuestionario aplicado, 6 estudiantes que equivalen al 50% respondieron
correctamente a la pregunta planteada y 6 estudiantes que pertenecen al 50% tuvieron
dificultad al responder el enunciado.

La mitad de los estudiantes demostraron la capacidad de desarrollar los
conocimientos adquiridos en el aprendizaje, donde indicaron que es un poco mas eficiente
jalarlo que empujar el trineo esto quiere decir que si estan enfocados en el tema ya que no
existe ningun grado de dificultad. Mientras que otro la mitad de los estudiantes mencionaron
que es un poco mas eficiente empujarlo que jalarlo el trineo lo que indica que todavia no
comprenden el tema.

Pregunta 8

Enunciado. Segun su criterio ¢el coeficiente de friccion estatica entre las llantas del coche
y el asfalto es mayor que el coeficiente de friccion cinética una vez que el coche esté en
movimiento?

Tabla 10
Tabla de contingencia pregunta 8
Opciones Frecuencia Porcentaje

Totalmente desacuerdo 2 17%
En desacuerdo 2 17%
Moderadamente de acuerdo 4 33%
De acuerdo 2 17%
Totalmente de acuerdo 2 17%
Total 12 100%

Figura 10

Resultados del cuestionario pregunta 8

17% 16% B Totalmente desacuerdo

M En desacuerdo
17% B Moderadamente de acuerdo
De acuerdo

W Totalmente de acuerdo
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Analisis e Interpretacion

De los datos obtenidos del instrumento aplicado, 5 estudiantes que corresponden al
33% manifiestan que moderadamente estan de acuerdo que el coeficiente de friccion estatica
entre las llantas del coche y el asfalto es mayor que el coeficiente de friccidn cinética una
vez que el coche esté en movimiento, 2 estudiantes que pertenecen al 17% mencionan
totalmente de acuerdo, el 17% de estudiantes estan de acuerdo, el 17% estan en desacuerdo
y por ultimo el 17% estan totalmente desacuerdo en el enunciado propuesto.

De acuerdo con los resultados recopilados se puede notar que la mayor parte de los
estudiantes estan de acuerdo con el coeficiente de friccion estatica entre las llantas del coche
y el asfalto es mayor que el coeficiente de friccion cinética una vez que el coche esteé en
movimiento dando a entender que estan familiarizados con el contenido.

Pregunta 9

Enunciado. ;Qué tan familiarizado le resulta el diagrama de cuerpo libre de una caja que se
desliza hacia abajo por un plano inclinado?

Fy
Y4
N //\ < Z b, ‘
5 &
.“e ,/ ,/
£ ' Y mg ik ¢
Tabla 11
Tabla de contingencia pregunta 9
Opciones Frecuencia Porcentaje
No estoy familiarizado en lo absoluto 0 0%
No estoy familiarizado 0 0%
Estoy poco familiarizado 0 0%
Estoy familiarizado 2 17%
Estoy muy familiarizado 10 83%
Total 12 100%
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Figura 11
Resultados del cuestionario pregunta 9

B No estoy familiarizado en lo
absoluto

B No estoy familiarizado

W Estoy poco familiarizado

B Estoy familiarizado

B Estoy muy familiarizado

Analisis e Interpretacion

De la encuesta aplicada, 10 estudiantes que conciernen al 83% mencionan que estan
muy familiarizado con el diagrama de cuerpo libre de una caja que se desliza hacia abajo por
un plano inclinado y, por otro lado, 2 estudiantes que pertenecen al 17% manifiestan que
estan familiarizado con el diagrama de cuerpo libre de una caja.

Se puede afirmar que existe gran porcentaje de los estudiantes que estan muy
familiarizados en el tema del diagrama de cuerpo libre de una caja que se desliza hacia abajo
por un plano inclinado, de esta forma se puede notar que no les resulto complicado el
enunciado propuesto a la misma vez se puede mencionar que si dominan los conocimientos
adquiridos.

Pregunta 10

Enunciado. ¢{Qué tan de acuerdo estaria con la creacion de un recurso didactico de bajo
costo para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion?

Tabla 12

Tabla de contingencia pregunta 10

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente desacuerdo 1 8%
En desacuerdo 0 0%
Moderadamente de acuerdo 2 17%
De acuerdo 3 25%
Totalmente de acuerdo 6 50%
Total 12 100%
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Figura 12
Resultados del cuestionario pregunta 10

W Totalmente desacuerdo

B Endesacuerdo

B Moderadamente de
acuerdo

M De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Andlisis e Interpretacion

Una vez aplicado el instrumento y recopilados los datos se obtuvo que 6 estudiantes
que corresponden al 50% manifestaron que estan totalmente de acuerdo con la creacion de
un recurso didactico de bajo costo, para el aprendizaje de la segunda Ley de Newton, caso:
fuerza de friccion, en cambio 3 estudiantes que equivalen al 25% estan de acuerdo, por otra
parte 2 estudiantes que representan al 17% consideran moderadamente de acuerdo y por
Gltimo 1 estudiante que equivale a 8% esta totalmente desacuerdo.

Se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes estan totalmente de acuerdo
con la creacion de un recurso didactico de bajo costo que sea eficiente para el aprendizaje
de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion con el fin que las clases sean
interactivas en el aula y asi tener un aprendizaje significativo.

4.1.2 Discusién de los resultados

El aprendizaje de la fisica a través de un recurso didactico de bajo costo es otro
método a que los estudiantes adquieran conocimientos, pues en base a los resultados
obtenidos en la investigacion los estudiantes mencionan que ocasionalmente han utilizado
un recurso didactico de bajo costo siendo de esa manera, los estudiantes no manejan los
recursos que proporcionan en el diario vivir. De igual forma mediamente confiado
calificaron el nivel de confianza al utilizar un recurso didactico de bajo costo, en
comparacion con el recurso de laboratorio.

Por ende, para aprender fisica a través de la teoria y la practica para que el estudiante
construya y fortalezca la forma de aprender, uno de ellos es los recursos didacticos de bajo
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costo ya que contribuye al docente a ensefiar y a los estudiantes aprender de forma
innovadora, de misma manera potencian las habilidades y destrezas.

En efecto, es relevante emplear un recurso de bajo costo como un material didactico
y mas si se encuentra realizado con materiales que se encuentra en diario vivir que tenga la
eficacia para un mejor aprendizaje, el 42% de los estudiantes estan de acuerdo con la
implementacion de una propuesta didactica de un recurso de bajo costo sobre la fuerza de
friccion indicando que mejoraria su aprendizaje significativo y experiencia en el laboratorio.
De esta manera Quijano et al. (2023), considera que un proceso de innovacion de forma
tedrica y practica hace que al docente ensefien de forma interactiva, creativa y asi los
estudiantes tengan excelentes conocimientos para que en un futuro sean profesionales
innovadores. Esta iniciativa puede servir como modelo para futuros proyectos que busquen
estudiar los fendmenos de friccion en superficies tales como vidrio, madera, caucho y
aluminio.

Por otra parte, el estudio realizado por Londofio et al. (2022), al aplicar un recurso
de bajo costo dentro del aula los estudiantes no estdn familiarizados por la misma razén
existen problemaéticas en la implementacion y la no utilizacion, ademas en las instituciones
educativas los maestros no tienen el suficiente conocimiento para implementar recursos de
bajo costo, la metodologia que empleo en esta investigacion fue una prueba pretest y post
test donde los estudiantes tenian desconfianza al utilizar recurso de bajo costo y el otro grupo
al utilizar el recurso no tuvieron dificultades al aplicar. Esto coincide con los resultados
obtenidos en la presente investigacion, se demostré estadisticamente que no estan
familiarizados con los recursos de bajo costo y que la implementacion de una propuesta
didactica de un recurso de bajo costo sobre la fuerza de friccion mejoraria su aprendizaje
significativo y experiencia en el laboratorio.

Asi mismo, al aplicar sus conocimientos sobre la Segunda Ley de Newton caso:
fuerza friccion los estudiantes pudieron potenciar sus conocimientos aplicados sin ninguna
dificultad. Sin embargo, la propuesta se construyd y llevado a cabo con éxito, resultados
obtenidos de la propuesta que esta adjunta en la documentacién. Para la elaboracién del
recurso didactico de bajo costo en primera instancia, se identificaron los conceptos de fuerza
de friccion que debian abordase de forma practica y visual en donde, se seleccionaron
materiales econdmicos pero eficaces. Esta iniciativa puede servir como modelo para futuros
proyectos que busquen estudiar los fendémenos de friccidn en superficies tales como vidrio,
madera, caucho y aluminio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A través de un cuestionario de preguntas realizado a los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica se diagnosticé el conocimiento previo, los resultados muestran que en gran
parte tienen conocimientos basicos de los conceptos relacionados con friccion y las
leyes de movimiento, pero la representacion de estos conceptos hay insuficiencia
comprensiéon al momento de representar graficamente. Ademas, se diagnostico la
necesidad de un recurso de bajo costo para el aprendizaje de la fuerza de friccién, los
resultados evidencian que la mayoria de los alumnos consideraron muy favorable
contar con el recurso para fortalecer los conocimientos. Aunque algunos estudiantes
ya tienen cierto grado de familiaridad y confianza en el uso de este recurso indicando
que se puede mejorar significativamente el aprendizaje, incluso proporcionar una
experiencia mas enriquecedora con la practica en el laboratorio.

Se documentd con éxito el proceso de construccién del recurso didéctico de bajo
costo para el aprendizaje fuerza de friccién y procedimiento experimental. La
documentacion detallada tiene la finalidad de que los estudiantes repliquen y utilicen
el recurso, ademas el recurso facilita su implementacion en distintas instituciones
educativas con presupuestos limitados, promoviendo una educacion mas inclusiva y
equitativa. Sin embargo, este recurso es una herramienta valiosa que enriquece el
desarrollo del concomimiento a los estudiantes y que va a la par la teoria con la
practica mejorando la comprension de los conceptos relacionados con la fuerza de
friccion.

Después de documentar se construy0 el recurso didactico de bajo costo de forma
segura y confiable para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton: caso fuerza
de ficcién. Cabe mencionar que el recurso fue desarrollado en casa y adaptado a las
necesidades de los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. Este recurso representa un paso
significativo hacia una educacion con vision mas practica, contextualizada y eficaz.
Su implementacion promete enriquecer la comprension practica sobre la
determinacidn de la fuerza de friccion, considerando diversas superficies de contacto
como: madera, caucho, vidrio y aluminio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de fuerza
de friccion promoviendo al estudiante crear su propio recurso educativo adquiriendo
el aprendizaje autonomo Yy significativo, lo cual promueve el desarrollo del
conocimiento cognitivo. Ademas, que la ensefianza del docente no solo sea tedrica,
sino que sea practica y asi las clases sean dindmicas e interactivas.

Se recomienda revisar la documentacion para desarrollar el prototipo del recurso
didactico de bajo costo para probar su efectividad y comparar los resultados
obtenidos del recurso con el equipo de laboratorio de fisica.

La realizacion de un recurso didactico de bajo costo facilita el acceso a los materiales
necesarios para llevar a cabo las précticas de laboratorio de fisica. Ademas, se
recomienda fomentar el uso de materiales reciclables y reutilizados.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1 Titulo de la propuesta

Sistema para estudiar el fendmeno de friccion con diferentes superficies

6.2 Objetivo de la propuesta:

Determinar la friccion con diferentes superficies tales como vidrio, madera, cuero y
aluminio utilizando material de bajo.

6.3 Introduccién

La friccién es una fuerza omnipresente que afecta casi todos los aspectos del
movimiento y la interaccidn entre superficies. Sin friccion sucederian cosas extrafias en todo
ambito de nuestro diario vivir impidiendo hacer nuestras actividades diarias, asi como
caminar, vestir, utilizar aparatos cotidianos, conducir automoviles entre otros. Entonces, asi
como estos estos hay casos se verian afectados al no existir friccion

Este recurso didactico fue desarrollado para estudiar de la friccion con diferentes
superficies. El recurso facilita a los estudiantes la construccion y utilizacion de su propio
material educativo respondiendo a la necesidad de aplicar conceptos tedricos con experiencia
practica, también desarrolla habilidades criticas en la resolucion de problemas y el uso de
materiales sustentables. El recurso didactico de bajo costo esta disefiado para ser utilizado
tanto por profesores como por estuantes, especialmente esta dirigido a estudiantes que estan
estudiando friccion. El objetivo principal a que se cumpla es determinar la friccion con
diferentes superficies tales como vidrio, madera, cuero y aluminio utilizando material de
bajo.

Ademas, los procesos de construccion y el procedimiento a seguir le servirian como
una guia clara y concisa al estudiante, asegurando que puedan replicar el recurso didactico
de manera efectiva y autbnoma. Esto no solo enriquecera su experiencia educativa, sino que
también promoverd aprendizaje practico, donde su interés por investigar conducira a un
aprendizaje autonomo y significativo.

6.4 Fundamento tedrico
6.4.1 Definicién de friccion

Siempre que un cuerpo se mueve estando en contacto con otro objeto, existen fuerzas
de friccion que se oponen al movimiento relativo. Estas fuerzas se deben a que una superficie
se adhiere contra la otra y a que encajan entre si las irregularidades de las superficies de roza
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miento. Es precisamente esta friccion la que mantiene a un clavo dentro de una tabla, la que
nos permite caminar y la que hace que los frenos de un automavil cumplan su funcién. En
todos estos casos la friccion produce un efecto deseable. Sin embargo, en muchas otras
circunstancias es indispensable minimizar la friccion (Tippens, 2011).

La siguiente ecuacion describe la friccion
Fr = uN

Donde:

Fr: es la fuerza de friccion de dos superficies

u: es el coeficiente de friccion, que depende del material en contacto

N: es la fuerza normal

Existe dos factores que influyen en la fuerza de friccion como la fuerza normal y el
coeficiente de friccion, por ende, su compresion es esencial para analizar el compartimento

de los objetos en movimiento y en reposo.

6.4.2 Ejemplo de como calcular la fuerza de friccion

Imagina que estas empujando una caja de 40kg sobre una superficie horizontal. El
coeficiente de friccién cinética es de 0.3. Calcule la fuerza de friccién que actua sobre la
caja.

Figura 13

Diagrama de la fuerza de friccion

N
A

fr m = 10kg

Datos:
m = 60 kg

Ui = 0.3
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Resolucion:

Paso 1. Calcular la fuerza normal
Fy=m=xg
Fy = 60kg * 9.8%
Fy =588 N
Paso 2. Calcular la fuerza de friccion
fr = W * Fy
fr =03 %588 N

f. =1764N

Respuesta: La fuerza de friccion que actua sobre la caja es de 176.4 N

6.4.3 Factores que produce la fuerza de friccion

A nivel microscopico, todas las superficies en contacto tienen irregularidades,
incluso las que parecen lisas a simple vista. Estas irregularidades dificultan el deslizamiento
entre las superficies, produciendo friccion.

6.4.4 Influencia de superficies que afectan la friccion

La comprension de como las superficies influyen en la friccion es fundamental para
optimizar el rendimiento de variedades dispositivos y maquinas. A continuacién, se observa
algunas situaciones que afectan a la friccion:

e Larugosidad
e El material
e Presion aplicada

e Condiciones ambientales
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6.4.5 Tipos de fuerza de friccion

Friccion estatica

En cambio, la friccidn estética es el tipo de friccion que ocurre cuando dos objetos

estan en contacto, pero no estan en movimiento relativo entre si.

Esta fuerza de friccion estética se calcula utilizando la férmula
fs=us*N

Donde:

u, €s una constante llamada coeficiente de friccion estatica

f5 es la fuerza de friccion estatica

N es la fuerza normal entre las superficies

Friccion cinética

El tipo de friccion que actta cuando un cuerpo se desliza sobre una superficie es la

fuerza de friccion cinética fy.

6.4.6

fe =t *N
Donde:
fi. Magnitud de la fuerza de friccion cinética
Uy Coeficiente de friccion cinética
N Magnitud de la fuerza normal

Coeficiente de friccion en plano inclinado

Estatica

Es la friccion que debe superar para que el objeto empiece a moverse.
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Figura 14
Coeficiente de friccidn estatico el plano inclinado

N

En la figura 14 se observa la imagen de un bloque en lo alto del plano inclinado
donde se observa las fuerzas que actian sobre el objeto. Recuerde que la direccion de la
fuerza de friccidn es opuesta al desplazamiento hacia abajo del plano; por lo que la friccidn
ira hacia arriba de este y el peso resulta la suma de los pesos de sus componentes w,, Y wy.

Debido a que la fuerza de friccion es lo suficientemente grande para mantener la caja
en equilibrio su velocidad es constate, usa la primera ley de Newton.

zFx = —uN + mgsenf = 0

2Fy= N —mgcosd =0
N = mgcos6
—us(mgcosf) + mgsenf = 0
—usmgcosf + mgsenf =0

usmgcosd = mgsenf

_ senf
Hs = Coso
Us = tanb
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Cinética
Es la friccion que actua cuando el objeto ya se encuentra en movimiento.

Figura 15
Coeficiente de friccion cinético en plano inclinado

Utilizando la segunda ley de Newton del bloque que se encuentra encima del plano
inclinado se obtiene lo siguiente:
z F,=my*a

T — fx —my*gsenf =my *a
T = f, + my xgsenf + my *a
T = uN + my x gsenf + my xa

T = pemq * gcosd + my x gsend + my * a

S5 =0

N —mq *xgcos =0
N =my * gcosO
fre = uN
my*xg—T=my*xa
T=my*xg—m,*a
Upmq * gcos@ + my x gsenf + myxa=my*g—m, *a

Upmq * gcosd = —mq * gsenf +myxa+myxg—my, *xa
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my * g —my x gsenl — y,mq * gcosd =my xa+m, *xa

Ahora dividir ambos lados por g * m, * cosf para despejar p

a(m; + my) + g *my, — g * my * senf
Hi =

g * mq * cosO
Al sacar factor comun de la gravedad y simplificando la expresion, se obtiene:

a(m; + m,) + g(m, — m,senf)
Hi =

gmy x cos@
6.5 Proceso de construccion del recurso didactico de bajo costo
6.5.1 Materiales utilizados para la construccion del recurso didactico de bajo costo

En la tabla 13 se encuentra detallados los materiales que se usaron para crear el
recurso didactico.

Tabla 13
Materiales utilizados para la construccion del recurso didactico
Cantidad Materiales Imagen Descripcion
1 Caucho Corte: 8cm x 37.5cm
1 Madera Corte: 8cm x 37.5cm
1 Aluminio Corte: 8cm x 37.5cm
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Vidrio Corte: 8cm x 37.5cm

Libre CAD Software gratuito que
SRR | permite disefiar en 2D y
3D.

Amoladora Maquina de corte utilizada
para cortar madera.

Cincel Instrumento para tallar,
esculpir la madera.

Rayo de Varilla delgada para la

bicicleta rueda de madera.

Tornillos Tipo de tornillos disefiado
para que su cabeza quede
al ras con la superficie.

Silicona Pegamento.
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1 Lija

Herramienta manual para
alisar imperfecciones.

1 Spary negro

RUSTOLEUM
UL

Sovin

Base liquida para pintar
madera.

1 Soporte de
laptop
altura
ajustable

Accesorio de plastico
utilizado como plano
inclinado.

1 Cubeta
pequefia de
metal

Material utilizado para
colocar las masas.

1 Graduador

Herramienta para medir
angulos.

1 Calculadora

Instrumento para realizar
calculos.

6.5.2 Explicacion para la elaboracion de los disefios en Libre CAD

Abrir Libre CAD configura la hoja de trabajo (unidades, tamafios) y establecer las

unidades en cm.

6.5.2.1 Diseiio de la base dividida en superficie

a) Usar la herramienta rectangular para trazar los contornos de la base.

b) Utilizar lineas para trazar las divisiones internas, asi mismo en la parte inferior.
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6.5.2.2 Disefio de barreras que dividen las superficies.

a) Utilizar la herramienta linea para disefar las barreras
b) Asegurar que las intersecciones se conecten correctamente en puntos deseados.

6.5.2.3 Disefo de la caja de madera

a) Usar la herramienta de lineas y arco para trazar los contornos de la base con detalles.
b) Utilizar la herramienta lineas para crear las cuatro barreras del carro.
c) Usar herramienta circulo para crear disefio de la jaladera.

6.5.2.4 Disefio de carro de madera

a) Usar la herramienta de lineas y arco para trazar los contornos de la base con
detalles.

b) Para crear las cuatro barreras del carro utilizando la herramienta lineas.
c) Usar herramienta circulo para crear disefio de la jaladera.

d) Usar herramienta lineas, arco y circulo para los ejes del carro.

e) Utilizar herramienta cirulo y lineas para crear las ruedas.

Finalmente guarde los disefios en documentos diferentes, recuerde primero guardar
y luego importar documentos en PDF.

6.5.3 Pasos para la construccion

Acentuacion se describe los pasos a seguir para construccion del material didactico
de bajo costo.

DISENO DEL RECURSO DIDACTICO

Paso 1. Disefiar en Libre CAD para luego poder plasmar en la madera como se
muestran en las figuras 16, 17, 18 y 19.
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Figura 16
Disefio de la base divididas en superficies
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Figura 17
Disefio de barreras que dividen a las superficies
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Figura 18
Disefio de la caja
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Paso 2. Plasmar en la madera los disefios realizados en Libre CAD como se muestra
en la figura 20.

Figura 20
Disefio de las barreras, divisiones de superficies, caja y carro

B b o s

Paso 3. Usar cincel para esculpir los disefios en donde crea necesario y cortar con
una amoladora como se muestra en las siguientes figuras 21 y 22. Sugerencia: tener cuidado
al realizar esta tarea o pedir ayuda a una persona experta para evitar accidentes.

Figura 21
Esculpido con el cincel

Figura 22
Corte con la amoladora

I

e
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Paso 4. Obtener cortes de cuatro superficies (aluminio, vidrio, madera, caucho) como
se indica en la figura 23.

Figura 23
Cortes de las superficies (madera, aluminio, madera, caucho)

e

Paso 5. Pintar las divisiones de superficies y las barreras como en la figura 24.

Figura 24
Pintado de las divisiones de superficies y barreras

Paso 6. Una vez cortado y pintado armar la caja, el carro, la base de las superficies
como: vidrio, aluminio, madera y cuero como se indica en las siguientes figuras 25, 26 y 27.

Figura 25
Pegado de las superficies
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Figura 26
Armado de la base de las superficies y el soporte que permite formar plano inclinado

Figura 27
Armado de la caja y carro de madera

Paso 7. Finalmente, se tendra la construccion de un recurso didactico de bajo costo
para el aprendizaje de la Segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion.

Figura 28

Recurso didactico de bajo costo
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DISENO DEL EQUIPO

6.5.4 Esquema de la fuerza de friccion estatica

Figura 29

Esquema del equipo de la fuerza de friccion estatico

6.5.5 Esquema de la fuerza de friccidn cinética

Figura 30
Esquema del equipo de la fuerza de friccion cinética

68



DISENO DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

6.6 Procedimiento experimental
Procedimiento 1

1. Preparar el equipo como se indica en el esquema del equipo como en la figura
29.

2. Usar la balanza para determinar la masa de la caja y anotar en la tabla 14.
3. Colocar la caja de madera en la superficie.
4. Asegurese de que la caja este en reposo y no se deslice.

5. Incrementar lentamente el angulo de inclinacion 6 del plano inclinado hasta que
la caja comience a deslizarse.

6. Medir el angulo 8 en el que la caja empieza a deslizarse utilizando el graduador
y anotar en la tabla 14.

7. Calcular la fuerza normal, fuerza de friccion estatica, promedio de las fuerzas, el
coeficiente de friccion estética y anotar los valores obtenidos en la tabla 14.

8. Repetir los pasos del 4 al 8 para cada una de las superficies. Registrar los valores
obtenidos en la tabla 14.

Procedimiento 2

1. Preparar el equipo como se indica en el esquema del equipo como en la figura
30, uniendo con la cuerda a la cubeta.

2. Usar la balanza para determinar la masa la cubeta y carro.
3. Colocar el carro de madera sobre la superficie.
4. Fijar el carro de madera a un extremo y la cubeta al otro.

5. Agregar cuidadosamente masas utilizando monedas al carro o a la cubeta una
vez que el carro se encuentra en movimiento y registrar los valores en la tabla
15. Recuerda que las monedas tienen masas estandares.

6. Calcular la fuerza normal, fuerza de friccién cinética, promedio de las fuerzas,
el coeficiente de friccion cinética y anotar los valores obtenidos en la tabla 15.
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7. Repetir los pasos del 4 al 8 para cada una de las superficies. Registrar los valores
obtenidos en la tabla 15.

8. Realizar el diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que actdan.

Resultados

En este apartado anotar los resultados obtenidos del recurso didactico de bajo costo
que facilite la interpretacion de los datos.

Tabla 14
Recoleccién de datos
Material Masade | Angulo | n (N) Fuerza de Friccion estatica (f,)
la caja 0 fs1 fs 2 fs3 fs promedio U
(kg) (N) (V) N) (N)
Aluminio
Vidrio
Madera
Caucho
Tabla 15
Recoleccién de datos
Material | Masadel | Masa | Angulo | n (N) Fuerza de Friccion cinética (f;)
carro de la (7] fr 1 fr 2 fr3 fr, promedio Uy
(kg) cubeta (N) M) (N) (N)
(ka)
Aluminio
Vidrio
Madera
Caucho
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Diagrama de cuerpo libre
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ANEXOS
Anexo 1. Cuestionario

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES;
MATEMATICAS Y LA FISICA
CUESTIONARIO
Curso:

Fecha:

Estimado estudiante reciba un cordial saludo, solicito de manera comedida llenar el
siguiente cuestionario con la finalidad de recolectar la informacion necesaria para
justificar qué tan efectivo resulta construir un recurso didactico de bajo costo para el
aprendizaje de la segunda Ley de Newton caso: fuerza de friccion.

Indicaciones:

v’ Lea detenidamente las preguntas, antes de contestar

v" Marque con un visto “M” la respuesta que usted considera correcta.

1. ;Con que frecuencia ha utilizado un recurso didactico de bajo costo?
[J Muy frecuentemente

[J Frecuentemente

[J Ocasionalmente

[J Raramente

[J Nunca

2. (Qué tan familiarizado esta con el concepto de recurso didactico de bajo

costo?
[J No estoy familiarizado en lo absoluto
[J No estoy familiarizado
[J Estoy poco familiarizado
[J Estoy familiarizado

[J Estoy muy familiarizado
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3. (Coémo calificaria usted el nivel de confianza al utilizar un recurso didactico
de bajo costo construido, en comparacion con el de un recurso de
laboratorio?

[J Nada confiado

[J Poco confiado

[J Mediantemente confiado

[J Confiado

[J Muy confiado

4. ;Con que frecuencia ha aprendido la tematica de la segunda Ley de Newton
caso: fuerza de friccion con un recurso didactico de bajo costo?

L] Nunca

[J Raramente

[J Ocasionalmente

[J Frecuentemente

[J Siempre

5. ¢(Considera que la implementacion de una propuesta didactica de un recurso
de bajo costo sobre la fuerza de friccion mejoraria su aprendizaje
significativo y experiencia en el laboratorio?

[J Totalmente desacuerdo

[ En desacuerdo

[J Moderadamente de acuerdo

[ De acuerdo

[J Totalmente de acuerdo

6. De la siguiente figura ;esta de acuerdo que al sostener la caja contra una
pared depende de la friccion y si no se aplica suficiente presion, la caja se

deslizara hacia abajo?

"

F Fy
i
mg
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[J Ninguna fuerza esta bien representada

[J Una fuerza esta bien representada

[J Dos fuerzas estan bien representadas

[J Tres fuerzas estan bien representadas

[J Todas las fuerzas estan bien representadas

7. Observe las dos figuras a) se observa a una persona que esta empujando el

trineo, b) se encuentra una persona jalando el trineo ;qué tan eficiente le

resulta empujarlo en comparacién a jalarlo?

%

)

[J Es un poco mas eficiente empujarlo

[J Ambas son iguales de eficientes

[J Es un poco mas eficiente jalarlo

8. Segun su criterio el coeficiente de friccion estatica entre las llantas del coche
y el asfalto es mayor que el coeficiente de friccion cinética una vez que el
coche esté en movimiento?

[ Totalmente desacuerdo

[J En desacuerdo

[J Moderadamente de acuerdo

[J De acuerdo

[J Totalmente de acuerdo

9. (Qué tan familiarizado le resulta el diagrama del cuerpo libre de una caja

que se desliza hacia abajo por un plano inclinado?

7l



[J No estoy familiarizado en lo absoluto

[J No estoy familiarizado

[J Estoy poco familiarizado

[J Estoy familiarizado

[J Estoy muy familiarizado

10. ;Qué tan de acuerdo estaria con la creacion de un recurso didactico de bajo
costo para el aprendizaje de la segunda Ley de Newton caso: fuerza de
friccién?

[J Totalmente desacuerdo

[J En desacuerdo

[J Moderadamente de acuerdo

[J De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo
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Anexo 2. Validacion del cuestionario 1

Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Ed ion, H y T logi
Carrera de Ped ia de las Ciencias Experil tales: M Aticas y la Fisica

L)

Riobamba, 11 dc Junio dec 2024

MsC. Cristian Carranco

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES MATEMATICAS Y LA FiSICA

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y sinceros deseos de éxitos en las funciones que desempefia, yo
YEPEZ LLUILEMA JESSICA NATALY con C.I.: 060527804-3, Por el presente me
dirijo a usted para solicitar su valiosa colaboracion. Actualmente me encuentro realizando
cl trabajo de investigacion titulado: “ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE
BAJO COSTO PARA EL APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON

CASO: FUERZA DE FRICCION”, bajo la tutoria del docente Msc. Cajamarca Sacta
Klever David.

Como parte del mencionado trabajo me encuentro realizando un estudio que incluye la
aplicacion de una encesta, por lo que conocedor de su amplia trayectoria profesional y
experiencia docente, solicito comedidamente su aporte en la validacién del instrumento
de investigacion adjunto.

Por la gentil atencion que de sirva dar a mi pedido le anticipo mi agradecimicnto.

Atentamente,

Nombre: Jessica Yepez

CC: 060527804-3
Telf.: 0981506016

Corrco Institucional: jessica.yepez@unach.edu.ec

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Educacién, H y Teenologicas
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE BAJO
COSTO PARA EL APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON CASO:
FUERZA DE FRICCION

El presente cuestionario ayudara a cumplir el siguiente objetivo especifico: Construir un
recurso diddctico de bajo costo para el aprendizaje de la segunda Ley de Newton caso:
fuerza de friccion, para fomentar el aprendizaje significativo. Este tipo de recursos
permite a los estudiantes despertar la creatividad, interés. El problema central que impulsa
esta investigacion es la existencia numerosa de los estudiantes que acuden a instituciones
educativas para beneficiarse de educacion gratuita donde no desarrollan su intelecto,
ademads debido a que los estudiantes son de bajos recursos economicos, no tiene la

facilidad de comprar los materiales necesarios para su desempefio académico.

En las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta

escogida de entre las cinco opciones que se presentan en los casilleros, siendo:

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo
Moderadamente de acuerdo

De acuerdo

L% B R VU S )

Totalmente de acuerdo

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ci de la Ed ién, H y Tecnologi

'

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

facilidad  (clara, adecuadas presentan con un  relevante para la
precisa, no orden logico investigacién)
items ambigua, acorde
al nivel de
informacién y
lenguaje del
encuestado)
Grado de Grado de Grado de Grado de acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo
O, A1 B T ST TRD o e VAL S s M e SSIE T MR ) e = JRHEC DR -
. % X X X
4 X X X X
3 X X X X
3 ¥ X X X
a X X X X
6 % X X ¥
1 X X X ¥
8 X X X X
- % X X X
10 v 7 ¥ X

ADECUACION (adec te formulada para los PERTINENCIA
destinatarios que vamos a encuestar): (contribuye a
La pregunta se Las opciones de Las opciones de recoger
comprende  con  resy son - resy s¢ informacién

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc, Cajamarca Sacta Klever David
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Facultad de Ci

Universidad Nacional de Chimborazo
dela Ed ion, H y T logicas

a

gia de las Ciencias Experi les: Matematicas y la Fisica

Carrera de P

Evaluacion general de la prueba objetiva

Excelente Muy Buena | Regular | Deficiente
Buena

instrumento

Validez de contenido del N

Identificacion del experto

Nombre y apellidos

Carranco Avila Cristian David

Filiacion
(ocupacion, grado

académico y lugar de

Docenfe UNACH

validacion (dia, mes

y ano):

trabajo):

Correo creisfian. carranco (Bunach edu. ec
Celular 09931432495

Fecha de la

19./06 2024

Firma

Sl
———— =

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Anexo 3. Validacion del cuestionario 2

Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnolégicas

Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experi les: Matematicas y la Fisica

5

Riobamba, 13 de Junio de 2024

MsC. Laura Muiioz

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES MATEMATICAS Y LA FISICA

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y sinceros deseos de éxitos en las funciones que desempefia, yo
YEPEZ LLUILEMA JESSICA NATALY con C.1.: 060527804-3, Por el presente me
dirijo a usted para solicitar su valiosa colaboracién. Actualmente me encuentro realizando
el trabajo de investigacion titulado: “ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE
BAJO COSTO PARA EL APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON
CASO: FUERZA DE FRICCION®, bajo la tutoria del docente Msc. Cajamarca Sacta
Klever David.

Como parte del mencionado trabajo me encuentro realizando un estudio que incluye la
aplicacion de una encesta, por lo que conocedor de su amplia trayectoria profesional y
experiencia docente, solicito comedidamente su aporte en la validacién del instrumento
de investigacion adjunto.

Por la gentil atencién que de sirva dar a mi pedido le anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Nombre: Jessica Yepez VA

€L 060527804-3 (\ o oy
Telf.: 0981506016 O
Correo Institucional: jessica.yepez@unach.edu.ec -

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Educaciéon, Humanas y Tecnolbgicas
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE BAJO
COSTO PARA EL APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON CASO:
FUERZA DE FRICCION

El presente cuestionario ayudara a cumplir el siguiente objetivo especifico: Construir un
recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la segunda Ley de Newton caso:
fuerza de friccion, para fomentar el aprendizaje significativo. Este tipo de recursos
permite a los estudiantes despertar la creatividad, interés. El problema central que impulsa
esta investigacion es la existencia numerosa de los estudiantes que acuden a instituciones
educativas para beneficiarse de educacion gratuita donde no desarrollan su intelecto,
ademas debido a que los estudiantes son de bajos recursos economicos, no tiene la

facilidad de comprar los materiales necesarios para su desempeifio académico.

En las respucstas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta

escogida de entre las cinco opciones que se presentan en los casilleros, siendo:

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo
Moderadamente de acuerdo

De acuerdo

“» AW

Totalmente de acuerdo

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnolégicas
Carrera de \'edagogia de las Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica

Evaluacion general de la prueba objetiva

Excelente Muy | Buena | Regular De’fic‘iéﬁ'té
Buena

instrumento

Validez de contenido del ../

Identificacién del experto

Nombre y apellidos

Mufioz Escobar Laura Esther

Filiacién
(ocupacion, grado

académico y lugar de

trabajo)s Qm»b

Correo lavre. ovp o2 @ ppodh. wdp. ec
Celular 0995¢oF 997

Fecha de la

validacién (dia, mes /3-06-20¢V

y afio):

Firma

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajam.rca Sacta Klever David



Anexo 4. Validacion del cuestionario 3

Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnolégicas
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

Riobamba, 13 de Junio de 2024

MsC, Tania Poma

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES MATEMATICAS Y LA FISICA

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y sinceros deseos de éxitos en las funciones que desempefia, yo
YEPEZ LLUILEMA JESSICA NATALY con C.L: 060527804-3, Por el presente me
dirijo a usted para solicitar su valiosa colaboracién. Actualmente me encuentro realizando
el trabajo de investigacion titulado: “ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE
BAJO COSTO PARA EL APRENDIZAJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON
CASO: FUERZA DE FRICCION™, bajo la tutoria del docente Msc. Cajamarca Sacta
Klever David.

Como parte del mencionado trabajo me encuentro realizando un estudio que incluye la
aplicacién de una encesta, por lo que conocedor de su amplia trayectoria profesional y
experiencia docente, solicito comedidamente su aporte en la validacién del instrumento
de investigacion adjunto.

Por la gentil atencién que de sirva dar a mi pedido le anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Nombre: Jessica Yepez

€€ 060527804-3
Telf.: 0981506016

Correo Institucional: jessica.yepez@unach.edu.ec

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Universidad Nacional de Chimborazo
Facultad de Ciencias de la Ed ion, H y T 10gi
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: ELABORACION DE RECURSO DIDACTICO DE BAJO
COSTO PARA EL APRENDIZAIJE DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON CASO:
FUERZA DE FRICCION

El presente cuestionario ayudara a cumplir el siguiente objetivo especifico: Construir un
recurso didactico de bajo costo para el aprendizaje de la segunda Ley de Newton caso:
fuerza de friccion, para fomentar ¢l aprendizaje significativo. Este tipo de recursos
permite a los estudiantes despertar la creatividad, interés. El problema central que impulsa
esta investigacion es la existencia numerosa de los estudiantes que acuden a instituciones
educativas para beneficiarse de educacion gratuita donde no desarrollan su intelecto,
ademas debido a que los estudiantes son de bajos recursos econdmicos, no tiene la

facilidad de comprar los materiales necesarios para su desempefio académico.

En las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta

escogida de entre las cinco opciones que se presentan en los casilleros, siendo:

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo
Moderadamente de acuerdo

De acuerdo

v AW N

Totalmente de acuerdo

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Facultad de Ciencias de la Educacion, Hi y Tec 2
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

ADECUACION (adecuadamente formulada para los PERTINENCIA
destinatarios que vamos a encuestar): (contribuye a

La pregunta se Las opciones de Las opciones de recoger

comprende  con respuesta son  respuesta se informacion
facilidad  (clara, adecuadas presentan con un relevante para la
precisa, no orden logico investigacion)
items ambigua, acorde Observaciones

al nivel de

informacion y

lenguaje del
encuestado)
Grado de Grado de Grado de Grado de acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo
1128 4|81 21314 S Fi2314.8,%{218 4 &
! % X X X
2 ¥ X & X
3 X X X &
4 X x X X
? X X X
6 X > X x
7 x % X
8 X % X 1%
9 % 3 X o
3 > A )\ 2

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David



Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnol6gicas
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

Evaluacion general de la prueba objetiva

Excelente Muy Buena | Regular | Deficiente
Buena

instrumento

Validez de contenido del 7

]

Identificacién del experto

Nombre y apellidos

Poma Chicaiza Tania Pilar

Filiacion
(ocupacion, grado

académico y lugar de

validacién (dia, mes

y afio):

trabajo): Hsc. d shocaord UNBR EpiFInR L 100 -
Correo LW,N\QL@JM&\ Leda L e

Celular 0494 4 123523

Fecha de la

{2-06- Qo4

Firma

Cil 3

P

ESTUDIANTE: Jessica Nataly Yepez Lluilema
TUTOR: Msc. Cajamarca Sacta Klever David
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Anexo 5. Aplicacion de instrumento
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Anexo 6. Elaboracién del recurso didactico de bajo costo

B cm 3 0,3 cm
(" B
~
=
. S

Anexo 7. Recurso didactico de bajo costo
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