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RESUMEN

La educacion en la actualidad enfrenta varios desafios y es de vital importancia
interpretar como evolucionara hacia el mafiana, por tal motivo el objetivo general del presente
trabajo de investigacion es determinar el efecto del uso de la plataforma The Physics Aviary
en el proceso de ensefianza aprendizaje del bloque curricular fuerza y movimiento en los
estudiantes de primer afo de BGU de la unidad educativa “Juan de Velasco”. La investigacion
segun el enfoque es de caracter cuantitativo con un nivel de profundidad explicativo y un disefio
cuasiexperimental. La poblacion estd representada por los estudiantes de Primer Afio de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Juan de Velasco”, durante el afio
lectivo 2022 — 2023, se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, la recoleccién
de datos se realiz6 con dos grupos uno experimental y otro de control a través de una prueba
objetiva y una encuesta. Los datos dieron como resultado que existe una diferencia notable
entre las medias de ambos grupos, observando un incremento en el grupo experimental luego
de aplicar la plataforma The Physics Aviary, se concluye que la incidencia de los laboratorios
virtuales empleados en las leyes de Newton y el MRUA contribuyen en la construccion de

aprendizajes significativos.

Palabras claves: Programas Multiplataforma, Tecnologias de Informacion y Comunicacion,

The Physics Aviary, Ensefianza — Aprendizaje



ABSTRACT

Education currently faces several challenges and it is of vital importance to interpret
how it will evolve towards tomorrow, for this reason the general objective of this research work
is to determine the effect of the use of The Physics Aviary platform in the teaching-learning
process of the strength and movement curricular block in the first-year students of BGU of the
educational unit “Juan de Velasco”. The research according to the approach is quantitative in
nature with an explanatory level of depth and a quasi-experimental design. The population is
represented by the students of the First Year of Unified General Baccalaureate of the
Educational Unit “Juan de Velasco”, during the academic year 2022 — 2023, a non-probabilistic
sampling of intentional type was applied, the data collection was carried out with two groups
one experimental and the other control through an objective test and a survey. The data showed
that there is a notable difference between the averages of both groups, observing an increase in
the experimental group after applying The Physics Aviary platform, it is concluded that the
incidence of technological resources contributes to the construction of significant learning.

Keywords: Multiplatform Programs, Information and Communication Technologies, The

Physics Aviary, Teaching - Learning

Mgs. Hugo Solis Viter1
ENGLISH PROFESSOR
C.C. 0603450438



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad la educacion se encuentra en un proceso de cambio constante
encaminada al uso de recursos y herramientas tecnoldgicas en la adquisicion de nuevos
conocimientos. En el area de Fisica el principal objetivo es motivar el aprendizaje a traves de
programas multiplataforma que se encuentran en la web. En el transcurso de los Gltimos afios
se ha presentado un incremento formidable en el uso de la tecnologia gracias a las innovaciones
que ha presentado el mundo informatico. El acceso a internet gratuito en la mayoria de las
instituciones educativas del pais ya no es una utopia, esto ha provocado cambios profundos en

la educacion y la sociedad en general.

La ciudadania tiene una gran preocupacién por mejorar la educacion del pais de tal
forma que brinde calidad y garantice el desarrollo intelectual y personal de los estudiantes, sin
embargo, existe un gran porcentaje de docentes que no utilizan estos recursos tecnoldgicos
como un medio didactico. Existen varios programas virtuales y software especializado en
muchos temas de la asignatura que fomentan el interés de los jovenes, dado que la asignatura
de Fisica es una ciencia experimental y es de vital importancia relacionar la teoria con la

practica para obtener un mejor discernimiento en las diferentes tematicas.

En base a esto se presentan varios programas multiplataforma disefiados en The Physics
Aviary como un recurso didactico de facil acceso enfocado hacia la ensefianza — aprendizaje
del bloque curricular fuerza y movimiento, ya que la tecnologia se encuentra al alcance de la
mayoria de las personas. Se trata de una herramienta novedosa y sencilla de emplear con la
cual, docentes y estudiantes se involucraran directamente en los procesos de ensefianza —
aprendizaje. “Los estudiantes deben percibir e interpretar constantemente el proceso de

instruccion, para aumentar el grado de asimilacion del conocimiento” (Arias Hernandez et al.,

2016, p. 73).

Es necesario enriquecer el conocimiento de las futuras generaciones con metodologias
didacticas combinadas con las tecnologias de informacion y comunicacion. La plataforma
propuesta permitira obtener datos similares a experimentos realizados en laboratorios virtuales
contribuyendo directamente en el discernimiento de los contenidos presentados en la asignatura

de Fisica.
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El Capitulo I, contiene la introduccién en conjunto con el planteamiento del problema
(detallado), la justificacion con la importancia del trabajo, ademas de contener la formulacion

de preguntas directrices el problema y los objetivos de investigacion.

El Capitulo 11 hace referencia al marco teérico donde se encuentran los antecedentes que
sustentan la investigacion, la fundamentacion teorica de los términos mas importantes en la
variable independiente: programas multiplataforma en The Physics Aviary y la variable
dependiente siendo el proceso de ensefianza — aprendizaje en los bloques curriculares Fuerza 'y

Movimiento enfocados en las leyes de Newton y el MRUA.

El Capitulo 111 se muestra el Marco Metodol6gico compuesto por el método de investigacion,
la descripcion, el enfoque, el tipo, los instrumentos y técnicas, ademas de detallar la poblacién
y muestra del trabajo investigativo. De igual forma se encuentra detallado en este capitulo la

operacionalizacion de variables y la validacion de instrumentos.

El Capitulo 1V incluye los resultados, analisis e interpretacion de los datos obtenidos a través
del instrumento de recoleccién de datos, ademas de poseer la tabulacion y el correcto uso de

los estadisticos de prueba.

El Capitulo V incluye las conclusiones a las que se ha llegado luego del analisis de los datos
obtenidos y las recomendaciones personales sobre el aprendizaje de fisica a través de The

Physics Aviary.

1.1. Antecedentes

La mayoria de los estudiantes generalmente presentan problemas de aprendizaje
ya sea en la asignatura de matematicas o en fisica, esto se presenta debido al nivel de
concentracion y motivacién que deben disponer los estudiantes a la hora de recibir los
contenidos que se imparten a través de los docentes de las diferentes Unidades
Educativas. Por ello los docentes actuales deben adoptar nuevas estrategias
metodoldgicas enfocadas en las TIC's, debido a la gran influencia que ha tenido la

tecnologia en la actualidad.

El uso de simuladores como apoyo dedicado a docentes como implementacion
de una estrategia pedagogica que complemente la adquisicion de conocimientos en los
estudiantes. Con el objetivo de contribuir a dar solucion a los problemas originados por

la ensefianza descontextualizada de la fisica, esto provoca una deficiencia al momento
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que el estudiante resuelva problemas a través de las Ciencias Experimentales
(Rodriguez Abril et al., 2021).

Actualmente no todos los docentes se pueden adaptar al uso constante de
tecnologia en su diario vivir lo que se manifiesta como un problema actual donde la
juventud se encuentra mas relacionada con este medio. A | mismo tiempo se limitan las
posibilidades y estrategias que podrian nacer al aplicar recursos tecnoldgicos,
colaborando en la reduccion de analfabetismo de la sociedad.

Segun Imbert (2022), “El uso de simuladores en el aula y/o en el laboratorio,
como instrumentos de ensefianza — aprendizaje, constituye una estrategia atractiva y
ludica, que promueve en el alumno integrar su experiencia cotidiana” (p. 1312).
Teniendo en cuenta que el propdsito principal que tienen las diferentes estrategias
metodologicas es ensefiar de tal forma que sea mas facil asimilar los contenidos
impartidos, de igual forma reducir el indice de fracaso que existe en los estudiantes
debido a la complejidad que presenta determinada asignatura.

Teniendo presente las investigaciones anteriores, se deben aplicar recursos

tecnoldgicos dentro del aula de clase para mejorar el aprendizaje en la actualidad.

1.2. Planteamiento del problema

Al dia de hoy la educacién en América Latina presenta varios obstaculos y
riesgos, verificados en el afio 2022 a través de los estudios realizados por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) junto a el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), denominado
“Informe regional de monitoreo ODS4-Educacion 20307, en este documento sefialan
que la situacion que vive esta region es compleja y pone en riesgo los objetivos
establecidos en la Asamblea General de las Naciones Unidas (UNICEF y CEPAL,
2022).

En Ecuador a pesar de que el uso de la tecnologia ha ido incrementando a través
del Sistema Integral de Tecnologias para la Escuela y la Comunidad (SiTEC)
implementada por el Ministerio de Educacion. La mayoria de docentes no utilizan los
recursos por desconocimiento y en otras instancias aun no disponen de los recursos

informéticos en la institucion, manteniéndose en la metodologia tradicional de
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ensefianza debido a las dificultades encontradas durante la pandemia con las clases
virtuales (Mendieta & Garcia, 2018).

La asignatura de Fisica desde sus inicios e incluso en la actualidad se sustenta
en una categoria abstracta y teorica, estas caracteristicas provocan dentro del
estudiantado una baja capacidad cognitiva a diferencia de las demas asignaturas,
ocasionando dificultades al momento de asimilar los contenidos presentados por el
docente y atrayendo problemas de aprendizaje en esta ciencia experimental.

Los estudiantes de Primer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa “Juan
de Velasco” presentan dificultades de aprendizaje en la asignatura de fisica debido a
la deficiencia de contenidos y medidas metodologicas por parte de los docentes durante
la pandemia, por este motivo me he visto en la necesidad de investigar acerca de un

recurso informatico gratuito de facil acceso y utilizacion “The Physics Aviary”.

Se pretende que tanto docentes como estudiantes utilicen esta pagina web
multiplataforma para afianzar los conocimientos dentro del aula de clase y sean més
didacticas facilitando el proceso de ensefianza - aprendizaje y desarrollando el

aprendizaje significativo.

1.2.1. Formulacion del problema
¢ Cudl es el efecto del uso de la plataforma The Physics Aviary en el proceso de
ensefianza aprendizaje del bloque curricular fuerza y movimiento en los
estudiantes de segundo afio de BGU de la unidad educativa “Juan de Velasco”

durante el periodo 2022 — 2023?

1.2.2. Preguntas directrices

e ;Como socializar los contenidos de las leyes de newton y el movimiento
rectilineo uniforme variado correspondientes al bloque curricular fuerza y
movimiento sin el uso de la plataforma The Physics Aviary, promoviendo la
motivacién y el aprendizaje autbnomo?

e ;COmo relacionar los programas multiplataforma creados en The Physics
Aviary en el proceso educativo, para que el estudiante descubra y explore los
fendmenos relacionados con las leyes de newton y el movimiento rectilineo

uniforme variado?
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e ;Cual es la diferencia entre los resultados de aprendizaje alcanzados por los
estudiantes con el uso y sin el uso de los programas multiplataforma creados en
The Physics Aviary?

e ;Como difundir un plan de fortalecimiento para la utilizacion de los programas
multiplataforma creados en "The Physics Aviary” sobre fuerza y movimiento
dirigido a los estudiantes de la unidad educativa “Juan de Velasco” de la ciudad
de Riobamba durante el periodo 2022 — 2023?

1.3. Justificacion
Los avances tecnoldgicos se han desarrollado de una manera inimaginable,
brindando una mejor calidad de vida. La educacién no se queda atras, ya desde algunos
afios atras se han desarrollado aplicaciones y simuladores virtuales enfocados en
mejorar el aprendizaje de las ciencias experimentales, dando paso a nuevas estrategias
metodoldgicas como la gamificacion. La fisica siendo una de estas ciencias complejas

para los estudiantes pretende utilizar las TIC s como recurso didactico.

El presente proyecto de investigacion estd encaminado en una sociedad donde
la mayoria de las Unidades Educativas cuentan con internet en sus aulas de clase, sin
embargo, no es utilizado como se deberia y una de las razones es el desconocimiento
por parte de los docentes. La metodologia tradicionalista aln sigue viva en las aulas de
clase robandole la motivacion a los estudiantes cansados de escuchar teoria y formulas

memoristicas dia a dia durante toda su formacién.

La importancia del siguiente proyecto de investigacion es que en un futuro la
sociedad se enfrente de nuevo a una crisis como la vivida en el afio 2020, los docentes
tengan recursos gratuitos en linea a través de clases virtuales donde los contenidos se
puedan impartir de forma eficiente y eficaz, generando conocimientos significativos en
el alumnado. Ademés de presentarles una guia didactica con la que puedan

familiarizarse con el software.

El uso de herramientas tecnoldgicas dentro del aula de clase genera curiosidad
en los estudiantes, crea un ambiente Ileno de motivacion por aprender de forma
participe mientras se realizan los diferentes laboratorios virtuales, tanto la teoria como

la practica se hacen presentes en esta nueva metodologia.

20



En el proyecto de investigacion presentado intervienen los estudiantes de Primer

Afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Juan de Velasco” en

el estudio del blogque curricular Fuerza y Movimiento a través de la aplicacion de la

aplicacion multiplataforma “The Physics Aviary”, el cual contiene recursos didacticos

como juegos, laboratorios virtuales y tareas online, basados en la resolucion de

problemas generando aprendizaje significativo en su vida diaria.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del uso de la plataforma The Physics Aviary en el proceso
de ensefianza aprendizaje del bloque curricular fuerza y movimiento en los
estudiantes de primer afio de BGU de la unidad educativa “Juan de Velasco”

durante el periodo 2022 — 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Explicar las leyes de Newton y el movimiento rectilineo uniforme acelerado
correspondientes al bloque curricular fuerza y movimiento sin el uso de la
plataforma The Physics Aviary, promoviendo la motivacion y el aprendizaje
auténomo.

Aplicar los programas multiplataforma creados en The Physics Aviary, para que
el estudiante descubra y explore los fenémenos relacionados con las leyes de
Newton y el movimiento rectilineo uniforme acelerado.

Comparar los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes, con el uso
y sin el uso de los programas multiplataforma creados en The Physics Aviary,
para determinar la efectividad de la plataforma.

Plantear una propuesta de fortalecimiento para la utilizacion de los programas
multiplataforma creados en "The Physics Aviary” sobre fuerza y movimiento
dirigido a los estudiantes de la unidad educativa “Juan de Velasco” de la ciudad

de Riobamba durante el periodo 2022 — 2023.
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

Se han disefiado nuevas estrategias metodologicas que han ido evolucionando con
el pasar del tiempo y al mismo tiempo el desarrollo de la tecnologia, hoy existen una
variedad de recursos tecnologicos que pueden usar estudiantes y docentes, presentan una
variedad de temas con las cuales el desarrollo de habilidades, destrezas y aprendizaje se

realizan a través de juegos que levantan la motivacion en las aulas de clase.

A continuacion, se presentan diferentes articulos cientificos enfocados en el tema

principal que sustentan el presente trabajo de investigacion.

Velasquez (2022) en su investigacion “Simulador virtual para el aprendizaje de la
fisica elemental en estudiantes de secundaria de la institucion educativa "Jesis Maestro",
20207, el objetivo general fue determinar como la aplicacion de un simulador virtual mejora
el aprendizaje de la Fisica, a traves de un estudio cuantitativo, los datos se recolectaron a
través de la medicién del conocimiento con pruebas objetivas (pre — test y post — test) a los
estudiantes de la Institucion. Una de sus conclusiones es que la aplicacion de un software
incide en la mejora del proceso de ensefianza — aprendizaje y la relacion del maestro y

estudiante en el aula de clase.

De la investigacion anterior se concluye que los simuladores y plataformas
tecnoldgicas gratuitas inciden directamente en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los
dicentes, se tuvieron mejores resultados después de haber aplicado el software, ademas de
un aumento en la motivacion y la participacion durante la clase de fisica. Estas herramientas

virtuales tuvieron una gran acogida durante la pandemia.

Charfuel&n (2022) en su trabajo titulado “Incidencia del laboratorio virtual Algodoo
en el aprendizaje de las leyes de Newton en la asignatura de Fisica” el objetivo primordial
fue demostrar la incidencia del laboratorio virtual Algodoo direccionado al aprendizaje de
la fisica, con enfoque hacia las leyes de Newton, la recoleccion de datos se realizo a través
de una encuesta y una prueba escrita, por lo que su estudio fue cuantitativo. Una de sus
conclusiones es que el laboratorio virtual utilizado incide directamente en el aprendizaje de
los estudiantes dado que hubo una variacion positiva en los promedios al analizar las

diferentes notas de las evaluaciones finales.
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Tras el andlisis del trabajo de investigacion anterior se conoce que la ensefianza a
través de recursos virtuales como laboratorios y simuladores presentan un cambio positivo
muy favorable debido a diversos factores como la motivacién y el cambio de metodologia

por parte de los docentes.

2.2. Ensefianza y aprendizaje de la fisica

Es imprescindible para la educacion de hoy en dia aplicar en clase nuevas
estrategias preinstruccionales, especialmente cuando se busca preparar al estudiante en la
asimilacion de nuevo material con la intencion de motivarlo a través de situaciones

problémicas, manteniendo una relacion activa con los alumnos.

2.2.1. Ensefianza

De acuerdo con De la Rosa et al., (2019).

La definicién de ensefianza esta compuesta por el prefijo in (en) y signare
(sefalar hacia), es asi como ensefiar quiere decir guiar, orientar hacia un objetivo y
quienes brindan ese trabajo son los docentes quienes durante el proceso de ensefianza
— aprendizaje presentan conceptos a los estudiantes a fin de direccionar de forma

eficiente la asimilacion de contenidos nuevos. (p. 62)

La ensefianza se define entonces como el arte de impartir conocimientos hacia

otros orientando la forma en que se administran los nuevos contenidos.

2.2.2. Ensefianza de la fisica

Las diferentes estrategias metodoldgicas que aplican los docentes en su diario
vivir deben ser las apropiadas para que el aprendizaje significativo se pueda dar de
forma natural, el objetivo primordial que tiene la ensefianza de la fisica es proporcionar
a los dicentes aquellas condiciones favorables que les permita adquirir una gran
cantidad de conocimientos necesarios para comprender los fendémenos fisicos que los

rodean.

Para Torres etal., (2020) debido a que el curriculo de la educacion no ha
cambiado menciona que “Ante esta situacion, se plantea la necesidad de incorporar la
ensefianza de la ciencia a un proceso de aprendizaje con estrategias que lleven al logro
de un aprendizaje mas efectivo; es decir, un aprendizaje significativo” (p. 2). Los
docentes deben empezar a abandonar la metodologia tradicionalista y empezar a buscar

nuevas formas de ensefianza a través de la utilizacion de las TIC's.
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Se debe tomar en cuenta algunos factores que intervienen en la ensefianza de la
fisica y uno de ellos es la falta de equipo dentro de las aulas de clase, la mayoria de los
cursos de las diferentes Unidades Educativas no poseen la tecnologia necesaria para
innovar la educacion, sin embargo, en los ultimos afios se han ido implementando mas

herramientas informaticas, uno de ellos es el internet.

2.2.2.1.Metodologias activas para la ensefianza de la fisica
Las metodologias activas pretenden que a través del proceso de ensefianza
se emancipen los individuos de tal forma que se hagan responsables por sus

aprendizajes.

Tabla 2.1. Metodologias activas para la ensefianza

Metodologia ¢En qué consiste?

Meétodo de casos Identificacidn, toma de decisiones y propuestas de estrategias

que dan solucién a problemas planteados al estudiante.

Basada en Aprendizaje a través de problemas, con la finalidad de que
Problemas descubran el conocimiento necesario para resolverlo y

asociarlo en su vida.

Basada en Grupos de estudiantes trabajan en proyectos con la autonomia
Proyectos necesaria para plantearse sus propios objetivos, con tiempo

necesario para reflexionar acerca de sus acciones.

Aula Invertida Se consideran los contenidos a impartirse priorizando la
organizacion de contenidos en dos, una ensefianza directa y la

otra basada en la experiencia adquirida.

Fuente: Espinosa Rodriguez (2022)

2.2.3. Dificultades en la ensefianza de la fisica

Existen varias dificultades en el entorno del estudiante ya que su educacién no
depende solo de la Institucion Educativa en la que se encuentre si no que depende de
sus factores economicos, sociales y personales, ademas del apoyo emocional que le
brinden los familiares. Uno de los mas importantes es la metodologia aplicada por los
docentes, si se basa en tradicionalismo tendremos un bajo nivel de motivacion por parte

de los alumnos llegando a odiar la clase por ser mondétona y aburrida.
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Realpe & Cardona (2016) manifiestan que los docentes deben redisefiar la forma
en que preparan su clase, las nuevas formas de aprendizaje deben basarse en el uso de

ideas cientificas que contrasten la idea de los estudiantes a través de las TIC’s.

2.2.4. Aprendizaje
La concepcion del aprendizaje es muy amplia, depende de la forma en la que el
ser humano se va formando en conjunto con la sociedad, actualmente se van formando

nuevas formas de aprendizaje y entre ellas se encuentra el aprendizaje virtual.

Bruner (como se citd en Gajardo et al., 2015) indica que en el aprendizaje el
estudiante recibe el contenido lo asimila y lo ordena, para que se realice de forma
adecuada este proceso se toman en cuenta tres procesos: adquisicion, transformacion y
evaluacion. Ciertamente para que este proceso sea fehaciente debe existir un manejo de

estrategias y metodologias didacticas que fortalezcan el proceso de aprendizaje.

Para Valdés & Cardenas, (2018) manifiesta que el aprendizaje se debe apreciar
como una actividad de participacién activa en las aulas de clase (construccion de
conocimientos), el estudiante durante este proceso no puede ser un sujeto pasivo debido
a que el docente le debe guiar a construir su propio conocimiento mediante estrategias

gue encaminen su formacién de forma proactiva.

El aprendizaje es un proceso netamente didactico en el cual el estudiante adopta
el rol de participante activo y el docente el rol de consejero en el camino de la
asimilacion de conocimientos. En este caso el pedagogo debe preparar una metodologia

0 estrategia didactica capaz de orientar el discernimiento de la asignatura en cuestion.

2.2.5. Aprendizaje de la fisica

La pedagogia debe estar presente durante todo el proceso de aprendizaje y se
debe aplicar con la intencidn de generar aprendizaje significativo, luego de ello se debe
medir el nivel de conocimiento adquirido mediante evaluaciones donde demuestren que

realmente el contenido fue asimilado de forma correcta.

Los docentes deben emplear estrategias didacticas que promuevan el
crecimiento de ideas en el aula de clase, sin embargo, muy pocos lo hacen de la manera
correcta, los demas tienen una conceptualizacion sesgada de lo que significa aplicar una
metodologia diferente que refuerce el aprendizaje de la fisica. Es de importancia

recalcar que la mayoria de los casos se prioriza la adquisicion de conocimientos antes
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que el aprendizaje por constructivismo dejando de lado el desarrollo de aprendizajes
significativos. (Matabay, 2021, p. 95)

En la actualidad se puede reconocer al aprendizaje como un proceso
multidimensional que se relacionan en un solo punto con estrategias propias y una gran
cantidad de contenidos, en el aprendizaje se deben involucrar intrinsecamente cada
actor educativo con su determinado roll, esto permite que se desarrollen habilidades

cognitivas a través del empirismo (Espinosa Rodriguez, 2022, p. 22).

2.2.5.1.Tipos de aprendizaje
A continuacion, se presentan algunos tipos de aprendizaje segun Lozséan (2022).

Tabla 2.2. Tipos de Aprendizaje

CLASIFICACION

Aprendizaje Implicito
El estudiante no es consciente del
conocimiento que esta adquiriendo (no es
intencional). Por ejemplo, aprender a
caminar, hablar o moverse.

Aprendizaje Explicito
En este caso el aprendiz tiene toda la
intencion de llevar a cabo el proceso de
aprendizaje y es consciente del contenido
a asimilar.

Aprendizaje Asociado
Proceso en el cual el sujeto relaciona los
contenidos con algun estimulo.
(Condicionamiento Clasico)

Aprendizaje no Asociado
Se fundamenta en la respuesta ante
estimulos repetitivos.
(Condicionamiento Operante)

Aprendizaje Significativo
Es una forma de construir nuevo
conocimiento a partir de conocimientos
previos.

Aprendizaje Cooperativo
Permite la asimilacién de conocimientos
en conjunto con sus comparieros de clase
donde se apoyan mutuamente.

Aprendizaje Colaborativo
En este caso el docente propone un tema o
problematica y el estudiante decide como
debe abordarse.

Aprendizaje Emocional
Tiene la finalidad de gestionar las
emociones personales permitiendo un
desarrollo personal.

Aprendizaje Por Imitacién
Se basa en una situacion social donde
existen dos sujetos, uno imita el
conocimiento del otro y aprende.

Aprendizaje Experimental
Se produce en base a la experiencia que se
ha adquirido con el tiempo, se fundamenta
en la autorreflexion.

Aprendizaje por Descubrimiento
Los dicentes participan y organizan
nuevas ideas que se adaptan en su
esquema cognitivo.

Aprendizaje Memoristico
Se enfoca en almacenar la mayor cantidad
de informacién que sea necesaria en el
sujeto.

Fuente: Lozsan (2022)
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2.2.5.2.Aprendizaje significativo

Para Moreira (2017) citado en Bague Reyes & Portilla Faican (2021), el
aprendizaje significativo es la asimilacién de informacion nueva y actual que
presenta cierto nivel de razonamiento, connotacidn, argumentacion y resolucion de
problemas necesarios para relacionar los conocimientos previos de los estudiantes
y darle significado a lo aprendido para que sean utilizados en diferentes situaciones

de la vida.

Cuando se genera aprendizaje significativo en los dicentes, se crea un
significado de utilidad en la vida diaria, es decir, el nuevo conocimiento es
sustancial, légico y congruente, lo que permite una mejor relacién con los
problemas de su entorno. Por ello es muy importante que durante las horas de clase
se apliquen estrategias metodoldgicas que impulsen la generacion de aprendizaje

significativos.

2.2.5.3.Ventajas del Aprendizaje Significativo

Segun Baque Reyes & Portilla Faican (2021) con respecto a las ventajas del
aprendizaje significativo manifiesta que “los estudiantes se vuelven muy
participativos debido a que emiten sus propios criterios para formular uno nuevo,
bien puede ser en conjunto con el docente o entre comparieros para seguidamente
ser revisado” (p. 81). Durante la clase el proceso debe ser dinamico e integrador, la
contextualizacién de contenidos es mas simple ya que depende de como los

estudiantes relacionen el tema con los sucesos que acontecen en la vida cotidiana.

Esto permite que en cada estudiante se genere un aprendizaje que
dificilmente va a olvidar, debido a que este mismo conocimiento lo ayudd a resolver

un problema similar que se puede volver a encontrar en su diario vivir.

2.2.6. Dificultades en el aprendizaje de la Fisica

Existen grandes problemas cuando se analiza la situacion del aprendizaje en la

asignatura de Fisica y la principal de ellas es el tipo de metodologia que utilizan los

docentes en las instituciones educativas, ya que mantienen un paradigma tradicionalista

que les impide cambiar su forma de impartir clases ya que la educacion no se ha

transformado como deberia con el pasar de los afios.
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Aun asi, no hablamos de todos los docentes, algunos de ellos se preocupan en
mejorar cada dia mas y buscar nuevas alternativas con las cuales los estudiantes puedan
captar la materia de una forma mas eficaz, han surgido nuevas estrategias
metodoldgicas gracias a ellos, pero, no es suficiente ya que el desconocimiento de los

demas docentes genera un sesgo representativo dentro de la sociedad de educadores.

Otro gran problema es la forma en la que se evalGa a los estudiantes, las
evaluaciones intentan constatar que en su memoria se encuentran las formulas que el
docente dio durante todo el parcial, no verifican el aprendizaje significativo de los
estudiantes ni su razonamiento, se necesita que los docentes empleen otras formas de
evaluacion donde el estudiante pueda realmente relacionar su conocimiento en la vida

cotidiana.

La fisica tiene por objetivo fundamental dar explicacion a los fenémenos fisicos
que nos rodean, los docentes deben realizar una clase experimental donde se evidencien

estos fendmenos junto con el estudiante, relacionandolo con lo que nos rodea.

2.3. Las TIC s y su relacion con la ensefianza — aprendizaje de la Fisica
Hoy en dia la tecnologia junto al internet son herramientas muy importantes en todo
ambito de la sociedad, si hablamos de educacion se han creado en los Gltimos afios recursos
basados en lenguajes de programacién online y software especializado gratuito, tuvieron
gran importancia durante la pandemia de COVID - 19, a través de clases virtuales, sin

embargo, no se utilizaron de manera correcta.

2.3.1. Tecnologias de Informacién y Comunicacion (T1C’s)

Para Sanchez (como se citd en Asencio, 2019) expone que las TIC's son
aquellas herramientas tecnoldgicas necesarias para la organizacion y transicion del
contenido, se enfocan en los ordenadores y software especifico que permitan crear,
acumular, preservar y restablecer los conocimientos necesarios para un determinado

campo.

Las TIC’s son necesarias para gestionar cualquier tipo de informacion, que el
ser humano no sea capaz de hacerlo en su cerebro a través de una inteligencia artificial
creada para solucionar el problema que presenta retener dicho conocimiento y que se

pueda resguardar en una base digital.
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2.3.2. Innovacion tecnoldgica en el proceso de ensefianza — aprendizaje

Desde la antigiiedad la educacién se ha venido formando a través de un
paradigma tradicionalista, a través de las tan denominadas clases magistrales,
empleando Unicamente tizas (marcadores), pizarra y libros de texto, sin embargo, el
avance de la tecnologia ha sido tan grande que se pueden apreciar simuladores virtuales
enfocados en temas relacionados con la asignatura de fisica con la capacidad de

promover interacciones y experiencias mas apegadas a la realidad.

Se puede llegar al suefio utdpico de la educacion empleando herramientas
TIC"s, Marin et al. (2020) expresa que “aunado a la cultura tecnoldgica actual, se puede
afirmar de manera certera que si, lo cual se evidencia con la diversidad de equipos que
en la actualidad existen, la familiaridad de su manejo y su cotidianidad de uso” (p. 461).
El Gnico objetivo de las TIC's no es ofrecer herramientas o medios interactivos que
promuevan el aprendizaje, sino que fomentan experiencias de interconexion e

innovacion.

2.3.2.1. Relacion con la ensefianza — aprendizaje

Durante la pandemia en 2020 los docentes se vieron en la necesidad de
utilizar herramientas tecnoldgicas para impartir los contenidos del curriculo, a fin
de brindar una solucién a la ausencia de clases presenciales, se utilizaron
laboratorios, simulaciones, videos interactivos, diapositivas, paginas web de
informacidn, pizarras virtuales, examenes online y muchas otras herramientas
dependiendo el nivel de conocimiento informatico y las herramientas que disponia

el docente.

Para Sailema Hurtado (2022) “los seres humanos son ludicos por naturaleza,
esta caracteristica nos ha permitido expresar sentimientos, comportamientos,
intereses y necesidades (...) se ha demostrado la poderosa conexién que existe entre
el juego y el desarrollo intelectual” (p. 36). Con lo anterior se puede afirmar que los
docentes deben aplicar estrategias Iidicas que por naturaleza promuevan el

aprendizaje significativo en la vida de cada uno de los estudiantes.

2.3.3. Programas multiplataforma
Existen diferentes tipos de software desarrollados hoy en dia, una de las
caracteristicas a resaltar mas importante es el hecho que sean multiplataforma, esto

quiere decir que nos permiten ejecutarlos en cualquier dispositivo conectado a internet
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que dispongamos en nuestras manos, es decir se adaptan dependiendo de la necesidad

0 USO que tengamos.

El avance de programas especializados en la asignatura de fisica en conjunto
con las metodologias presentadas por los docentes con el pasar de los afios han
construido instintivamente un enfoque integrado que se enfoca directamente en la
participacion activa de los dicentes durante la adquisicion de habilidades cognitivas
(Vigo Salinas & Rodriguez Toral, 2020, p. 12)

Una de las grandes ventajas que promueven los programas multiplataforma es
que en los smartphones se encuentran en boga, por lo que si no se puede trabajar
directamente en un ordenar se lo puede realizar a través de un smartphone o tableta, lo

que facilitaria la comunicacion entre docente y estudiantes al incluirlos a todos.

2.3.4. Laboratorios virtuales

El laboratorio virtual es una herramienta muy eficiente al momento de ensefiar
fisica, ya que nos presenta nuevas formas de promover el aprendizaje a través del uso
de los ordenadores, la construccion de informes de laboratorio son de gran importancia
ya que los estudiantes obtienen una experiencia como cientificos buscando dar

respuesta a un fenomeno en especifico.

Donoso Ledn et al. (2021) a través de las conclusiones de su trabajo manifiesta
que se puede evidenciar una clara diferencia entre los alumnos que recibieron clases a
través de una metodologia tradicionalista y aquellos que recibieron su clase de fisica a
través de laboratorios virtuales, demostrando que el uso de laboratorios virtuales tiene
una gran incidencia en el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje y del

dominio experimental de la asignatura.

2.3.5.The Physics Aviary

El aviario de fisica en espafol es una herramienta digital que se encuentra
alojada en los servidores de internet a través de una pagina web, mantiene
caracteristicas similares a otros simuladores virtuales como Interactive Physics o
PHET, sin embargo lo que mas llama la atencidn de este recurso es que los contenidos
que presenta son multiplataforma, en pocas palabras que se pueden ejecutar en todo el
mundo con el objetivo de brindar una ensefianza mas didactica a los usuarios que se

interesen en sus funciones.
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@ The Physics Aviary

[% @ thephysicsaviary.com/index.html
Home Labs Tools Games HW AP1 AP2 1stYear Chemistry Math New AOTD Search

The Physics Aviary

| Vipaitcsxi pecypen (Ukrainian Resources) | App of the Day (2023/3/3)
‘Welcome to the Physics Aviary. Since 2013 we have been i
making cross-platform, run-anywhere, programs to help ISOTOpe Challenge

physics students around the world master the big ideas in
physics. Use the navigation links above to explore the site.

v wany o sne foand b e noclessof il 177

Moving Mass
)
Elaspsed Time
00s

I make all of these resources available ad-free and free of
charge to all who will find them of some use.

If you can't find what you are looking for among my
resources above, check out the other sites listed below.
Check back here often for updates and new programs.

Please feel free to contact me with any questions or
comments about these resources. (Send Email to
fmeculley@gmail.com)

Figura 2.1. Interfaz de The Physics Aviary

El creador del recurso presenta su pagina web como un lugar donde se pueden
encontrar programas multiplataforma que se llevan disefiando desde 2013, con el
objetivo de llegar a los estudiantes de todo el mundo a conquistar los regalos que nos
presenta el universo de la fisica. La plataforma es totalmente gratuita y no contiene
publicidad de tal forma que se pueda utilizar a conveniencia de cualquier persona que
disponga de internet, ademas de ubicar su correo electrénico si es que se tiene alguna
duda o recomendacion con respecto al contenido de la plataforma. (McCulley, 2013)

2.3.6. Caracteristicas de The Physics Aviary
A continuacion, se presentan las caracteristicas mas importantes enfocados en
el uso que los docentes pueden llegar a ofrecer si aplican este software interactivo en

clase desde el punto de vista personal.

e Simulaciones en tiempo real capaces de captar la atencién de los jovenes.
e Extensa recopilacion de laboratorios virtual.
e Gran cantidad de temas relacionados con la fisica distribuido por niveles de

aprendizaje.
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Home Labs Tools Games HW AP1 AP2 1stYear Chemistry Math New AOTD  Search
AP Physics 1 Outline of Resources

Below is an outline of my AP Physics 1 curriculum. Click on any topic to see the programs available that I sometimes use for that
topie.

L Newton's Laws
A, First Law (Motion with a Constant Velocity)
B. First Law (Relative Velocity)
C. 2nd Law (Net Force)
D. znd Law (Tracking Single Particle)
E. znd Law (Systems of Particles)
F. znd Law (Graphical)
G, zrd Law

II. Forces
A, Gravity
B. Electrostic
C. Elastic
D. Friction
E. Buoyancy
F.Drag

I11. Force and Motion Not Parallel or Perpendicular
A, Inclines
B. Force on Angle
C. Simple Plane Motion
D. Projectiles
IV, Force and Motion are Perpendicular

A, Basic Circular Motion
B. Orbital Motion
C. Cars on Turns
D. Vertical Circles

E. Conical Pendulums

Figura 2.1. Temas segun el nivel de aprendizaje The Physics Aviary

e Instrucciones precisas en cada recurso sobre su uso y el objetivo con el que
fueron creados.
e Existen recursos en varios idiomas dependiendo del interés de los usuarios.
e Programas especializados en diferentes ambitos de la clase (laboratorios, tareas
y juegos), con enfoque en el aprendizaje de la fisica.
Home Labs Tools Games HW AP1 APo2 istVear Chemistry Math New AOTD  Search
Games Available on the Physics Aviary
Figura 2.2. Herramientas dentro de The Physics Aviary
e Desafios diarios que varian diariamente en la interfaz de la pagina web.
e Graficas en tiempo real con datos importables a Excel.
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Newton's Law Lab with Photogates

g
I

Latest
Time (s) State 1 State 2
1 27516 1
2| 29644 0
& 3.4364 1
4 3.5434 0
]

[ R R N R N R R R R R R R

Click on the red button to stop the collection of data.

LT TR LY L L LR R L LT E L LT LT L R L L R L L Y

2.3.7. Ventajas y Desventajas de The Physics Aviary

Figura 2.3. Gréficas en tiempo real The Physics Aviary

Se debe buscar implementar aquella metodologia que presente mas ventajas que

desventajas dentro del campo de la educacion a fin de mejorar el proceso de ensefianza

— aprendizaje, a continuacion, se muestran las ventajas y desventajas que presenta el

software educativo mencionado en este trabajo de investigacion.

Ventajas

e Esun repositorio de programas multiplataforma.

e Se encuentra en varios idiomas dependiendo la necesidad.

e Esun Software de codigo libre (gratuito).

¢ Incluye instrucciones en cada apartado sobre el uso de cada uno de sus recursos.
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e Cada ejercicio empleado es Unico ya que al recargar la pagina se forma uno
totalmente nuevo.

e Se puede utilizar en cualquier parte del mundo.

e Cuenta con un sistema de verificacion de respuestas correctas dentro de la
misma plataforma.

e No es necesario descargar ningun programa dafiino para el dispositivo que se
esté utilizando.

e Solo utiliza un navegador (Chrome, Mozilla, Brave, etc.) e internet.

e Graficas interactivas en tiempo real.
Desventajas

e Obligatoriamente necesita internet.

e Aun se estan disefiando algunos temas importantes de fisica.

e La mayoria de los recursos se encuentran en inglés.

e No tiene sistema de recepcion de respuestas directo al correo electronico de los
diferentes docentes que decidan utilizarlo.

e No tiene sonido durante el uso de los simuladores.

2.4. Bloques Curriculares del area de Fisica

A continuacién, se presentan los aspectos tedricos mas relevantes de las tematicas
que se trabajaron dentro de los blogues curriculares de fisica: Fuerza (tres leyes de Newton)
y en Movimiento (Movimiento rectilineo uniformemente acelerado MRUA), siendo
correspondientes al nivel de educacion de Primer Afio de Bachillerato General Unificado.

1 Movimiento # £Que es el movimiento? | -3 faPidez enelcambio | | oo g volocidad
de posicion

2 Fuerzas Las fuerzas y su equilbro, | Las leyes de Newton Fuerzas Gravitatorias

Naturaleza de la

Fuerzas eléctricas Campo eléctrico Corriente eléctrica
lectricidad »

nsporte

Electricidad y mponentes Transtormaciones rodu s
3 Electricidad y * Componentes deun | | 1o o oiactricas i N

Magnetismo circuito eléctrico energia en un circuito

La electricidad en casa Magnetismo
4 L T e

propiedades

5 Energia Térmica w Enecpla interna s tercamtios de rabay

Ondas e: “szmmoy'a # ’ Las Ondas ‘ ‘ £1 sonido ‘ Lakz ‘

Figura 2.4. Bloques curriculares del area de fisica
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2.4.1. Movimiento

En primer lugar, tenemos a la unidad curricular de movimiento, con aspectos
bésicos e introductorios al campo de la cinematica, primera parte de la mecénica que se
especializa en explicar como ocurre el movimiento de los cuerpos. Este bloque
curricular es de vital importancia ya que es la primera parte de la mecanica necesaria
para luego estudiar la dindmica y formar el concepto completo de lo que se trata la
mecénica, se debe mantener el orden debido a que el curriculo presenta una estructura

I6gica y ordenada para fomentar la ensefianza — aprendizaje de la asignatura.

Ecuaciones de Motion Lab

Time Accelerating: 0.0 s
teegleration (m/s/3)
2.7 (m/s)/s

Initial Speed (m/s) |

12 mfg

Figura 2.5. Ejemplo de MRUA en The Physics Aviary
Movimiento Rectilineo Uniforme

Es la forma de movimiento mas sencilla ya que en él se refleja que las particulas
0 cuerpos se mueven a una velocidad constante cuando su aceleracion es nula. Segun
Agila Malla (2022) manifiesta que se deben dominar los conceptos base para entender
la naturaleza de los tipos de movimientos que existen. Los conocimientos base son muy
importantes para empezar a comprender los fendmenos a los cuales la fisica da

explicacion. Seguidamente se exponen aquellos conceptos necesarios.
Distancia: Es la longitud que existe entre una determinada posicion inicial y final.
Tiempo: Es una magnitud que se relaciona con la duracion de sucesos.

Velocidad: Es un vector con magnitud, direccion y sentido que deduce la rapidez con

la que un determinado cuerpo se mueve.
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Ecuacién del MRU

Dado que la velocidad media encaja con la velocidad instantanea,

manteniéndose constante, se obtiene la siguiente ecuacion (1.1).

U =2 => Ax = v.At (1.1)

La ecuacion anterior nos ayuda a encontrar la distancia recorrida,

partiendo de ella nuestro objetivo es llegar a determinar la ecuacion de la

posicion en funcion del tiempo, fijese en la ecuacion (1.2).
X—xyg=v(t—ty) => x=x+v(t—ty) (1.2)

La expresion anterior nos ayuda a determinar la posicion que ocupa el
objeto o particula en cualquier instante. Si se requiere calcular la distancia

cuando la particula se encuentra en x,, es decir t, = 0, obtenemos (1.3).
X =Xx9+ vt (1.3)
Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado

A diferencia de los demas movimientos que existen, hay uno que tiene una
importancia especial y es debido a que en ellos su velocidad varia de forma constante,

esto se debe a una magnitud especial denominada “aceleracion” (Ministerio de

Educacion, 2020, p. 116).
Aceleracion

Dependiendo la rapidez de los objetos nosotros podemos determinar el
aumento o disminucion de su velocidad. De igual forma como la rapidez indica
el valor de la velocidad en cambio quien determina la velocidad en este caso es

la aceleracion.

El libro integrado de fisica del Ministerio de Educacion (2020) define a
la aceleracion como “una magnitud vectorial, al igual que el desplazamiento o
la velocidad. Por tanto, se caracteriza por tres elementos: modulo, direccion y
sentido” (p.115), de tal forma que si hablamos de la aceleracion de un objeto

estara representada por la rapidez con que cambia su velocidad.
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Ecuaciones presentes dentro del MRUA.

Para realizar las operaciones necesarias para determinar las diferentes
magnitudes dentro de este tipo de movimiento es relevante apropiarse de las diferentes

formulas que nos presentan sus relaciones matematicas.

Ecuacion de la velocidad en funcion del tiempo

A —
Tenemos que a = A—: = % conty = 0 se deduce que,
]
vV — vy
a=— =>v—vy=a.t
v=7vy+at (2.1)

Ecuacion de la posicion en funcion del tiempo

. ., ., Ax X=X
Se tiene la expresion de la ecuacion (1.1) v, = Vil t°.
—to

. . . Vot+v .
En otra instancia se tiene que vy, = T, como en ambas expresiones

concuerda v,,, igualamos ambas expresiones obteniendo (2.2).

X—X vo+v
o _ Y 2.2)
t 2

En (2.2) sustituimos (2.1) y discernimos lo siguiente:

x—x 2vp+a.t
0 _ %Y 2.3)
t 2

Despejando la variable x de la ecuacion (2.3) obtenemos la formula que

necesitamos, entonces:
1 .2
x=x0+v0.t+5at (2.4)

La expresion anterior nos permite calcular la posicion en cualquier

instante del tiempo.
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2.4.2. Fuerza

Todo nuestro alrededor se encuentra compuesto de diferentes fuerzas que
intervienen en los objetos que observamos a diario y hasta en nuestro propio cuerpo,
siendo la gravedad aquella fuerza que nos mantiene de pie en la tierra. Otros ejemplos
comunes seria el movimiento de las hojas gracias al viento, un tronco siendo arrastrado
por la fuerte corriente de un rio y una parteria deteniendo el balén que anuncia una

anotacion.

Pero como deben ser las acciones a realizar para que se considere propiamente

una fuerza, segun (Ministerio de Educacion, 2020) una fuerza puede:

e Dar movimiento a un objeto que se encontraba estatico.
e Frenar un cuerpo que estaba en movimiento hasta detenerlo.
e Variar la rapidez o direcciéon de un movimiento.

e Desfigurar la forma de un objeto.

Con lo anterior se puede concluir que la fuerza es toda actividad con la
capacidad de perturbar un estado de movimiento, estatico o de deformar un objeto en

cuestion, se le considera un vector ya que depende de un modulo, direccion y sentido.
Composicion de fuerzas

Dado que en la mayoria de las situaciones los objetos no presentan una
sola fuerza sino varias que interceden en él, se necesita relacionar todas en una
sola fuerza resultante a traveés de la sumatoria de fuerzas.

“La fuerza resultante es la fuerza que produce sobre un cuerpo el mismo
efecto que el sistema de todas las fuerzas que actlan sobre él, es decir, la suma

vectorial de las fuerzas del sistema” (Ministerio de Educacion, 2020)

F, = 240N

Figura 2.6. Fuerza Resultante
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2.4.3. Primeray Tercera Ley de Newton
2.4.3.1. Primera Ley de Newton
Se sabe por experiencia que, si nosotros contamos con la necesidad de
mover un objeto que se encuentra en reposo, necesitamos aplicar una fuerza igual o
mayor para que se pueda mover de la posicién en la que se encuentra, de igual forma
si necesitamos detener una fuerza debemos aplicar otra contraria para que se

detenga. A esto le denominamos Inercia.

La primera ley de Newton o también Ilamada ley de la inercia se refiere a
que los objetos pueden cambiar su estado de reposo o MRU si ninguna fuerza
externa actla sobre el cambiando su rapidez o sentido. Si esto no ocurre se concluye
que la resultante al sumar las fuerzas presentes en el objeto es nula (Padilla
Chicaiza, 2022, p. 56). Se debe tener en cuenta dos términos muy importantes

acerca de cuando un objeto se encuentra en reposo Yy otro que esta en equilibrio.

e Reposo: No se encuentra en movimiento (velocidad).
e Equilibrio: En este caso puede o no haber movimiento, sin embargo, la

aceleracion es nula.

2.4.3.2. Tercera Ley de Newton

También conocida como ley de accion y reaccion, se basa en que no existe
una forma de fuerza independiente, sino que siempre esta en compafiia con otra de
la misma magnitud, pero distinto sentido. “Si un cuerpo ejerce una fuerza, que
Ilamamos accion, sobre otro cuerpo; este, a su vez, ejerce sobre el primero otra
fuerza, que denominamos reaccién, con el mismo moédulo y la misma direccion,

pero de sentido contrario” (Ministerio de Educacién, 2020).

Se pueden delimitar 3 caracteristicas de las fuerzas de accion y reaccion.

Suceden al mismo tiempo.

Intervienen en cuerpos separados.

Generalmente no se encuentran a la vista.

2.4.4. Segunda Ley de Newton
La primera Ley de Newton manifiesta que, si la sumatoria de fuerzas de un
cuerpo es nula, este cuerpo se mantiene en reposo 0 en MRU, en cualquier caso, la

aceleracién de la que dispone seria cero. Se considera un objeto sobre una mesa (sin
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friccidn), esté siendo arrastrado por una fuerza F. Dado que la fuerza normal y el peso

se anulan al ser contrarias se puede afirmar que la Unica fuerza que actda sobre el cuerpo

es F. Como la distancia entre dos posiciones aumenta, la velocidad también, en pocas

palabras el cuerpo también esté acelerando.

“un cuerpo, por la accion de una fuerza unica, adquiere una aceleracion, o sea,

si F # 0 tenemos que a # 0” (Alvarenga Alvares & Ribeiro Da Luz, 1983, p. 167).

Con lo anterior se puede dilucidar que en la segunda ley de Newton existe una
relacion entre la fuerza y la aceleracion, pero hay una magnitud que se debe tomar en
cuenta debido a que todos los objetos poseen un lugar en el espacio, la masa. Si la fuerza
en el objeto se duplica también lo haréa la aceleracion dado que la fuerza es directamente

proporcional a la misma, relacionandolo con la masa obtenemos lo siguiente:

F
m=;=>F=ma (3.1)

Experimentalmente se puede comprobar que al aplicar una fuerza a un cuerpo

la aceleracion toma la misma direccion hacia donde se esta ejerciendo la fuerza, por lo

que vectorialmente la ecuacion (3.1) nos quedaria de la siguiente forma:
F =md (3.2)

Ahora, relacionemos lo anteriormente expuesto con la sumatoria de las fuerzas
que acttan en el objeto y es que en la Segunda Ley de Newton dado que existe la
aceleracion, su sumatoria ya no seria nula ya que no se encuentra en reposo, entonces
la sumatoria de las fuerzas que interceden en un cuerpo es igual a masa por aceleracién
(Zﬁ' = mad). La segunda ley de Newton se manifiesta de la siguiente forma “La
aceleracion que un cuerpo adquiere es directamente proporcional a la resultante de las
fuerzas que en é1” (Alvares & Ribeiro Da Luz, 1983, p. 170). Sin olvidar que van en la

misma direccion.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion
3.1.1. Segun el enfoque
La investigacion es de caracter cuantitativo, debido a que se utilizaron datos
numéricos para determinar la incidencia que tiene el uso de los programas

multiplataforma disefiados en The Physics Aviary.

3.1.2. Segun el lugar

El siguiente trabajo de investigacion es de campo dado que la extraccién de la
informacion se involucra directamente en la problemética acerca de la influencia que
tienen los programas multiplataforma disefiados en The Physics Aviary en el
aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento en los temas de MRUA 'y
Leyes de Newton en los estudiantes de Primer Afio de Bachillerato General Unificado.
3.1.3. Segun el tiempo

La investigacion es de tipo transversal, ya que se determinaron los cambios

ocurridos en un corto periodo (meses).

3.1.4. Segun su nivel de profundidad

El nivel de profundidad de la investigacion es explicativo, ya que el estudio no
solo se centrod en describir conceptos de los fendmenos que lo rodean, sino que su interés
se centra en responder las causas que presenta un determinado hecho y en qué

condiciones se manifiesta.

3.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion presenta un disefio cuasi — experimental de corte
transversal, donde se compararon los efectos que presenta el uso de programas
multiplataforma disefiados en The Physics Aviary aplicados en un grupo experimental y en
un grupo de control con metodologia tradicionalista mediante una prueba objetiva antes
(pre — prueba) y después (post — prueba), de utilizar dicha metodologia durante clases

demostrativas.
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Tabla 3.1. Esquema: Disefio de la investigacion

Disefo de la Investigacion

Grupo A: 04 - x4 = 0,,03 GrupoB: 0, » x, = 0,

Tratamiento

Aprendizaje de los bloques curriculares fuerza
X1 — Grupo Experimental y movimiento a través de la plataforma “The
Physics Aviary”.

Aprendizaje de los bloques curriculares fuerza
X — Grupo de control y movimiento sin el uso de la plataforma “The
Physics Aviary”.

0,: Prueba Objetiva (Pre — Test)

Observaciones 0,: Prueba Objetiva (Post — Test)

0,: Encuesta de satisfaccion

Fuente: Elaboracién Propia

3.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas
Las técnicas utilizadas en el presente trabajo de investigacion son las

siguientes:

Encuesta A: Las 10 preguntas se elaboraron con la finalidad de medir los
conocimientos conceptuales y procedimentales dentro de los bloques curriculares
Fuerza y Movimiento, esto luego de impartir la clase experimental con el software “The

Physics Aviary” y la clase magistral a ambos cursos de Primer Afio de Bachillerato.

Encuesta B: A través de esta técnica se conocieron las opiniones que tienen los

estudiantes frente a que se empleen mas recursos en las clases de Fisica.

3.3.2. Instrumentos

Prueba objetiva: Se desarrollé una prueba de 10 preguntas (3 de contenido
tedrico y 7 de ejercicios procedimentales), la primera antes de la aplicacion del software
y la segunda después de la aplicacion, para el grupo de control fue lo mismo, pero
metodologia tradicionalista, ambas enfocadas en los bloques curriculares fuerza y

movimiento.

Cuestionario: Se aplico unicamente al grupo experimental por la necesidad de
conocer el grado de aceptacion que tienen con respecto a que se utilicen mas recursos

tecnoldgicos durante las horas de fisica.
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A continuacion, se considera la escala de calificaciones disefiada para la
educacion secundaria dictaminado en la Ley Organica de Educacion Intercultural del

Ecuador Art. 193, detallado en la siguiente tabla.

Tabla 3.2. Escala de calificaciones segin MINEDUC (2016)

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos (DAAR). 9-10
Alcanza los aprendizajes requeridos (AAR). 7-8.99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4.01-6.99
(PAAR).
No alcanza los aprendizajes requeridos (NAAR) 1-4

Fuente: Escala disefiada por el Ministerio de Educacion (2016)

3.4. Validez y confiabilidad de los datos
3.4.1. Validez
Los expertos seleccionados para la validacion de los instrumentos fueron dos
docentes de la Universidad Nacional de Chimborazo y un docente de la Unidad
Educativa “Juan de Velasco”, colaborando de forma oportuna y brindando su opinioén
acerca de si los instrumentos tienen relacion con los objetivos de la investigacién, a

continuacion, se muestra los resultados.

La siguiente tabla muestra en porcentajes la calificacion con la que se validaron

los instrumentos antes de su aplicacion.

Tabla 3.3. Juicio de expertos en la validacion de instrumentos

Expertos
Instrumentos MsC. Klever MsC. Laura MsC. Lilian Promedio
Cajamarca Mufioz Asqui
Prueba Objetiva 100 % 98 % 100 % 98 %
Cuestionario 99 % 90 % 100 % 96 %

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.2. Confiabilidad

Prueba objetiva

Para comprobar que las diez preguntas de la prueba objetiva evalian de manera
confiable el nivel de aprendizaje de los estudiantes mediante la plataforma “The Physics
Aviary” se realiz0 a través del Alfa de Cronbach, el mismo que se usa para cuantificar

la consistencia interna de un cuestionario o encuesta.

Tabla 3.4. Fiabilidad de la prueba objetiva

raw_alpha std.alpha G6(smc) average r
0.9924395 0.9984587 0.9989337 0.9847978

De la tabla 3.4 se aprecia un valor del Coeficiente Alfa (raw_alpha) igual a
0.992, la cual es cercano a uno, lo que indica una mayor consistencia interna del

instrumento.

El valor de Lambda 6 de Guttman (G6(smc)), es considerada como otra medida
de confiabilidad, al igual que Alfa su valor 0.998 se aproxima a uno por lo que presenta

mayor fiabilidad del instrumento aplicado.

De igual forma el valor de correlacion media entre los items (average_r) que se
define como el valor promedio de correlacion entre los items, y dado que su valor 0.985
también es cercano a uno, se destaca que los items presentan una fuerte asociacion entre

ellos.
Cuestionario

De igual forma para determinar que las diez preguntas del cuestionario son
confiables para inferir el nivel de satisfaccion de los estudiantes en relacién con el uso
de recursos didacticos por parte de los docentes en el aula de clase, se establece una
consistencia interna de los items del instrumento que se puede cuantificar con la ayuda
del calculo del Alfa de Cronbach.

Tabla 3.5. Fiabilidad del cuestionario

raw_alpha std.alpha G6(smc) average r
0.8748766 0.8760512 0.9267274 0.8141031
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De la tabla 3.5 se observa un valor de 0.875 que es cercano a uno en el
Coeficiente Alfa (raw_alpha), lo que significa que el instrumento posee mayor

consistencia interna.

Otra medida que demuestra que tan confiable son los items de un cuestionario
es el valor de Lambda de Guttman (G6 (smc)), en este caso se obtiene un valor de 0.876
dado que su valor se acerca a uno como en el anterior calculo se establece que posee

una mayor consistencia interna.

La correlacion promedio (average r) entre las preguntas formuladas para la
encuesta definido como la correlacidn existente entre cada item presenta un valor que
se aproxima a uno, con lo anterior se infiere que los items presentan una fuerte relacion

entre ellos.

Tomando en consideracion el trabajo investigativo de Dacto etal., (2017),
donde se describe la clasificacion de los niveles de fiabilidad de forma detallada en
relacién al Alfa de Cronbach, evidenciado en la tabla 3.4, se concluye que el valor de
confiabilidad obtenido en la prueba objetiva sefiala que el instrumento posee un nivel
de fiabilidad Excelente, y en el cuestionario un nivel de fiabilidad muy bueno.

Tabla 3.6. Clasificacion de los niveles de Fiabilidad segun el Alfa de Cronbach

Indice Nivel de fiabilidad Valor de Alfa de Cronbach

1 Excelente 10.9,1]
2 Muy bueno 10.7,0.9]
3 Bueno 10.5,0.7]
4 Regular 10.3,0.5]
5 Deficiente 0,0.3]

Fuente: Dacto et al., (2017)

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se tomo en cuenta una
poblacion de 170 estudiantes pertenecientes al Primer Afio de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Juan de Velasco” durante el periodo 2022 — 2023.
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3.5.2. Muestra

La muestra seleccionada para esta investigacion es no probabilistica de tipo
intencional con un total de 68 estudiantes de Primer Afio de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Juan de Velasco” de los cuales 34 pertenecen al
grupo experimental representados como paralelo “A” y los otros 34 pertenecientes al

grupo de control representados como paralelo “E”.

3.6. Hipotesis
3.6.1. Hipotesis de investigacion o trabajo
El uso de programas multiplataforma creados en “The Physics Aviary”
contribuye al logro del aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza 'y Movimiento en
la asignatura de fisica en los estudiantes de 1ro BGU de la unidad educativa “Juan de
Velasco” en el periodo 2022 — 2023.

3.6.2. Identificacion de las variables
Variable independiente: Programas multiplataforma disefiados en “The Physics

Aviary”.
Variable dependiente: Ensefianza de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento.

Variable dependiente: Aprendizaje de los blogues curriculares Fuerza y Movimiento.

3.7. Métodos de analisis, y procesamiento de datos
3.7.1. Método de analisis
Para el desarrollo del marco tedrico se realizé una basqueda exhaustiva de
articulos publicados en diferentes revistas académicas, tesis y libros con bibliografias
actuales de acuerdo con el tema de estudio, luego se paso a la revision y analisis de
cada uno de los documentos encontrados.

La validacion de instrumentos se llevo a cabo a traves de los siguientes pasos:

a. Se elabor6 una tabla explicando la operacionalizacion de las variables.

b. Elegir a los expertos, quienes darian su criterio con respecto a si se encuentran
relacionados con los objetivos de la investigacion.

c. Seenvio una carta formal solicitando de la manera mas comedida se brinde el apoyo

necesario para la validacion.
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d.

Presentar la matriz con los datos necesarios y una copia de cada instrumento para

su respectiva validacion.

La recoleccion de datos se realizo de la siguiente forma:

a.

Primero se entregd una carta formal solicitando permiso para aplicar los
instrumentos necesarios para la elaboracion del trabajo de investigacion, recibiendo
una generosa colaboracion por parte del sefior rector de la Unidad Educativa,
solicitando los paralelos “A” y “E” con los que se trabajo, pertenecientes al grupo
experimental y de control respectivamente.

El primer dia de encuentro con los estudiantes se dio una breve presentacion acerca
de lo que se iba a tratar las préximas semanas ademas de los beneficios que se iban
a presentar a lo largo de la aplicacion del software, por consiguiente, se evaluaron
los conocimientos previos a traves del pre — test expuesto, lo mismo se realiz6 con
el grupo de control a excepcion de la presentacion del software, sino que se iba a
trabajar normalmente con ellos

Con la ayuda de un plan de clases, necesario para empezar con la aplicacion de la
plataforma “The Physics Aviary” dentro del aula de clase siguiendo el orden
curricular presentado en el libro de texto de Primer Afio de BGU programadas en
cinco sesiones de instruccion. Durante las sesiones de clase se administraron
recursos como simuladores, tareas en casa y juegos didacticos dentro de la
plataforma para cada tematica presentada a lo largo de la clase.

Para los estudiantes del grupo de control se elaboré una planificacion similar con la
Unica diferencia que no se les presento la plataforma, desarrollando actividades méas
tradicionalistas dentro del aula de clase.

Al final durante el quinto encuentro se evaluaron ambos grupos con la finalidad de
medir el conocimiento que habian adquirido durante las semanas de trabajo con los
estudiantes, obteniendo los resultados necesarios para el analisis e interpretacion de
datos. Por otra parte, la encuesta fue presentada al grupo experimental con el
objetivo de verificar la aceptacion que tienen los estudiantes con la ensefianza del

software y la implementacion de mas recursos tecnologicos dentro de clase.
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3.7.2. Procesamiento de datos
Se utilizaron los softwares estadisticos gratuitos SPSS, Python y Rstudio, a
través de las técnicas necesarias para un buen analisis estadistico, siguiendo el siguiente
procedimiento:
e Se elabor6 una base de datos, ubicando los resultados de la forma apropiada
para la lectura en el software en el que se procesarian los datos.
e La tabulacion se realizo de forma cuantitativa como se establecio en la
metodologia.
e Serealizd una grafica representativa para cada uno de los resultados obtenidos.

e Finalmente se dio contraste a la hipdtesis de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos fueron recolectados en las mismas aulas de clase con el objetivo de medir los
conocimientos a través de una pre prueba en ambos cursos para conocer el nivel educativo en
el que se encuentran y posteriormente mediante una pos prueba evaluar los conocimientos
adquiridos durante la aplicacion de la plataforma “The Physics Aviary” en el caso del grupo
experimental, mientras que para el grupo de control se evalud los conocimientos asimilados a
través de clases magistrales con metodologia tradicionalista, todo ello relacionado con los
bloques curriculares Fuerza y Movimiento especificamente las leyes de Newton y el MRUA,

donde se evidenciaria una mejoria en comparacion al grupo de control.

4.1. Analisis de la prueba objetiva (Pre — prueba) grupo experimental y
de control
El objetivo del instrumento Prueba Objetiva (pre — test) fue el de recopilar datos

cuantitativos relacionados con el aprendizaje obtenido de los bloques curriculares Fuerza 'y
Movimientos especificamente a las leyes de Newton y el MRUA, contribuyendo al objetivo
de comparar los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes, con el uso y sin el
uso de los programas multiplataforma creados en The Physics Aviary, evidenciado si incide

el uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.

1. Sise aplica una fuerza de la misma magnitud a dos objetos, m; y m, con m; > m,,
¢ Cual de los dos tendra una aceleraciéon menor?

Tabla 4.1. Distribucion de frecuencias pregunta 1 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental Total
fic %  fi %
ftem # 1 Correcta 7 21 % 10 29 % 17
Incorrecta 27 79 % 24 71% 51
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.1. Grafica resultados item # 1 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

La grafica anterior (Figura 4.1) muestra de forma clara que apenas el 7 % y el
29 % del grupo de control y experimental respectivamente respondieron de forma
correcta, lo que representa una dificultad en la calidad de competencias adquiridas por
parte de los estudiantes sobre la relacion existente entre la masa y la aceleracién de un

cuerpo por parte del 79 % y 71% de ambos grupos mencionados respectivamente.

[ 2. ¢Cuales son los tres elementos que siempre actdan en la segunda ley de Newton? }

Tabla 4.2. Distribucion de frecuencias pregunta 2 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic %  fi %
ftem # 2 Correcta 9 26 % 10 29 % 19
Incorrecta 25 74 % 24 71 % 49
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.2. Gréfica resultados item # 2 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

La grafica en la figura 4.3 presenta que solo el 26 %y el 29 % de estudiantes en

ambos grupos respondieron de forma correcta el item sobre cuéles son los tres

elementos en la segunda ley de newton lo que se evidencia como un factor importante

dentro del aprendizaje de los estudiantes, dado que puede existir cierta desmotivacion

en el aula de clase, no se logran asimilar los contenidos de forma adecuada.

3. Unauto de 3000 kg choca con un camion estacionado de 30 toneladas con una
fuerza de 15000 N. ¢Cuél es el valor de la fuerza que el camidn ejerce sobre el
auto? Y ¢que ley se aplica?

Tabla 4.3. Distribucion de frecuencias pregunta 3 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftern # 2 Correcta 7 21 % 3 9% 19
Incorrecta 27 79 % 31 91 % 49
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.3. Gréfica resultados item # 3 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

La tercera pregunta hace énfasis en la tercera ley de Newton, la grafica (Figura
4.4) se observa el 79% y el 91% de estudiantes no encontraron solucion a la pregunta,
se infiere a través de los datos que existe un bajo nivel de aprendizaje por parte de los
dicentes, es preocupante que la gran mayoria no haya alcanzado el nivel de aprendizaje
esperado, finalmente ninguno de los dos grupos indicé aprendizajes significativos en

las Leyes de Newton.

4. Un objeto de 515 g de masa se encuentra
sobre una mesa. Calcule la fuerza normal
que se aplica sobre ella.

Tabla 4.4. Distribucidn de frecuencias pregunta 4 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic %  fie %
ftem # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.4. Gréfica resultados item # 4 (pre - prueba)

Anélisis e Interpretacion

En el primer problema planteado referente a la primera ley de Newton no existe
diferencias en las puntuaciones por parte de los estudiantes hay un total del 100 % de
estudiantes en cada uno de los grupos que no posee conocimientos acerca de la segunda
Ley de newton lo que representa una dificultad en el aprendizaje de la fisica ya que son

conocimientos previos que se emplearan en afios posteriores.

/ Hover Mass Force Strength

5. Cudl es el valor de la aceleracion que 800g -
toma un objeto de 800 g que se t ‘
desplaza sobre una superficie sin
friccion cuando se le aplica una fuerza

i . _
\_ horizontal de 2.5 N. L= i ﬁ

Tabla 4.5. Distribucion de frecuencias pregunta 5 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftem # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.5. Gréfica resultados item # 5 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

La pregunta tiene relacion con la segunda ley de Newton, la grafica anterior

demuestra que el 100 % de estudiantes respondieron erroneamente la pregunta, se

evidencia una gran deficiencia en el aprendizaje de los estudiantes durante el pre — test

donde no presentaron diferencias en su puntuacién, ninguno de los dos grupos indicé

un nivel de logro esperado con respecto a la Segunda ley de Newton.

N.

Type of Surfaces

6. Calcule la fuerza de rozamiento y la Glasson Glass
aceleracién de un bloque de 2 kg que se
desliza sobre una mesa de vidrio (u; =
0.4) cuando se aplica una fuerza de 18

[

Object Mass

2000 g

4l

Tabla 4.6. Distribucion de frecuencias pregunta 6 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftern # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.6. Gréfica resultados item # 6 (pre - prueba)

Anélisis e Interpretacion

Pregunta_6

|:| Incorrecto

La figura (4.6) indica que no hubo diferencia de puntuaciones por parte de

ambos grupos con un 100% de respuestas erroneas de ambos grupos, en el item

enfocado en las aplicaciones de la segunda ley de newton con fuerza de rozamiento,

presentando niveles de cognicion extremadamente bajo, posiblemente debido a los

momentos desmotivadores a través de la metodologia tradicionalista.

7. Sobre una superficie sin rozamiento se
desplaza una caja de 0.52 kg, si el
angulo de inclinacion es de 29.0 °.
¢ Cual sera su aceleracion en el eje x?

Tabla 4.7. Distribucion de frecuencias pregunta 7 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic %  fi %
ftem # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.7. Gréfica resultados item # 7 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

Como se visualiza en la figura 4.7 existe un insuficiente nivel cognitivo

procedimental en los estudiantes, no presentaron diferencias en sus puntajes con un 100

% de respuestas incorrectas de ambos grupos, donde se evidencia un escaso nivel de

aprendizajes significativos en los estudiantes en la asignatura de fisica.

el equipaje es 0.28.

KS. Un pasajero coloca su equipaje en Ia\
cinta transportadora del aeropuerto.
Calcule la aceleracion, si la cinta tiene
una inclinacion de 26° y el coeficiente
de rozamiento cinético entre la cinta 'y

O o

/

Tabla 4.8. Distribucion de frecuencias pregunta 8 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic %  fi %
ftem # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.8. Gréfica resultados item # 8 (pre - prueba)

Anélisis e Interpretacion

En la figura 4.8 se denota la fase del pre — test con enfoque en el aprendizaje del

plano inclinado con rozamiento en el cual los estudiantes no presentaron diferencia en

sus evaluaciones con un 100 % de respuestas erréneas por parte de ambos grupos,

representandose como una deficiencia dentro de los conocimientos previos para el

siguiente afio escolar.

(g D)

. Un corredor de formula uno inicia su
recorrido con una velocidad inicial de
9 m/s, luego de 5.09 s adquiere una
velocidad igual a 35 m/s. ;Cuél fue la
aceleracion del chofer durante el

\ trayecto? /

Tabla 4.9. Distribucion de frecuencias pregunta 9 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftern # 2 Correcta 22 65 % 18 53 % 0
Incorrecta 12 35 % 16 47 % 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.9. Gréfica resultados item # 9 (pre - prueba)

Analisis e Interpretacion

En la figura 4.9 se observa una diferencia notable dentro de ambos grupos con

un 65 % y 53 % de respuestas correctas en ambos grupos respectivamente, sin embargo,

apenas sobrepasan el 50 % considerando que fue un tema del parcial anterior, no es

suficiente el nivel de aprendizaje demostrado por los estudiantes en la tematica

abordada sobre el Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado.

/10. Usted se prepara para concursar en una\ .j

carrera de coches. Su automovil arranca ‘F T ? ?

del reposo con una aceleracion igual a
5.03 m/s? hasta alcanzar una velocidad
maxima de 46.99 m/s. ;Cudl sera la
distancia y el tiempo necesarios para © w0
alcanzar la velocidad méaxima del coche /s

k durante su carrera? / b enin g

(NN AW
\\\\\zo | w/////

Tabla 4.10. Distribucion de frecuencias pregunta 10 (pre - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic %  fi %
ftem # 2 Correcta 0 0% 0 0% 0
Incorrecta 34 100% 34 100% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.10. Grafica resultados item # 10 (pre - prueba)

Anélisis e Interpretacion

Se puede evidenciar que mas de un 50 % de los estudiantes de cada grupo poseen
dificultades relacionadas a la tematica de Movimiento Rectilineo Uniforme, lo que
significa que la mitad de las estudiantes han desarrollado las habilidades
procedimentales necesarias pero la mayoria mantiene dificultades para lograrlo debido

a la monotonia presente durante la clase de fisica.

4.2. Analisis de la prueba objetiva (Post — prueba) grupo experimental y

de control
Luego de aplicar la pre — prueba se dio inicio a las diferentes sesiones de clase, en
el grupo de control se dictaron clases magistrales a través de una metodologia
tradicionalista, aquellos temas importantes en su aprendizaje durante Primer Afio de BGU,
mientras que para el grupo experimental se dictaron las clases basadas en la plataforma The
Physics Aviary junto a sus herramientas con el objetivo de realizar una clase méas dinamica
donde participen tanto ellos como el docente, motivandolos a través de interacciones

digitales mientras se emplean los recursos TIC en las diferentes horas de fisica.

1. Si se aplica una fuerza de la misma magnitud a dos objetos, m, y m, con m; > m,,
¢ Cual de los dos tendra una aceleracién menor?
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Tabla 4.11. Distribucion de frecuencias pregunta 1 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
fterm # 1 Correcta 25 74 % 32 94 % 57
Incorrecta 9 26 % 2 6 % 11
Total 34 100% 34 100% 68
100% -
90%- 9

(26%)

80% -
70%-

60%- Pregunta_1

=

50% - Incorrecto

Correcto

40% -

30% -

20% -

10% -

0%-
(n=34) (n=34)

postfclontrol postfexplerimental
Grupos

Figura 4.11. Grafica resultados item # 1 (pos - prueba)

Anélisis e Interpretacion

En la gréfica (figura 4.11) se puede observar un 74 %y 94 % como respuestas
correctas por parte de ambos grupos respectivamente, existe un notable aumento a
comparacion del grupo de control donde no se utilizé la plataforma The Physics Aviary

como recurso pedagdgico en la mejora del proceso de ensefianza — aprendizaje.

[ 2. ¢Cuales son los tres elementos que siempre actdan en la segunda ley de Newton? ]

Tabla 4.12. Distribucion de frecuencias pregunta 2 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fie %  fie %
ftem # 2 Correcta 26 76 % 32 94 % 58
Incorrecta 8 24 % 2 6 % 10
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.12. Gréfica resultados item # 2 (post - prueba)
Anélisis e Interpretacion
Luego de aplicar las actividades educativas con ayuda de la plataforma The
Physics Aviary la figura 4.13 denota diferencia en el grupo experimental donde se
utilizé el recurso digital, con un 94 % lo que se asimila como un fortalecimiento en el
area cognitiva en la temética de las Leyes de Newton, los aprendizajes son los esperados

en el periodo de tiempo que se aplico la herramienta informatica.

3. Un auto de 3000 kg choca con un camién estacionado de 30 toneladas con una
fuerza de 15000 N. ;Cuél es el valor de la fuerza que el camion ejerce sobre el
auto? Y ¢qué ley se aplica?

Tabla 4.13. Distribucién de frecuencias pregunta 3 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftem # 2 Correcta 31 91 % 31 91 % 62
Incorrecta 3 9% 3 9% 6
Total 34 100% 34 100% 68

61



100% -
90% -
80% -
70%-

60%- Pregunta_3

50% - Incorrecto
Correcto

40% -

30%-

20%-

10%-

0%-
(n=34) (n=234)

1 1
post_control post_experimental
Grupos

Figura 4.13. Grafica resultados item # 3 (post - prueba)

Anélisis e Interpretacion

Como se visualiza en la figura 4.13 existe un aumento en el nivel cognitivo por

parte de ambos grupos ya que, a pesar del incremento en sus respuestas correctas,

ninguno de los dos grupos presenta diferencias en sus puntuaciones, lo que se infiere

como una mejora general por parte de ambos grupos en el conocimiento sobre la

Tercera Ley de Newton.

4. Un objeto de 515 g de masa se encuentra
sobre una mesa. Calcule la fuerza normal
que se aplica sobre ella.

Tabla 4.14. Distribucién de frecuencias pregunta 4 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftem # 2 Correcta 28 82 % 30 88 % 58
Incorrecta 6 18 % 4 12 % 10
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.14. Gréafica resultados item # 4 (post - prueba)
Analisis e Interpretacion
Se evidencia una diferencia relevante en ambos grupos, con un 82 %y 88% por
parte de ambos grupos respectivamente, manteniendo una diferencia pequefia si los
comparamos entre si, sin embargo, el grupo experimental sigue siendo el mas

beneficiado luego de utilizar The Physics Aviary como recurso de aprendizaje.

Hover Mass Force Strength

5. Cual es el valor de la aceleracion que 800 -

toma un objeto de 800 g que se "“ (=

desplaza sobre una superficie sin
L= - W
'l

cH1

]
g
2

horizontal de 2.5 N.

friccion cuando se le aplica una fuerza
Tabla 4.15. Distribucion de frecuencias pregunta 5 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftem # 2 Correcta 20 59 % 31 91 % 51
Incorrecta 14 41 % 3 9% 17
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.15. Grafica resultados item # 5 (post - prueba)

Anélisis e Interpretacion

La figura 4.15 demuestra una diferencia considerable por parte del grupo
experimental a comparacién con el grupo de control con un total de 91 % y 59 %
respectivamente, se infiere un aumento en el aprendizaje procedimental luego de
utilizar la plataforma The Physics Aviary en mejora del proceso de ensefianza

aprendizaje lo que lo hace factible dentro de la investigacion.

Type of Surfaces Object Mass

6. Calcule la fuerza de rozamiento y la Glass on Gless 20008
aceleracién de un bloque de 2 kg que se t ',
desliza sobre una mesa de vidrio (u; =
0.4) cuando se aplica una fuerza de 18

N =

Tabla 4.16. Distribucién de frecuencias pregunta 6 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftern # 2 Correcta 22 65 % 29 85 % 0
Incorrecta 12 35% 5 15% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.16. Gréfica resultados item # 6 (post - prueba)

Analisis e Interpretacion

Se logra observar a través de la figura 4.16 un 65 % y un 85% por parte de
ambos respetivamente, notdndose como una diferencia importante por parte del grupo
experimental, dado que se aplicd una metodologia diferente a la tradicional en mejora
del proceso de ensefianza aprendizaje en el aprendizaje de las aplicaciones de las Leyes

de Newton manteniendo beneficios en la plataforma The Physics Aviary.

7. Sobre una superficie sin rozamiento se
desplaza una caja de 0.52 kg, si el
angulo de inclinacion es de 29.0 °.
¢ Cual sera su aceleracion en el eje x?

Tabla 4.17. Distribucién de frecuencias pregunta 7 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fie %  fie %
ftem # 2 Correcta 12 35 % 31 91 % 43
Incorrecta 22 65 % 3 9% 25
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.17. Gréfica resultados item # 7 (post - prueba)

Anélisis e Interpretacion

El 91% de estudiantes del grupo experimental representan un aprendizaje mayor

a través de la plataforma The Physics Aviary a comparacion del grupo de control donde

se empled la metodologia tradicionalista, lo que demuestra lo beneficiosos que pueden

ser los recursos digitales dentro del aula de clase, a través de una metodologia diferente

como la gamificacion o el aula invertida.

~

/8. Un pasajero coloca su equipaje en la
cinta transportadora del aeropuerto.
Calcule la aceleracion, si la cinta tiene
una inclinacion de 26° y el coeficiente
de rozamiento cinético entre la cinta y

k el equipaje es 0.28. /

2

1
Tabla 4.18. Distribucion de frecuencias pregunta 8 (post - prueba)
Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %

ftem # 2 Correcta 33 97 % 19 56 % 49

Incorrecta 1 3% 15 44 % 16

Total 34 100 % 34 100 % 68
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Figura 4.18. Grafica resultados item # 8 (post - prueba)

Anélisis e Interpretacion

La figura 4.18 demuestra que el 97 % de estudiantes del grupo de control obtuvo
una mayor puntuacién en comparacién al grupo experimental, lo que se evidencia como
aprendizajes significativos en ellos a partir de una metodologia tradicionalista a
diferencia del grupo experimental donde se utilizé la plataforma The Physics Aviary,

sin embargo, en los otros items se mantiene arriba el grupo experimental.

~

G. Un corredor de formula uno inicia su
recorrido con una velocidad inicial de
9 m/s, luego de 5.09 s adquiere una
velocidad igual a 35 m/s. ;Cuél fue la
aceleracion del chofer durante el

trayecto? j

Tabla 4.19. Distribucion de frecuencias pregunta 9 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
ftem # 2 Correcta 23 68 % 31 91 % 54
Incorrecta 11 32% 3 9% 14
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.19. Gréfica resultados item # 9 (post - prueba)

Anélisis e Interpretacion

El 91 % de estudiantes del grupo de control obtuvieron habilidades cognitivas
suficientes para realizar de forma correcta el problema planteado, con ayuda de la
plataforma The Physics Aviary durante las sesiones de clase, mientras que el 68 % de
estudiantes del grupo de control acertaron lo que es un aumento en comparacién al pre
— test, pero no alcanza los aprendizajes como en el grupo experimental donde se

evidencia un aumento ain mayor.

/10. Usted se prepara para concursar en\

una carrera de coches. Su automovil

arranca del reposo con una
aceleracion igual a 5.03 m/s? hasta
alcanzar una velocidad maxima de
46.99 m/s. ;Cudl seré la distancia y el
tiempo necesarios para alcanzar la
velocidad méxima del coche durante

\ su carrera? /
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Tabla 4.20. Distribucion de frecuencias pregunta 10 (post - prueba)

Grupos
Recuento Respuesta Control Experimental  Total
fic % fie %
fterm # 2 Correcta 33 97 % 31 91 % 0
Incorrecta 1 3% 3 9% 68
Total 34 100% 34 100% 68
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Figura 4.20. Grafica resultados item # 10 (pos - prueba)
Analisis e interpretacion

Finalmente, en la figura 4.20 se evidencia un 97 % Yy un 91 % por parte de ambos
grupos respectivamente, en comparacion no presentan una diferencia notoria, sin
embargo, ambos grupos aumentaron sus puntuaciones luego de las sesiones de clase
mantenidas en especial el grupo de control a través de la plataforma The Physics Aviary
que presentaron un mayor beneficio a lo largo del post — test.
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4.3. Andlisis de escala del nivel de aprendizaje entre grupos (control y

experimental)
4.3.1. Comparacion de resultados obtenidos a través de la prueba objetiva (pre —
test)

La tabla 4.21 que se presenta a continuacion da a conocer las notas obtenidas
por los estudiantes del grupo de control en el pre — test, se puede observar que el 100 %
de los estudiantes presentan una nota inferior a 4 denotados por la escala NAAR (No
alcanza los aprendizajes requeridos), esto se realiza con la finalidad de comparar los

resultados en ambos grupos.

Tabla 4.21. Escala de calificaciones MINEDUC (Pre - prueba)

Escala de Calificaciones

Grupos NAAR PAAR AAR DAR  Total
(1-4)  (401-6.99) (7-899) (9—10)
conral e 34 0 0 0 34
% 100 % 0% 0% 0% 100 %
_ fio 34 0 0 0 34
Experimental o © ) 15, 0% 0% 0% 100 %
Total 68 0 0 0 68

B NAAR

Pre control Pre experimental

Figura 4.21. Gréfico de calificaciones (pre - prueba) basado en las escalas de aprendizaje
Analisis e interpretacion

La figura 4.21 sefiala que el 100 % de los estudiantes de cada grupo tienen una
calificacion segun la escala de aprendizaje disefiada por el MINEDUC de tipo NAAR
(No alcanza los aprendizajes requeridos) por lo que poseen notas de entre 1 a 4 puntos
de valor, siendo un total de 34 estudiantes tanto del grupo de control como el
experimental. Cabe recalcar que ningun estudiante tiene una mayor nota en el pre — test

por lo que se evidencia una deficiencia en sus conocimientos previos.
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4.3.2. Comparacion de resultados obtenidos a través de la prueba objetiva (pos —
test)

A continuacion, se presenta la tabla 4.22 con las calificaciones obtenidas tanto
del grupo de control como experimental en relacion con la escala de calificaciones
establecida por el MINEDUC, en la cual se evidencia la cantidad de estudiantes que
han obtenido las diferentes escalas cualitativas de valoracion segun la calificacion

obtenida en la evaluacion.

Tabla 4.22. Escala de calificaciones MINEDUC (Pos - prueba)

Escala de Calificaciones

Grupos NAAR PAAR AAR DAR Total
(1-4)  (401-6.99) (7—-899) (9—10)
conral e 0 5 27 2 34
ontro % 0% 15 % 79 % 6% 100 %
_ i 0 1 10 23 34
Experimental ooy 5% 27 % 68% 100 %
Total 0 6 37 25 68

W PAAR (4.01-6.99)
B AAR (7-899)
B DAAR  (9-10)

Post control

Post experimental

Figura 4.22. Grafico de calificaciones (pre - prueba) basado en las escalas de aprendizaje

Analisis e Interpretacion

En el gréafico de barras anterior (figura 4.22) se evidencia que el 15 % de sujetos
en el grupo de control tienen un valor cuantitativo de PAAR (Proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos) mientras que en el grupo experimental solo un 3%, para el
valor cuantitativo AAR (Alcanza los aprendizajes requeridos) de tiene un 79 % en el
grupo de control y un 29 % en el grupo experimental, finalmente en la escala
cuantitativa DAR (Domina los aprendizajes requeridos) tenemos un 6 % en el grupo de
control y un 68 % en el grupo experimental donde se aplico la plataforma The Physics
Aviary.
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4.3.3.Comparativa de resultados del pre — test y post — test del grupo de control

Seguidamente, se presenta una tabla donde se pueden observar las notas de cada
estudiante y su relacion con la escala de calificaciones con la finalidad de comparar los
resultados del aprendizaje a traves de la metodologia tradicionalista.

Tabla 4.23. Calificaciones grupo de control (pre y post Prueba)

Grupos Escala de Calificaciones Total
NAAR PAAR AAR DAR
(1-4) (401-6.99) (7-8.99) (9-10)
Pre - Control  f;, 34 0 0 0 34
% 100 % 0% 0% 0% 100 %
Post - fie 0 5 27 2 34
Control % 0% 15 % 79 % 6 % 100 %
Total 34 5 27 2 68
B NAAR (1-4)
B PAAR (4.01-6.99)
W AAR  (7-8.99)
B DAAR (9-10)

Pre control Post control

Figura 4.23. Grafico calificaciones pre - test y post - test grupo de control

Analisis e interpretacion

A través de la gréfica anterior (figura 4.23) se interpreta que hubo una mejoria
en el aprendizaje de los estudiantes luego de impartir clases tradicionales, dado que
durante el pre — test el 100 % de los estudiantes obtuvieron puntajes entre 1 y 4
correspondientes a la escala de NAAR, luego en el post — test los alumnos aumentaron
considerablemente sus calificaciones con un 79 % en la escala AAR.

4.3.1.Comparativa de resultados del pre — test y post — test del grupo
experimental
De igual forma se lleva a cabo la misma comparacion, pero ahora con el grupo
experimental a fin de relacionar los resultados obtenidos durante la pre y post prueba,
este punto es importante ya que al grupo experimental se le aplico una nueva forma de
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ensefianza para mejorar el aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento

superando las deficiencias presentadas en la primera evaluacion.

Tabla 4.24. Calificaciones grupo experimental (pre y post Prueba)

Grupos Escala de Calificaciones Total
NAAR PAAR AAR DAR
(1-4) (401-6.99) (7-8.99) (9-10)

Pre - fic 34 0 0 0 34
Experimental % 100 % 0% 0% 0% 100 %

Post - fie 0 1 10 23 34
Experimental % 0 % 3% 29 % 68 % 100 %

Total 34 1 10 23 68

Calificaciones pre y post test grupo experimental

B PAAR (4.01-6.99)
B A2R (7899
W DAAR (9-10)

Pre experimental

Post experimental

Figura 4.24. Calificaciones pre - test y post - test grupo experimental

Analisis e interpretacion

En la figura 4.24 se observa un aumento en las notas del post — test de los
estudiantes del grupo experimental junto a una disminucion en la escala NAAR, a
diferencia del pre — test donde el 100 % de los estudiantes obtuvieron calificaciones
entre 1- 4. Se evidencia un aumento debido a la aplicacion de la plataforma The Physics
Aviary incidiendo directamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura

de Fisica en los bloques curriculares Fuerza y Movimiento.

4.4. Prueba de hipdtesis
4.4.1.Formulacion de la hipotesis
H,: El uso de programas multiplataforma creados en “The Physics Aviary” no
contribuye al logro del aprendizaje de los bloques curriculares Fuerzay Movimiento en

la asignatura de fisica en los estudiantes de 1ro BGU de la unidad educativa “Juan de

Velasco” en el periodo 2022 — 2023.
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H;: El uso de programas multiplataforma creados en “The Physics Aviary’
contribuye al logro del aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento en
la asignatura de fisica en los estudiantes de 1ro BGU de la unidad educativa “Juan de

Velasco” en el periodo 2022 — 2023.

4.4.2.Comprobacion de supuestos

Prueba de normalidad grupo control post — test

Dado que se ha seleccionado el nivel de significancia del 5% (a = 0.05)
y las muestras son menores a 50 se usa la prueba de Shapiro — Wilks, el valor de
“p” calculado corresponde a cero, como este valor es menor al nivel de
significancia, se concluye que los datos no presentan una distribucion normal, esto
también se evidencia en el histograma, donde se muestra una distribucion

asimétrica.

Standard

Histogram and density Boxplot
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Distr.=You got Asymmetrical Distribution
You got a good sample size (n>=30)
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Figura 4.25. Prueba de Normalidad Grupo Control (Post - test)

Prueba de normalidad grupo experimental post — test

Se toma el mismo nivel de significancia y la prueba de Shapiro — Wilk
para los datos obtenidos en el grupo experimental, el valor “p” es igual a cero,
como este valor es menor que el nivel de significancia (0.05), se dice que los datos
no siguen una distribucion normal, esto también se muestra de manera gréafica
mediante el histograma presentado en la Fig. 4.26, corresponde a una distribucién

asimétrica.
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Figura 4.26. Prueba de Normalidad Grupo Experimental (Post - test)

4.4.3.Eleccion del estadistico de prueba
Con lo expuesto anteriormente, dado que los datos obtenidos no siguen una
distribucion normal se opta por escoger la prueba no paramétrica de Mann — Whitney

€C_ %

con un “p” valor a dos colas.
La variable dependiente representada como el nivel de aprendizaje continuo.
La variable independiente posee dos grupos independientes.

4.4.4. Especificacion del nivel de significancia
Se establece una prueba no paramétrica a dos colas ademas de un nivel de

significancia igual a a = 0.05.

4.4.5. Establecimiento de la regla de decision

Si el valor “p” calculado es mayor al nivel de significancia establecido (a =

0.05), no se encuentran pruebas suficientes para rechazar la hipétesis alterna.

Si el valor “p” calculado es menor al nivel de significancia establecido («

0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.

4.4.6. Prueba de hipotesis Mann — Whitney
Al analizar los datos a través de la prueba no paramétrica Mann — Whitney se

asume que se distribuyen simétricamente en relacion con la mediana.
Ho: iy = 12

Hii gy # 1
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Comprobacion de la hipotesis grupo de control y experimental (Mann — Whitney)

El valor de “p” encontrado a través de la prueba de Mann — Whitney es de
5.07x1077, dicho valor es menor si lo comparamos con el nivel de significancia (a =
0.05) establecido anteriormente, lo que significa que se acepta la hipotesis alterna y al
mismo tiempo rechazamos la hipotesis nula, de esta forma las medianas de cada grupo
no son iguales, es decir que hay diferencia entre los niveles de aprendizaje de ambos

grupos.

rial

Promedio

Grupos

Figura 4.27. Prueba de Mann - Whitney Grupo de control y experimental

4.4.7. Decision final

Dado que el “p” valor encontrado es menor al nivel de significancia (0.05), se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion: El uso de programas
multiplataforma creados en “The Physics Aviary” influyen en el proceso de ensefianza
—aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento en la asignatura de fisica
en los estudiantes de 1ro BGU de la unidad educativa “Juan de Velasco” en el periodo
2022 — 2023. Con lo cual se demuestra que existe una diferencia en ambos grupos
tratandose del post — test, la diferencia presente entre ambos grupos es significativa
tomando en cuenta que en el grupo experimental se impartieron clases con base en la
plataforma The Physics Aviary, consecuencia de ello existe un mayor aprendizaje en

las tematicas seleccionadas.
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4.5. Discusion de resultados

En el presente trabajo de investigacion, tras realizar la respectiva revision
bibliografica de las variables: Programas multiplataforma en The Physics Aviary y los
bloques curriculares fuerza y movimiento con enfoque en las leyes de Newton y el MRUA,
igualmente revisado investigaciones relacionadas con la tematica de estudio, se concluye
que los resultados encontrados mantienen concordancia con la literatura, demostrando un
alto beneficio dentro del uso de las TICs dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje.
A traves de la base de datos obtenida al aplicar los instrumentos de investigacion se puede
apreciar que las calificaciones aumentaron luego de impartir los conocimientos con ayuda
de la plataforma The Physics Aviary, a comparacion de las calificaciones obtenidas con la
metodologia tradicionalista, donde se evidencio que poseen varias falencias de aprendizaje.

Existen grandes falencias en la educacion de la actualidad y mas cuando hablamos
de las Ciencias experimentales, en este caso la asignatura de Fisica, como lo menciona
Candelario Dorta (2018), una de las dificultades mas importantes dentro de la ensefianza
de la fisica es la necesidad de crear nuevos métodos que contribuyan en la elaboracion de
recursos que permitan que el proceso de aprendizaje se intensifique y a la vez sea efectivo,
es importante elevar la efectividad y productividad en clase y en los hogares de cada
estudiante. Este trabajo de investigacion fue realizado fehacientemente y sus resultados son
generalizables dentro de la Unidad Educativa “Juan de Velasco”, la importancia que tienen
los recursos tecnoldgicos es muy importante ya que con ellos se puede fomentar la

motivacion, la participacion y la didactica presentes en la plataforma “The Physics Aviary”.

Es muy importante para el siguiente trabajo de investigacion tomar en cuenta lo que
manifiestan Chaparro Mesa et al. (2019), Los programas digitales permiten abordar los
temas de manera interactiva favoreciendo la construccién de conceptos relacionadas a
varias tematicas de la fisica. Y es que la importancia de la tecnologia en la actualidad es
tan grande debido a las innovaciones que surgen dia con dia, la investigacion logra acoger
lo que manifiestan los autores citados ya que el grupo experimental quienes fueron
instruidos a través de la plataforma online tuvieron un indice de calificaciones mayor que

el grupo de control que adoptaron una metodologia tradicionalista.

Ratificando que los recursos tecnologicos influyen dentro del proceso de ensefianza
—aprendizaje de la fisica, un camino largo por delante encaminado al fortalecimiento de la

asimilacion de contenidos de forma dinamica, Cordova Vega (2020) menciona que el uso
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de software especializado en fisica se ha generalizado notablemente debido a la
actualizacion de contenidos y facil accesibilidad, con la unica finalidad de utilizarse como

estrategia didactica para mejorar la adquisicion de conocimientos en los estudiantes.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logro explicar exitosamente los temas propuestas dentro de los Bloques
Curriculares Fuerza y Movimiento, con la aplicacion de la prueba objetiva en el post — test
a través del uso de la metodologia tradicionalista en el grupo de control, el resultado fue
del 79 % de estudiantes que se mantienen en la escala AAR (Alcanza los aprendizajes
requeridos) y tan solo el 6% se mantienen en la escala DAR (Domina los aprendizajes
requeridos), una gran diferencia con respecto al pre — test donde se evidencio que ambos
grupos tenian el mismo promedio y por ende el mismo nivel de conocimiento determinado

por la escala NAAR (No alcanza los aprendizajes requeridos.

Se determino que a través de programas multiplataforma disefiadas en The Physics
Aviary en los temas de las tematicas seleccionadas de los bloques curriculares Fuerza y
Movimiento inciden significativamente en el proceso de ensefianza — aprendizaje del grupo
experimental con un resultado igual al 68 % de estudiantes en la escala DAR (Dominan los
aprendizajes requeridos) y un 29 % en la escala AAR (Alcanzan los aprendizajes
requeridos), una gran diferencia comparado con la metodologia tradicionalista, es necesario
recalcar que los estudiantes tienden a sentirse mas seguros y motivados cuando se

encuentran rodeados de recursos tecnol6gicos.

Se concluye que, al comparar ambas metodologias aplicadas, la implementacion de
la plataforma The Physics Aviary tiene una influencia muy notoria dentro del aprendizaje
de la fisica, esto se evidencia en el promedio de las calificaciones obtenidas de ambos
grupos en el post — test, corroborando una mayor diferencia en la resolucion de ejercicios,
como se demuestra en la prueba de hipdtesis. En concreto el uso de programas
multiplataforma disefiados en The Physics Aviary son un complemento excelente para
desarrollar eficientemente los procesos de ensefianza — aprendizaje en la asignatura de

fisica.
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5.2. Recomendaciones

En primera instancia se recomienda a los docentes de las Unidad Educativa “Juan
de Velasco” promover el uso de recursos tecnoldgicos dentro del aula de clase ya que es
una gran ventaja que la institucion cuente con Internet en la mayor parte de aulas y
proyectores en las areas de las diferentes asignaturas, esto con la finalidad de promover el
aprendizaje significativo a través de la gamificacion, dejando atras el tradicionalismo,
formando estrategias metodoldgicas que incentiven la curiosidad de los estudiantes en las
asignaturas experimentales. Lo recomendable es siempre utilizar herramientas Open
Source disefiadas para todo el publico de tal forma que no presenten una dificultad de
accesibilidad, sino que sea facil de manejar y resulte sencilla la manipulacion de las

diferentes herramientas online que se empleen.

Se aconseja utilizar més seguid los diferentes laboratorios informaticos dentro de la
institucién, incluir al menos una sesién de clase con laboratorios virtuales que motiven al
estudiantado a realizar simulaciones de fendmenos reales, obtener datos con los cuales
puedan relacionar el lenguaje matematico en la fisica y en la vida real formando
aprendizajes significativos. Cabe recalcar que los procesos que se llevan en un laboratorio
con todo tipo de recursos fomentan la creatividad, la motivacion y la ilusion de volver a

tener la clase de fisica continuamente, es decir no se vuelve monétona.

Finalmente se sugiere utilizar los programas multiplataforma disefiados en The
Physics Aviary otorgandole la oportunidad a los dicentes que puedan aprender desde
cualquier dispositivo y cualquier parte del mundo, seguidamente el uso de los diferentes
simuladores como complemento dentro del aula ya que contribuyen en la formacion de
ambientes mas apropiados, uno de los factores que fomentan la participacién en clase,
siendo el docente aquel protagonista dentro de la era digital, disefiando nuevos recursos y

presentando innovaciones tecnoldgicas a la educacion.
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ANEXOS
ANEXO 1. Prueba Objetiva (Pre — test y post — test)

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

PRUEBA OBJETIVA

DATOS INFORMATIVOS
Institucién: Unidad Educativa *Juan de Velasco™

Estudiante:

Ao Escolar: 2022 - 2023 Asignatura: Fisica
Evaluador: Bryan Maygualema | Fecha: NOTA:
Primer afio de Bachillerato “ Especialidad: /10

Objetivo: El objetivo de la siguiente prueba es medir el conocimiento que posee
cada uno de los estudiantes acerca de las Leyes de Newton y el MRUA.

INSTRUCCIONES:
1. Lea cuidadosamente toda la evaluacion, antes de 5. Cudl es el valor de la aceleracién que toma un
responder. objeto de B00 gr que se desplaza sobre una

2. Dispone de 1 hora para resolver la evaluacion.
3. Utilice esfero czul para sus respuestas.
4. Por favor trate de no tachar ni manchar su hoja de

supetficie sin friccidon cuando se le aplica una
fuerza horizontal de 2.5 N.

respuesias.
5. Cada pregunia tiene una equivalencia de 1 punio, Hover Mass Force Strength
al finalizar se calificara sobre 10 puntos. 800g ‘
La evaluacion es individual.
“Somas arquitectos de nuestre propic destine.” t ‘
Albert Einstein, EXITOS -

iTEMS DE OPCION MULTIPLE
1.  Sise aplica una fuerza de la misma magnitud a dos objetos,
m, ym, conm,; >m,, ;Cuil de los dos tendra una

aceleracion menor? al— u @i
a) ml
T

by m,
¢) Esindependiente de la Masa
d) Ninguna de las anteriores

a) 6.15m's?
b) 7.25m/s?

2. ;Cudles son los tres elementos que siempre actian en la ¢y 1.00m/s?
segunda ley de Newton? dy 313 mis?
a) Fuerza, Aceleracion, Normal
b} Fuerza, Fuerza de Rozamiento, Aceleracién 6. Calcule la fuerza de rozamiento y la aceleracion, de un
¢} Fuerza, Peso y Gravedad bloque de 2kg que se desliza sobre una mesa de vidrio
d)  Fuerza, Masa y Aceleracion (¢ = 0.4) cuando se aplica una fuerza de 18 N,

3. Un auto de 3000 kg choca con un camion estacionado de Type of Surfaces Object Mass
30 toneladas con una tuerza de 15000 N, ; Cual es el valor Glass on Glass 20009

de la fuerza que el camion ejerce sobre el auto? Y ;qué ley

se aplica en este caso?
a) 29400 N; Segunda Ley de Newton

b) 15000 N; Tercera Ley de Newton
¢) 294000 N, Primera Ley de Newlon
d) 18000 N: Tercera Ley de Newton

4. Un objeto de 515g de masa se encuentra sobre una mesa.
Calcule la fuerza normal que se aplica sobre ella.

a) Fr=384N,a=017mis?
b) Tr=784N;a=525m/is?
¢y Fr—2763N,a 0.15m/s®
d) Fr 548N, a 017 mis?

a) 510N
by 800N
¢) 23.00N

dy 110N



%

Sobre una superficie sin rozamiento se desplaza una caja
de 0.52 kg, si el angulo de inclinacion es de 29.0°. ;Cual
sera su aceleracion en el eje x?

Y

a) a=1.75m/s?
b) a- 10.50 m/s?
¢) a=475m/s?
d) a=825m/s?

Un pasajero coloca su equipaje en la cinta transportadora
del aeropuerto. Calcule la aceleracion, si la cinta tiene una
inclinacion de 26° y el coeficiente de rozamiento entre la
cinta y el equipaje es 0.28.

<

a) Fr=180N;a=1.83m/s?
b) TFr=0.2N;a=2.58m/s?
¢) Fr=030N:a=15m/s?
d) Fr=0.50N;a=2m/s?

10.

Un corredor de Formula Uno inicia su recorrido con una
velocidad inicial de 9m/s, luego de 5.09s adquiere una
velocidad igual a 35m/s. ;(Cual fue la aceleracion del
chofer durante el trayecto?

Time Accelerating: 0.00 s Time Accelerating: 5.09 s

5.11 m/s?

a) a
b) a=598m/s?
¢) a—6.10m/s?
d) a=498m/s?

Usted se prepara para concursar en una carrera de coches.
Su automévil arranca del reposo con una aceleracion
igual a 5.03 m/s? hasta alcanzar una velocidad maxima de
46.99 mvs. ;Cual sera la distancia y el tiempo necesarios
para alcanzar la velocidad maxima del coche durante la

carrera?

Time: 0.00 s ‘

a) t=225s5;d=21949m
b) t=7.00s;d=40.00m

¢ t=-9345,d=199.99m
d) t=9345;d=21949m

Firma del estudiante

Responsable
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ANEXO 2. Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAIZIO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMAN AS Y TECNOLOGIAS ®
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIEN CIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

ENCUESTA

..I'...

DATOS INFORMATIVOS

Institucion: Unidad Educativa “Juan de Velasco”

Género: Masculino{ ) Fermenino { ) Otros{ )

Edad: | Evaluador: Alex Maygualerma

Primer aifo de Bachillerato *  ” [ Fecha:

La sigulente encuesta tiene el chijetivo de obtener informacidn acerca del uso de programas
multiplataforma creadaos en “The Physics Avian™ en el aprendizaje del blogue curricular fuerza v
movimiento en la asignatura de fisica, cuyos resultados serdn de mucha ayuda en el andlisis
pertinente de la actividad investigativa, por tal razdn agradezco de antermanao su sinceridad y
franqueza al momento de responder las siguientes prequntas.

INSTRUCCIONES:
1. Marque con una () lo respuesta gue considere conveniente, De acuerdo con la sigulente
ascala de valoracidén.

Escala de valoracién

1 2 3 4 5

Totalmente en | Endesacuerdo | NI de acuerdo | De acuerdo Totalmente de

desacuerdo al en acuerdo
desacuerdo

2. Lea cuidadosamente cada pregunta, antes de respondaer,
3. Ulilice esfero azul para sus respuestas.
4, No se gceptan manchones, ni tachones.
Responder cada pregunta con toda la sinceridad y franqueza. jEXITOS!
“Un hombre que se atreve o perder una hora no ha descubierto el valor de lo vida” C. Darwin

- Respuestas
Ne | Hems L2

1 (213|415

1 Estd de acuerdo que los docentes de fisica apliquen guias diddcticas
con laboratorios virtuales.

3 Los enunciadeos en las guias de laboratorio son comprensibles,
coherentes y presentan un orden 1dgico.

3 Considera que la plataforma “The Physics Aviary™ es atractiva v la
utilizaria recurrentermente para sus estudios.

4 Los simuladares y recursos presentados en clase son de facil acceso y
utilizacion.

5 Los recursos presentados en ‘The Physics  Aviarny”  facilitan su
preparacion para los exdimenes.

6 Eluso de programas multiplataforma facilita su aprendizaje a fravés de
la experimentacidn,

Recomendaria el uso de los simuladores a mds docentes de fisica gue
COnozCd.

8 Se siente mdas comprometido con el aprendizaje cuando hace uso de
simuladores parg el aprendizaje de la fisica.

¢ | Bl contenido prasentado en las Guias de Laboratorio es interesante.

10 | Elaprendizaje a fravés de laboratorios virtuales despierta su curiosidad.

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO 3. Validacién de los Instrumentos

Riobamba, 13 de febrero del 2023

W5,
Laura Mufioz
DOCENTE UNACH

Presente. -
D i ¢ onsideracidn:

Luego de saludarle, deboinformarle que al momento me encuentro realzando el trabajo de
irivestigacidn: Wilzacion de programas multiplataforma creados en "The Physic s Aviary' para
la ensefianza - aprendizaje del blogue cunicular fuerza ¥y movimienta, &l objetivo de la
irvestigacidn es determinar el efecto deluso de la plataformaThe Physics Aviary en el proceaso
de enzefianza aprendizgje del blogque curricular fuerza v movimiento en lcs estudiantes de
primer afio de BGU de launidad educativa “Juan de velasco” durante el periodo 2022 —2023.

Se sabe que la evaluacidn de lcs instrumentes cuantitativos de irvestigacidn por parte del
Juizio de Expertos es de gran relevancia paralograr la validacion de los resultados obtenidos,
en tal sentido, por sus afics de experencia, su excelente desermpefo profesional v su
experticia en el campo de la investigacion cientfica, opté por nombrarle EAPERTS para
validar el instrumente de reccleccion de dates de mi trabaje de investigacidn,

Para lowalidez del contenido del irstrurmento de me dicidn se considera los siguientes crtencs:
o) Claridad :3on comprersibles [os items s redaccion es clarm®
b) Pedinencia: :Tiehen los iterms relacian [Sgica con el ohjetive que se pretende aloanzar®

€) Organizacidn: ;Existe una organzacion ldgica en la presentacidn delitemn respe clivo®
d) Relevancia: 32ué peso posee el term con relacidn o la dmengsicn de referencia®

Mucho agradeceréd a wsted completar el informe de opinidn de expertos sobre los
irefrumentos de investigacidn, para lo cualse adunta los dos instrurmentos pard su respe ctiva
evaluacion.

Zin mds, agradezc o su diponibilidad y colaboracion.

Atentaments,

# -
=

Bry'lc':m Alexander Maygualerma Cande
Ll 080557498 - 1
Calular 0399776473
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS SOBRE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION N° 1

1. Datos Generales

Apellidos y Nombres:

Institucion donde trabaja:

Titulo de mayor jerarquia:

Campo de especialidad del validador: |

Cormreo electrénico: |

Fecha de validacién: | 13/02/2023

2. Aspectos de validacién |

Titulo de la investigacion:

Utilizacién de programas multiplataforma creados en "The
Physics Aviary” para la ensefianza - aprendizaje del bloque
curricular fuerza y movimiento.

Instrumento: Prueba Objetiva
Comparar los resultados de aprendizaje obtenidos por los
Objetivo: estudiantes, con el uso y sin el uso de los programas

multiplataforma creados en The Physics Aviary,
determinar la efectividad de la plataforma.

para

[ Operacionalizacién de las variables:

Variables

Definiciones

Dimensiones

Indicadores

Variable
independiente:

Plataforma “The
Physics Aviary"”

Es una plataforma
online donde se
disefian simuladores
para el drea de fisica
para contribuir con el
aprendizaje de los
estudiantes.

Pedagdgico

Motivacién para aprender los contenidos
presentes en los blogues curriculares
Fuerza y Movimiento.

Tecnolégico

Utilidad de la plataforma ‘The Physics
Aviary” en el aprendizaje a través de
internet.

Variable
dependiente:

Aprendizaje de

los Blogues
curriculares
Fuerza y
Movimiento

Nivel de aprendizaje
que deben poseer los
estudiantes segin su
nivel de educacién
correspondiente a la
temdtica
seleccionada.

Cognitivas:
saber-cocnocer

Comprensién de las leyes de Newtony el
MRUA (items 1 - 3)

Procedimentales:
saber-hacer

Resolucion de problgmos sobre Las leyes
de Newton y MRUA (Items 4 - 10)

Escala de Vdloracion:

Instruccién: Luego de anadlizar y cotejar el instrumento de investigacién "Prueba
Objetiva” con la matriz de consistencia de |la presente, le solicito que, en base a su
criferio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

Escala de valoracion
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Aceptable Satisfactorio
{0-20%) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)
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Matriz de Validacién

items Valoracion Observaciones y/o sugerencias
1 2] 3] 4]s
Criterio: Claridad sEl item s comprende fdcilmente? sLa sintaxis
y redaccién son adecuadas?
Dimension: Saber - Conocer
1.1 X
1.2 X
1.3 X
Dimensién: Saber - Hacer
1.4 X
1.5 X
1.6 X
1.7 X
1.8 X
1.2 X
110 X
TOTAL: 45/50
Criterio: Perfinencia éI_EI i‘rem tiene rglo_cién |6gica con las yo_riobles,
) dimensiones o indicadores gue estd& midiendo?
Dimension: Saber — Conocer
1.1 X
1.2 X
1.3 X
Dimensién: Saber - Hacer
1.4 X
1.5 X
I.6 X
1.7 X
1.8 X
1.9 X
1.10 X
TOTAL: 50/50
Criterio: Organizacion sExiste una orgclnizocic’)n ) l6gica en la
presentacién del tem respectivoe
Dimensidn: Saber — Conocer
1.1 X
1.2 X
1.3 X
Dimensién: Saber — Hacer
1.4 X
1.5 X
1.6 X
|.7 X
1.8 X
1.9 X
110 X
TOTAL: 50/50
Criterio: Relevancia El |’T.em es esencial o importante, es decir debe
) serincluido
Dimensién: Saber — Conocer
I.1 X
1.2 X
1.3 X
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Dimension: Saber — Hacer

l.4

1.5

1.6

l.7

1.8

1.9

.10

XX (XXX [ X

TOTAL:

50/50

TOTAL:

195/200

PROMEDIO:

48,75/50

PUNTUACION: 48,75/50

» Opinién de aplicabilidad

De 10 a 19: No valida, reformular I:l

De 20 a 29: No valido, modificar |:I

De 30 a 39: Valido, mejorar

De 40 a 50: Valido, aplicar

[]
[]

Riocbamba, 14 de febrero del 2023

' A —
of LAURA ESTHER MUNOZ

Mgs. Laura E. Mufioz Escobar
RUBRICA DEL EVALUADOR
Cl: 0601870942
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS SOBRE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION N° 2

3. Datos Generales

Apellidos y Nombres:

Institucién donde trabaja:

Titulo de mayor jerarquia:

Campo de especidlidad del validador: |

Correo electrénico:

Fecha de validacién: |

13/02/2023 |

4. Aspectos de validacion |

Titulo de la investigacién:

Utilizacién de programas multiplataforma creados en
"The Physics Aviary" para la ensefianza - aprendizaje del
bloque curricular fuerza y movimiento.

Instrumento: Cuestionario
Aplicar los programas multiplataforma creados en The
Objetivo: Physics Aviary, para que el estudiante descubra y explore

los fendmenos relacionados con las leyes de Newton y el
movimiento rectilineo uniforme variado.

[ Operacionalizacién de las variables:

independiente:

Plataforma “The
Physics Aviary”

programas
multiplataforma

gue se ejecutan en
cualquier lugar del
mundo para ayudar a
los estudiantes.

Variables Definiciones Dimensiones Indicadores
Es una plataforma . L
Variable virtual donde se crean L Mefod(_)loglq para el aprendizaje de los
Pedagégico | contenidos presentes en los blogues

curriculares Fuerza y Movimiento.

Tecnoldgico

Utilidad de la plataforma “The Physics Aviary”
en la ensefianza — aprendizdje.

Variable
dependiente:

Ensefianza de los
Blogues
curriculares
Fuerza y
Movimiento

Método de ensefianza
que deben recibir los
estudiantes segun su
nivel de educacién
correspondiente a la
temdtica
seleccionada.

TIC's

Uso de las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacién en el aula de clase.

Gamificacion

Ufilizacién de recursos diddcticos (juegos,
simulaciones, efc.) para el fortalecimiento del
aprendizaje auténomo.

Motivacién

Los temas presentados durante el proceso
de ensefianza generan un aumento en la
motivacion de los estudiantes.

Escala de Valoracion:

Instruccion:

Luego de analizar
"Cuestionario” con la matriz de consistencia de la presente, le solicito que, en base a
su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

y cotejar

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

el instrumento de

investigacion

Escala de valoracion
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Aceptable Satisfactorio
(0-20%) {21-40%) {41-60%) {61-80%) (81-100%)
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Matriz de Validacién

items Valoracion Observaciones y/o sugerencias
1 [ 23] a]s
Criterio: Claridad sEl i‘remuse comprende facilmente? sLa sintaxis y
redaccién son adecuadase
Dimensién: TICs
| X
2 X
3 X
Dimension: Gamificacién
4 X
5 X
6 X
Dimensién: Motivacion
7 X
8 X
9 X
10 X
TOTAL: 44/50
Criterio: Perfinencia gl?l f’rem fiene Felqcién l6gica con Ios‘ vgriobles,
dimensiones o indicadores que estd midiendo?2
Dimensioén: TIC's
1 X
2 X
3 X
Dimensién: Gamificacién
4 X
5 X
< X
Dimensién: Motivacion
7 X
8 X
9 X
10 X
TOTAL: 45/50
o N sExiste  una  organizacién  légica en la
Criterio: Organizacion gresen‘rocién del i‘rgem respecﬁvo?g
Dimensién: TIC s
1 X
2 X
3 X
Dimensién: Gamificacién
4 X
5 X
6 X
Dimension: Motivacién
7 X
8 X
9 X
10 X
TOTAL: 45/50
Criterio: Relevancia El tem es esencial o importante, es decirdebe ser
incluido




Dimension: TIC s
1 X
2 X
3 X
Dimensién: Gamificaciéon
4 X
5 X
é X
Dimension: Motivacion
7 X
8 X
9 X
10 X
TOTAL: 45/50
TOTAL: 17%/200
PROMEDIO | 44,75/50

PUNTUACION: 44,75/50
» Opinién de aplicabilidad
De 10 a 19: No valida, reformular I:I
De 20 a 29: No valido, modificar I:l
De 30 a 39: Valido, mejorar I:I

De 40 a 50: Valido, aplicar I:l

Riobamba, 14 de febrerc del 2023

(X LAURA BSTHER MUNOT

I ESCOBAR

Mgs. Laura E. Mufioz Escobar
RUBRICA DEL EVALUADOR

Cl: 0601870942



ANEXO 4. Evidencia metodologia tradicionalista grupo de control

24/02/2023 08:29

ANEXO N. 5 Evidencia aplicacion de la plataforma The Physics Aviary grupo

experimental

16/02/2023 0988 _"A” 16/02/2023 09:27
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ANEXO 6. Evidencia Prueba Objetiva (Control y Experimental)
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ANEXO 7. Propuesta
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1. Presentacion

La necesidad de proponer una guia metodologica de laboratorios se basa en la
actual reforma educativa, dado que se busca una innovacién en la practica docente, la
propuesta tiene la finalidad de proporcionar una base en la que los docentes pueden
instruirse a fin de facilitar el aprendizaje de los estudiantes a través de los programas
multiplataforma disefiados en The Physics Aviary enfocado en los topicos de los
bloques curriculares Fuerza y Movimiento especificamente las Leyes de Newton y el
MRUA.

La Plataforma The Physics Aviary es aquella web site donde se recopilas los
laboratorios, juegos y actividades que se pueden realizar en casa al igual que las
demés actividades, utilizando ejemplos que se mueven en tiempo real para la
recoleccién de datos o entrenamiento en el irea de fisica.

La propuesta metodologica se enfoca en la utilizacién de recursos tecnologicos en
el aula de clase, a través de experimentos en los diferentes laboratorios virtuales
alcanzando aprendizajes significativos. Los temas tratados en esta guia metodologica
van a ser las ter leyes de Newton y el MRUA dirigido a estudiantes de Primer Afio de
Bachillerato, con la finalidad de fomentar el aprendizaje empirico y el aprendizaje
significativo a través de la tecnologia que se ha venido desarrollando con el pasar del
tiempo, motivando a los estudiantes méas jéven en las diferentes innovaciones
tecnolégicas incrementando el porcentaje de obtener conocimientos significativos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Fortalecer el aprendizaje de los bloques curriculares Fuerza y Movimiento
especificamente en las leyes de Newton y el MRUA en los estudiantes de Primero de
Bachillerato en las diferentes Unidades Educativas.

2.2. Objetivos Especificos
Explicar tedéricamente las leyes de Newton v el MRUA para el aprendizaje de los

bloques curriculares Fuerza y Movimiento.

Facilitar el aprendizaje a través de guias de laboratorio donde intervienen los
programas multiplataforma disefiados en The Physics Aviary.

Presentar guias de laboratorio que lo docentes podrian usar en cada uno de los

tépicos con actividades y recursos necesarios para realizar la clase a través de la
plataforma The Physics Aviary

3. Bloques Curriculares Movimiento y Fuerza
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Movimiento Rectilineo
Uniforme Acelerado

Fuente:(Sergeev, 2017)
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3.1. Movimientos Rectilineos (MRU Y MRUA)
3.1.1. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Figura 1: [9]

Cuando una particula se desplaza con velocidad constante a lo largo de una
trayectoria rectilinea, estamos frente a un caso de movimiento rectilineo uniforme,
esto quiere decir que la aceleracion de la particula es nula (a = 0).

3.1.2. Ecuacion del MRU

Dado que la velocidad media encaja con la velocidad instantédnea, manteniéndose
constante, se obtiene la siguiente ecuacion:

£ > A At
Uy = ——F — — — —— r=u.
™At

La ecuacién anterior nos ayuda a encontrar la distancia recorrida, partiendo de ella
nuestro objetivo es llegar a determinar la ecuacion de la posicién en funcion del tiempo,
fijese en la ecuacion:

L5 1 5
xfzozvo.t+§a.t 7777>x:z0+@0.t+§a.t

La expresion anterior nos ayuda a determinar la posicién que ocupa el objeto o
particula en cualquier instante. Si se requiere calcular la distancia cuando la particula
se encuentra en xg, es decir ty5 = 0, obtenemos.

T =X+ vl

3.1.3. Actividad préactico experimental - Movimiento rectilineo uniforme
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INFORME DL LABORATORIO

Podagogra Malemdiicas v la Lisica

Movimiento Rectilineo Uniforme

Bryan Maygualema C.

Resumen—El siguiente informe de laboratorio se realiza a fin
de relacionar conceptos claves sobre el movimiento rectilineo
uniforme, con el apoyo de actividades realizadas denire de la
plataforma online gratuita "The Physics Aviary”,

Palabray clave—movimiento, cinemitica, velocidad

1. INTRODUCCION

A asignatura de fisica es una de las clencias experi-

mentales mas importantes debido a que explica aquellos
fendmenos naturales que el ser humano no comprende a
simple vista, por tal razon generalmente ¢s visla como un
Telo a superar, dado que es uma clencla Lanlo Ledrici como
cxperimental ¢s necesario cstudiarla a prolundidad a wavés
dc laboratorios y praclicas, sin embargo, durante la extraceidn
de datos se suelen cometer muchos crrores que ne permilen
observar las variables del experimento de forma eficiente. La
innovacion tecnolégica ha demostrado ser una herramicnta
necesaria en cada actividad humana, lo que ha permitido
un desarrollo de herramientas de aprendizaje a través de las
TIC s, lo que permite una mejor concepeion del ambiente a
truvés de medias establecidas por los diferentes ordenadores
de la actualidad [1].

La primera ley de Newton cs uno de los tantos fendmenos
que nos rodean en nuestra vida colidiang, por lo que cs
facilmente de evidenciar, para entender dicha ley, debemos
imaginar aquella situacién cuando vamos de vigje o nos
trasladdsemos de un lugar a otro en algiin medio de transporte,
la situacién se presenta cuando el automovil se encuentra
en movimiento y de repente frena, jque sucede con los
pasajeros?, esa es la pregunta que resuelve esta maravillosa
ley que vamos a walar duranie la praclica.

Se debe analizar que dentro de la Primera Ley de Newton
intervienen las fuerzas que rodean a los ohjetos en cnestion
como el peso (w) vy la Fuerza Normal (N) que es aquella con
direccion contraria al peso.

A, Mareo tesrico

El movimicnto ¢s uno de los fendmenas mds comuncs que
encontramaos en nuestra vida diaria. Por ejempla, un automévil
en movimiento, un nifo corriendo por la carretera o una
mosca que se mueve en el aire estdn todos en movimiento.
Entonces, en términos generales, se dice que un cuerpo esta
en movimiento si cambia de posicién con respecto a un punto
de relerencia v tempo.

;Qué ¢s el movimicnto rectilineo?

T presente documento corresponde @ un informe de prictica de laboratorio
de el "meovimiento rectilineo uniforme en la plaraforma The Physics Aviary
como parte de una propuesta metodoldgica

Cuando necesitamos solo un eje de coordenadas y tiempo
para describir €l movimiento de una particula, se dice que estd
en movimiento lineal o rectilineo. Cjemplos de movimiento
lincal son un desfile de soldados, un tren que s¢ mueve cn
linca recta y muchos mas.

Qué es el movimiento rectilinen uniforme?

Un movimicito rectilineo unmforme ¢s un upo de movi-
miento rectilineo en el que un cuerpo rigido se mueve a una
vclocidad constante v su trayectoria s una linca recta.

Un movimiento rectilineo uniforme es un tipo de movi-
micnto rectilinco ¢n el que un cucrpo rigido se mueve a una
vclocidad constanlc y su ayccloria ¢s una linca recla.

La ecuacion del movimiento esta expresada por la siguiente
expresion

T L (1

Las principales caracterislicas del movimiento rectilineo
uniforme son:

1. El vector de velocidad es constante, lo que significa que
su direccion (y direccidén) son independientes del tiempo.
Por lo tanto, la velocidad inicial es igual a la velocidad
final.

2. La aceleracion es cero y excluye cualquier movimiento
circular porgue wdo movimiento circular licne una ace-
leracidm centripeta pira cumbiar la direccion del vector
velocidad.

3. El valor absoluto del desplazamicnto (cambio de posi-
cion) ¢s igual a la distancia recorrida por ¢l cuerpo v se
describe en términos de tiempo transcurrido y velocidad.

La velocidad puede ser cero (reposo}, positiva o negativa.
Por lo tanto, el movimiento puede tener dos direcciones: una
velocidad negaliva representa un movimiento en direccidn
opuesta a la direccion que hemos aceptado como positiva.

En algunos casos, la velocidad instantdnea varia pero para
simplificar los cileulos, entonces usamos la velocidad prome-
dio.

1} acucrdo con la primera ley de Newton | el cuerpo se
mugve a lo largo de una trayectoria rectilinea (o permanece
cn reposo) cnande no hay ninguna fucrza que actic sobre ¢l
cuerpo o las fuerzas que actdan se equilibren entre s(.

S¢ debe wener en cuenta dos (Erminos muy imporlantes
acerca de cudndo un objelo se encuentra en reposo y olro que
cstd en equilibrio.

= Reposo: No se encuentra en movimiento (velocidad).

= Hquilibrio: En esie caso pucde o no haber movimicnto,
sin embargo, la aceleracién es nula.
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II.  OBIETIVO DE LA PRACTICA
= Demostrar que 1os cuerpos mantienen un movimiento

rectilinco uniforme, a través de los recursos online que
ofrece la plataforma digital ‘The Physics Aviary

I, DESARROLLO DE LA PRACTICA

A continuacion sc¢ presenta ¢l desarrollo de la practica de
laboratorio utilizando The Physics Aviary.

EN ES
Laboratorio de graficacion del movimiento B [55

HI-A.  Procedimiento experimental

Ll procedimicnto para la realizacion de la practica cs cl
siguiente:

1. Se ingresa a la simulacion por medio del enlace de la
pégina web [Enlace]

. Click izquierdo en el boton Begin.

. Click izquierdo en start.

. Recargar la pdgina para reiniciar el simulador de la
pégina.

5. Elabore los graficos en Quick graphic, para cllo ingrese

por medio del siguiente cnlace: [Inlace]

FSRVON N

1V. ANALISIS Y DISCUSION RESULTADOS

A continuacion se presenta cada una de las capturas de
datos:

En
Laboratorio de graficacion del movimiento EE

H
E Continuar 8.2 seg
H

'.

EN

Es

Laboratorio de graficacion del movimiento 25 53

Continuar 259 seg

'.

Laboratorio de graficacién del movimiento

EN  ES

EX
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e
Laboratorio de graficacion del movimiento B 222 /

'4

Figora 1. Dingrama de la posicidn en funcién del tiempo

Cdleulo de la velocidad

’—‘ Tramo 1
61.0 seg

Ensayo 5 Tramo 2

I T

i —to

S (200—100)m
— {13,3-25,0)s

= 575m/s

Laboratorio de graficacion del movimiento Tramo 3

¥ = 5,65m/s

Tramo 4
Fi—s
t—t,

#[ Continnar 78.9 seg

L (AU0—300)m
v —61)s

o — 5,60m/s

Sc realiza cl diagrama de la posicién en funcion del ticmpo,
como se observa en la Fig. 1 se obtiene una linea recta, se Ahora, para el cdlculo de la velocidad se considera que la
procede a calcular la pendiente de la recta para determinar ¢l posicion y el tiempo inicial del auto son iguales a 0 m y 8.20
valor de la velocidad, tal como se describe cn los siguientes — segundos respectivamente; el valor promedio aproximado de
célculos. la velocidad es de 5.65 m/s, tal como se muestra en la Tabla T.
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Tabla I
TABLA DE DATOS

Posicién z; Tiempo (t} Velocidad (v)
(m) ® (ws)
100 25.9 5.65
200 43.3 5.75
300 61.0 5.65
400 78.9 5.60
Valor Promedio 5.66

Por otra parte, la grifica de la velocidad en funcién del
tiempo es una funcién constante. Ademds, la posicién de una
particula es directamernte proporcional al tiempo, dado que a
mayor tiempo, mayor distancia recorrida.

V. CONCLUSIONES

Se demostrd a través de los datos obtenidos en el simulador
que los cuerpos mantienen una velocidad constante como
lo manifestado en la teorfa de la primera ley de Newton,
por lo que los resultados son satisfactorios en esta practica
de laboratorio, encontrando la gréifica de la posicién con
respecto al tiempo, el simulador permitié recolectar los datos
necesarios para esta practica concluyendo asi que los recursos
tecnolégicos son necesarios para un mayor discernimiento del
aprendizaje.

Con la aplicacién de recursos tecnolégicos aplicados a la
ffsica se realizo de forma eficiente la grifica demostrando
la primera ley de Newton a través de laboratorios virtuales
fortaleciendo los aprendizajes significativos.
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3.1.4. Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado

Figura 2: [6]

A diferencia del movimiento anterior en el MRUA la aceleracion ya no es nula, en
este caso toma €l roll de constante ya que a través de la aceleracion la velocidad sufrira
cambios en relacidn al tiempo que transcurra.

Aceleracion: Es la variacion de la velocidad con respecto al tiempo.

3.1.5. Ecuaciones presentes dentro del MRUA

Ecuacion de la velocidad en funcidn del tiempo

Tenemos que:

_ u=uto —
a == contp =0 se deduce que,
a=""—>u—w=at
v =uy+at

Ecuacioén de la posgicién en funcién del tiempo

3 <% s _ Az __ z—wmp
Se tiene la expresién de la ecuacidn: vy, = 45 = $=52

FEn otra instancia se tiene que: u,, =
Um, 1gualamos ambas expresiones obteniendo:

W;”, como en ambas expresiones concuerda

T — Xg vy + v

i 2
Despejando la variable x de la ecuacidn anterior obtenemos la férmula que
necesitamos, entonces:

L o
® = xng+ vyl + Eat

3.1.6. Actividad practico experimental - MRUA

11
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INFORME DE LABORATORIO

Pedagogia Malemdicas y la Fisica

Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado

Bryan Maygualema C.

Resumen—El presente informe de laboratorio se ha disefiado
para relacionar las caracteristicas clave dentro del Movimiento
Rectilineo Uniforme Acelerado, siendo caracteristico por contar
con una velocidad constante, Este documento se adapta a los
pardametros necesario para observar el cambio de velocidad
presente.

Palabras clave—movimiento, cinematica, aceleracion

1. INTRODUCCION

L movimiento es uno de los fendmenos mas interesante
Eque estudia la [isica, ya que se intenta dar explicacidn a
lo que ocasiona el movimiento y todo lo que esta relacionado
con ¢l, asi como el tiempo en que se mucve a que velocidad
lo hace ¢ incluso la aceleracién que presenta, sin cmbargo.
la fisica sucle scr una ciencia complicada de cntender al
principio, debe existir una forma de impartir de forma
diddctica el conocimiento [1]. En el siguiente documento se
realizara una practica que relaciona los recursos digitales
como es la plataforma The Physics Aviary en el laboratorio
acerca del tema propuesto.

El uso de recursos digilales denlro de clase ya no ¢s una
ulopia con en el pasado, por el avance lecnoldgico de los
ltimos afios, hoy cxisten programas multiplataforma que sc
disefiaron para contribuir en el aprendizaje de los estudiantes,
para que s¢ interesen en una pantalla digital dindmica antes
de un pizarrén, esto permitird que los estudiante desarrollen
competencias significativas en su vida diaria,

En el estudio de la cinematica se presentan los movimientos
Rectilineo uniforme (MRU), el Rectilineo Uniforme Acelerado
(MRUA), caida libre, lanzamiento vertical de los cuerpo, elc.
A través de la experimentacion se logra generar aprendizajes
significativos dentro del aula de clase promoviendo la motiva-
cidn y la parlicipacion del eswudiante. 2]

A, Marco tedrico

Lopez (2022) [3] define a la aceleracién como “una mag-
nitud vectorial, al igual que el desplazamiento o la velocidad.
Por tanto, se caracteriza por tres elementos: modulo, direccion
y sentido”, de tal forma que si hablamos de la aceleracion de
un objeto estard representada por la rapidez con que cambia
su velocidad. (p.115)

Para rcalizar las operacioncs nccesarias para determinar
las diferentles magniludes dentre de este Upo de movimicnlo

El presente documento corresponde a un informe de prictica de laboratorio

de la "Movimiento Rectilineo Unilorme Acelerado en la platalorma The
Physics Aviary como parte de una propuests metodoldgica.

12

es relevante apropiarse de las diferentes formulas que nos
presentan sus relaciones matematicas.
Ecuacién de la velocidad en funcidn del tiempo.

Cup =

a 1
7 m
vp — up b oad 2
Ecuacion de la posicién en funcidn del tempo
1
T =Xy + vp.t+ Ea.f (3)

II. OBIETIVO DE LA PRACTICA
Analizar ¢l comportamicnto de la grafica de velocidad en
funcién del tempo con las caracteristicas que se establecen en
cl informe.

I1I. DESARROLLO DE LA PRACTICA

A continuacion se presenta el desarrollo de la practica de
laboratorio utilizando cl siguicnte simulador virtual gratuito,
Fig. 1

Equations of Motion Lab

Make amy necessary changes and rids

Time Accelerating: 0.0's
Acceleration (m/s/s)
0.0 (m/s)/s

o 50

Vo SoLID NS

Initial Speed (m/s)
9m/s

Figura 1. Simulador virtual (The Physics Aviary)

LT-A.  Procedimiento experimental

El procedimiento para la realizacién de la préctica es el
siguicnle:
1. Se ingresa a la simulacién por medio del enlace de la
pagina web [Enlace]
2, Ingrese un valor a su eleccion como velocidad inicial.
3. Ingrese un valor de eleccion a la aceleracion, de ello
dependera el cambio de velocidad.
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4. Si selecciona la version de escritorio, debe hacer clic vy
mantener presionado el pedal del acelerador para contro-
lar el automdvil.

5. Con los datos obtenidos, proceda con el célculo de la
velocidad utilizando la ecuacidn 2:

6. Elabore los grificos en Quick Graphing, para ¢llo ingrese
por medio del siguiente enlace: [Enlace]

IH-B.  Andlisis v discusicn resultados

A continuacién se presenta capturas de pantalla de cada
toma de datos:

Ecuaciones de Motion Lab

sl s L

Recard the data yor we
the lab and then reset

o study for this part of
een Lo ke desived]

Time Accelerating: 14 s
[ Acceleration (m/s/s)
2.5 (m/s)'s

Initial Speed (m/s)
12 mfs

Figura 2. Datos 1

vy =wp+ ot
vy = (12m/s) + (2,5m/5%)(1.1s)

¢ = 15.5m/s

Ecuaciones de Motion Lab

T T 2 7

Recaorel he
e lnb s 1h

e ke sty T U

cqut of
et to Al desired

Time Accelerating: 2.1 s

kﬁmb@m Acceleration (m/s’s)

2.5 (mfs)fs

Initial Speed (mis)

12m's

Figura 3. Datos 2

vy =ty + .t
vy = (12m/s) + (2,5m/s%)(2,1s)

t=17,25m/s

Ecuaciones de Motion Lah

Time Accelerating: 365 |

'""‘ Acceleration (m/s/s)

2.5 (m/s)'s

Initial Speed (m/s)
12m/'s

Datos 3

vy =t +at
vy = (12m/s) + (2.5m/5%)(3.65)

T=2Lm/s

Ecuaciones de Motion Lab

Time Accelercting: 45 3
Acceleration (mv/s/s)
2.5 (mis)s

Initial Speed (m/s)
12 m/s

Datos 4



vy =th + a1

vy = (12m/s) + (2.5m/s%)(4.58)

23.25m/s

Ecunaciones de Motion Lab

Time Accelerating: 5.3 5
Acceleration (m/s/s)
2.5 (m/s)is

Initial Speed (m/s)
12m/s

Figura 6. Dalos §

vy =g+t
vy = (12m/s) + (2.5m/5%)(5.3s)

= 25.25m/s
Se realiza la primera grafica de el desplazamiento con
respecto al tiempo y se evidencia que mientras el tiempo
aumenta, el desplazamiento lo hace de la misma forma, siendo
directamente proporcionales entre si.

v

Figura 7. Diagrama de posicidn vs fiempo

La segunda gréfica se realiza en relacion a la velocidad
con respecto al tiempo y encontramos que al igual que el
desplazamiento la velocidad va en aumento al igual que el
tiempo a diferencia del MRU donde la velocidad se mantenia
constante en cada segundo.

N

 (veloeidad)

/

' X (tigmpo)

Figura 8, Diagrama de la velocidad vs tiempo

Finalmente, se muestra la grifica de la aceleracion con
respecto al tiempo, mostrdndose constante en cada segundo
que transcurre por lo que se denota que la aceleracidn es
aquella magnitud que incide en la variacion de la velocidad.

uyln

'

Tigura 9. Diagrama de la accleracion vs tdempo

‘labla 1
TARLA DE DATOS

Desplazamiento x ; Velocidad vy Tiempo (t) Aceleracién (a)
(m) (nvs) (s) (m/s?)

20 14 155 255

30 2.1 17.25 2.55

60 36 21 255

80 4.5 2325 255

100 53 2525 255

14
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La tabla muestra los respectivos valores de cada magnitud,
manteniendo constante la aceleracién v a traves de este valor
constante la velocidad va en aumento con respecto al tiempo,
lo mismo sucederfa con un carro que va frenando, la diferencia
recae en que la velocidad no irfa aumentando cada segundo
sino que disminuirfa hasta cuando su velocidad final seria cero.

IV, CONCLUSIONES

Se concluye que en el Movimiento Rectilineo Uniforme
Acelerado la velocidad tiene un cambio constante en funcién
del tiempo, a mas tiempo transcurrido mayor velocidad de
movimiento, esto es debido a la aceleracién ya que si no
existiera aceleracién la velocidad se mantiene vy por mas que
pase el tiempo no tomarfa una velocidad ni mayor ni menor,
se mantendria constante. Los resultados fueron los esperados
v tienen concordancia con la teorfa, el uso de recursos tec-
nolégicos en el laboratorio tiene mucha importancia dentro de
esta drea ya que fomenta la motivacién y participacién de los
jévenes.

En este caso se comprueba que la velocidad es directa-
mente proporcional al tiempo dado que a mas tiempo mayor
velocidad de movimiento adquieren los objetos ¥ en sentido
contrario funciona de la misma manera.

En base a los experimentos realizados se ha concluido que
la ayuda de los simuladores apoyan en el aprendizaje, en los
tiempos actuales donde la educacién ha dado un giro total
en la enseflanza, nos aportan de manera ficil e inmediata
por su ripido alcance a ningin costo. Ademds, optimizan los
resultados en el estudio del movimiento ya que sus resultados
son precisos y exactos.
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3.1.7. Actividad grupal - Juego Tlesafio de Aceleracion
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ACTIVIDAD GRUPAL Pedagogia Matemdticas y la Fisica

La siguiente actividad grupal busca desarrollar las habili-

Actividad Grupal:
Desafio de Aceleracion

dades necesarias para que los estudiantes encuentren el valor

de la aceleracidn, por medio del uso de programas digitales -

disefiados en The Physics Aviary.

Calculo de la aceleracidn |

Ty Va

L

L. INSTRUCCIONES

1. Ingrese al jucgo a través del siguiente enlace: |Enlace]

2. Cuando este listo para iniciar ingrese su nombre y clija
la modalidad del dispaositivo.

3. Apenas elija sus opciones e ingrese su nombre un
contador iniciara automaticamente.

4. La interfaz nos muestra un velocimetro marcando una
velocidad inicial.

5. Luego presionamos el acelerador para aumentar la
velocidad en un tiempo determinado y conseguir una
velocidad [inal.

6. El objetivo es conseguir la mayor cantidad de cilculos
de Ia accleracion en ¢l ticmpo cstablecido.

7. El tiempo esta limitado y debe conseguir la puntuacion
maxima cn cl tiempo indicado, caso contrario perdera
el desafié y tendrd que iniciar nuevamente,

Desarrollo de la Actividad

Fjercicio 1

vy =42 /s & vy =51 /s

Acceleration Challenge

Correct # Wrong Seore ]
0 o 0 |
!
0 were
789,
5/ 6|
Y e e
1123,
q
c|o
Acceleration Challenge
Correct # Wrang
4] o
0 rers
7.8|9]|,
£
4156
123/,
5
c|o

Figura 1. Dalos 1

_ 51 m/s—42 mjs
T.h4 5

a="581m/s

El valor de la aceleracion es igual a §

Ejercicio 2
Vo — 6 infs & vy — 16 mfs

Aceeleration Challenge

84 m/s’

Correct # Wrong
1 Q

0 e

7|8

415

1123
L

Acceleration Challenge

Time Accelerating: 0.00 =

Score

Correct # Wrong
1 o

o f aceclert
Use the keypod to eater the a

o of the

O m/s/s

8

4
5
2
0

Figura 2. Datos 1

Ciélculo de la aceleracion 2

15 m/s 6 mfs

o= 2.2%

a — 3,95 m/s?

raceelezation.

Score

1

Time Accelerating: 228 s
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El valor de la aceleracién es igual a 3.95 m/s?

Ejercicio 3

vo =24 m/s & vy =30 m/s

Acceleration Challenge

i Correst # Vtg'or\g
O m/s/s
71819 |
4|5]|6 :
izl
cHo :

Acceleration Challenge

Time Accelerating: 0.00 s

Score

Correct # Wrong
0

0 m/s/s

b
[ﬁ'—'-h\l

Figura 3. Datos 1

Cilculo de la aceleracién 3

vy —Vp
t

- 30 m/s—24 m/s
y 0,02 s

a =652 m/s?

El valor de la aceleracién es igual a 6.52 m/s?.
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Ejercicio 4

vo =11 m/s & vy =20 m/s

Acceleration Challenge

Correct # Wrong
o

0 m/s/s

leration Challenge

# Wrong
o

O m/s/s

Figura 4. Datos 1

Cdlculo de la aceleracién 4

= u,:;va

_ 20m/s—11 m/s
&= 3,48 m/s?
=259

El valor de la aceleracién es igual a 2.59 m/s?
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Ejercicio 5

v, =14 m/s & vy =20 m/s

Acceleration Challenge

# Wrong Score
0 4

sl speed of yow
3 pecl o 5

Time Accelenating: 0:00 s

Acceleration Challenge

Correct
4

Recard the final
Use

# Wrong
0

O m/sis

Time Accelerating: 179 =

Figura 5.

Datos 1

Calculo de la aceleracién 5

v —Vg
t

20 mfs—14 m/s
1,79 s

= 3,35 m/s?

El valor de la aceleraci6n es igual a 3.35 m/s2.

19

Ejercicio 6

v, =14 m/s & vy =34 m/s

Acceleration Challenge

Correct # Wrong Score ]
(] o 0 ;
i
H
!
Time Accelerating: 0.00 s 1
H
0 s
718(9].
g
4156
213,
£l
g
c|o
Acceleration Challenge
Correct # Wrong Score
(<] [¢] [¢]

O m/s/s

Figura 6. Datos 1

Cilculo de la aceleracién 6

vy—wg
13

a

34 m/s—14 m/s
T a3 s

a=6,15 m/s*

El valor de la aceleracion es igual a 6.15 m/s*
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Primera Ley de Newton
:....l....'rnnnnl...nifq

Moving Mass
Hace aproximadamente 3 siglos,

88g
el famoso fisico ISAAC Newton,
t ‘ formuld tres principios
fundamentales para contestar
Elaspsed Time preguntas relacionadas con el

00s movimiento

Fuente: (McCulley, 2013)
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3.2, Primera Ley de Newton
221, {Concepto de Fuerza:

Cuando realizamos algin esfusrzo muscular para anpujar o levantar un objeto, le
estatnos comunicando una fusrza,

Figura 3: [£]

Fn la figura anterior s= obs=va que la caja ssta siende empujada hacia la
izquierda, a través d= ellos es posible concluir que la fusrza =5 una megnitud wectorial
¥ poses una direcciin v sentido.

Otro gjemplo de fusrza presente todos lo dias es la sccidn atractiva de la tiara
sobre 1o cuerpes que = enouentran en la superficis, ssta fusrza =5 conecida como =l
pego de un cusrpo.

El peso deun cusrpo =s la fusrza con la que == attas un cua po, siempre se dirige
al centro de la tistra.

La fuerza == mide en la Unidad de Newtons v ssta sstructurade de la siguiente
forma:

‘ 1N = 1kgm/fs ’

21
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3.2.2. Inercia

Bt una propiedad por la cual un enerpo permanece en su estado de reposc o
wovimiento rectilinec uniforme, en concereto cnando un cuerpo permanscs en repoac
tiende por inercis a mentenerse en ese estado @ mence que una ferza externe actie
achbre &l v empkoe 8 moverse con uns welocidad constante que por inercis ne ss
detendrs hasta que slguna fuerzs lo detenga, entonces:

Siun cusrpo esta en repoen, &8 heossaria la accidn de una fuerzs sobre &l para
ponerlo en mowvimiento. Una wez iniciado éste, v despnés de cesar la accidn de las
fmerzas que actian scbre 2l szruird movigndose indefinidamente en linea recta,
won velocidad constante.

3.2.3. Equilibric de una particula:

Ehizten condiciones s tormsar en cnenta cuando e trate del equilibrio de una particula
¥ 2on las slpuientes:

m La particula a2 halla inméwvil

m La particuls tiene movimiento rectilines nniforme.

La resultants de la sumsatoria de sus fuergas debe ser cero para que €l cnerpo este
an eguilibric.

SR =0

F> = 280N

Figura 4: [4]

a2
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? Aceleracion
> -~

= Fuerza

Masa

Fuente: (GCFGlobal, 2020)

Segunda Ley

de Newton

23
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3.3. Segunda Ley de Newton

Anteriormente en la primera ley de Newton estudiamos que, si la resultante de las
fuerzas que actian en un cuerpo es nula, este se encuentra en movimiento rectilineo
uniforme de modo que:

Si B = 0 entonces @ = 0

Ahora, ;Qué tipo de movimiento existe en un cuerpo cuando la resultante de las
fuerzas es diferente de cero?

Al aplicar dicha fuerza en una particula su distancia entre dos posiciones tiende a
elevarse, la velocidad de la particula también aumentari, en concreto tendremos que el
movimiento es acelerado.

Un cuerpo, por la accion de una fuerza tnica, adquiere una aceleracién, o sea, si
=
F£0

tenemos que:

a0

3.3.1. Masa

La masa de un cuerpo se define como el cociente entre la fuerza que acttia en el
mismo, y la aceleracién que produce en él.; o sea:
r

m= —
a

Cuanto mayor sea la masa de un objeto, tanto mayor seré su inercia, es decir, la
masa de un cuerpo es una medida de la inercia del mismo.

Dado que tanto la Fuerza como la aceleracién son magnitudes vectoriales y la
aceleracién roma la misma direccién de la fuerza, entonces:

.
F=m.a

24
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3.3.2. Fuerza de Bozamiento

Be encuentra un bloque en eztado de reposo, dado que la resublante de las fusrzas
que actian sobre el e nula, llega una persona ¥ empuja sste bloque, pem no logra
moverlo, sin embargo, la resullame del bloque sigue siendo nula, quiere decir que
existe una fuerza que contrarresta la fuerza ejercida por la persona. Este equilibrio se
debe a la accidén gjercida por la superficie del blogue ¥ el suelo en el que e encuentre,
3 este s¢ le denomina Fuerza de Rogamiento.

La sepunda ley de Newton es una de las tres leyes bésicas de la mecdnica y se
manifiesta de la siguiente forma.:

La aceleracién que un cuerpe adquiere es directamente proporcicnal a la
resultante de las fuersas que actilan en &l ¥ tiene la misma direccidén ¥ sentido
que dicha resultante.

BE=m.a

o bien,

Figura 5: [6]

3.3.5. Actividad practico experimental - Segunda Ley de Newton

25
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INFORME DE LABORATORIO

Pedagogia Malemdicas y la Fisica

Segunda Ley de Newton:
Maquina de Atwood

Bryan Maygualema C.

Resumen—El desarrollo del siguiente laboratoric se enfoca en
la exploracion del conocimiento relacionado con la segunda ley
de Newton, junto a los conceptos basicos y formulas a traves de
programas multiplataforma disefiados en The Physics Aviary

Palabras clave—aceleracion, maquina de Atwood, fuerza

1. INTRODUCCION

A scgunda ley de Newton cs una de las mas importantes

dentro del apartado de dinamica donde se demuestra que
los cuerpos adquieren una aceleracién constante cuando una
fuerza externa influye sobre ellos, destruyendo el equilibrio de
fuerzas que se mantienen entre si. Es uno de los temas base
necesarios en el aprendizaje de la Fisica ya que a partir de el
se desglosan temas mas complejos a los que podremos brindar
solucion si dominamos esta ley. A tavés de los software
especializados podemos lograr aquello de una forma mas
dindmica y parlicipativa, a través de laboratorios y aclividades
online desarrolladas en el aula de clase [2].

Dentro de esta ley se encuentra inmersa una aceleracion
constante en los objetos a los que se aplica una fuerza, un
cjemplo claro ser al empujar una caja de madera grande sobre
una superlicie no tan lisa para que la fuerza de rozamiento del
suclo no influya en la fucrza cjercida sobre ¢l abjeto.

En esta ley intervienen tres magnitudes muy importantes

como son la fuerza, la aceleracion y la masa, siendo la masa
inversamente proporcional a la aceleracion mientras que la
[uerza cs dircctamente proporcional a la misma. Dentro de las
aplicaciones que tienen las dilerentes leyes de Newlon lenemos
el plano inclinado como uno de los mas complejos debido a
que se debe dominar la descomposicion de vectores [1].

El cambio de movimiento es es directanmente proporcional
a la fuerza imopresa y ocurre en linea recta a lo largo de la
cual aquella fuerza se imprime.

I-A. Marco tedrico

La miquina de Atwood consiste simplemente en dos masas
suspendidas sobre una polea. A veces, para que las ma
choquen entre si se emplea una segunda polea, y &sta sera
nuestra configuracion:Esta disposicion consiste en dos masas
ml y m2, que pueden equilibrarse entre si o ejercer una fuerza
neta desequilibrada y poner el sistema en movimiento.

no

El presente documento corresponde a un informe de prictica de laboratorio
de la Segunda ley de Newlon en la platalorma The Physics Aviary como parte
de una propuesta metodoldgica

Figura 1. Simulador - Mdquina de Arwood

La fuerza neta sobre este sistema vendrd dada por
Bloque 1

Iy —mia

mi.g — 1 =m.a

T =1my.g —my.a (1
Bloque 2

S by =mya

T — ma.g — ma.a

T — ma.g + ms.a (2)

lgualando la ccuacidn | y 2 sc ticne

mi.g Mg — my.a
a="- 2
Fhcta = glmy — ma)

Agqui vemos que la fuerza neta que actda sobre cada masa
es igual a la aceleracidn gravitaloria por la diferencia de las
dos masas. Del adlgebra anterior podemos ver claramente que
la fuerza neta lambien es igual a Flepp — afmiy | mg)

1. OBIETIVO DE LA PRACTICA
= Demostrar que la aceleracién es inversamente propor-
cional a la masa a través de la experimentacion en el
laboratorio virtual creado en The Physics Aviary.

11l. DESARROLLO DE LA PRACTICA

A continuacion se presenta el desarrollo de la practica de
laboratorio utilizando The Physics Aviary.
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HI-A.  Procedimiento experimenial

El procedimiento a seguir para realizar la prictica es el
siguiente: Actividad 1

L.

2.

=)

Se ingresa a la simulacién por medio del enlace de la
pagina web. [Enlace]

Ingresamos a la interfaz del simulador dando click en el
botén "Begin”.

. En la interfaz del simulador ubicamos los valores que

consideremos convenientes para nuestro experimento.

. Hacemos click en Comenzar y los bloques con diferente

masa arrojardn los datos pertinentes y graficas en la parte
inferior acerca del movimiento.

. Analizamos las grificas en cada toma de datos,
6.

Calculamos la aceleracién de forma analitica y se podria
comparar con la pendiente de la recta de cada gréfica.

HI-B.  Andlisis y discusion resultados

A continuacién se presenta cada una de las actividades
realizadas:

Con iy = 0.100 y mg = 0,050

Atwood Machine Lab

Start @ ® Earth

Velocity (m/s)

00 oo om o1 ox oz 0% 03 04
Time (s)

Figura 2. Datos 1

Aceleracién 1
Calculamos el valor de la aceleracion del sistema aplicando

la segunda ley de Newton

Z Fy=m.e m.g—T=m.a
1. — .0 — o = Ty (0
(my1—ma)g _
Ly + e
(0,100 — 0,050)(9.8)
0,100 4+ 0,050
@ = 3,27m/ s>

Z Fy=msa T—myg=moa
T = My.a+ my.g
T = (0,050)(3.27) + (0,050)(9,8)
T=060 N

Con miy = 0,105 y me = 0,055

m @ ® Earth

Mass 1 Mass 2

105g 559

13

3

Velocity (m/s)

Time (s)

Figura 3, Datos 2

Aceleracion 2
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ZFg =m.a m.g—T=m.a
My — M0 — Ma.g = M1.G
(my— )y
1+ meo -
(0,105 — 0.055)(9,8)
0.105 + 0,055
@ = 3,06 m/s

=

ZFB’ =mo.a 1 —mo.g=mo.a
T = me.a+ mae.g
T = (0,055)(3.06) 4 (0,055)(9,8)
T=07lN

ZFE’ =moe.a T —Mma.g=1maa
T = mg.a+ mo.g
T = (0.060){2,88) + (0,060)(9.8)
T=076 N

Toma 4

Con my = 0,115 y ma = 0,065

Tema 3

Con my = 0,110 y me = 0.060

Alwood Machine Lab

== @ @ Earth

Mass 1 Mass 2

110g 60 g

13 3

Velocity (mis)

00 010 020 030 040 0.5 060 070

Time (s)

Figura 4. Dalos 3

Aceleracién 3
Z Fy=mi.a my.g—T=m.a

T — . — oG = TG

(my1—ma).y

— =1

ey + e

(0,110 — 0,060)(9.,8)
0,110 + 0,060

a =238 m/s

=a

Atwood Machine Lab

Mass 1 L Mass 2
115g -~ 659

L B L B

\
)

Velocity (m/s

esof L1 el L

Time (s)

Ligura 5. Datos 4

Aceleracion 4

ZF-“ =mya rtn.g—T=mi.a
Mg — Mo — Mg = M.
(my —ma).g
my + s -
(0,115 — 0,065)(9.8) —a
0,115 + 0,065
a=2,72m/s*

ZE, =mo.a T —1mo.g=moa
T =ymy.a+ me.g
T = (0.065)(2,72) + (0,065)(9.8)
T=081 N
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Con e = 0,120 y my = 0.070

Con ey = 0.125 y my = 0,75

Mass 1 =
120 g

3

eHa e|s Earth

Mass 2
709

3

Velocity (mfs)

0% o4 0% 08 07 08
Time (s)

Figura 6. Datos 5

Aceleracion 5

E E, =m0

E Fy=rms.a

g — 1T =mi.a
.G
(1 —ma).g .
ey + e
(():12() — ().(]T())(.‘),S) o
0,120 +0,070
@ =258 m/s*

g — e = .0

T —no.g =ms.q
T =mo.a+1s.g
T = (0,070)(2
T =087 N

58) + (0,070)(9,8)

Atwood Machine Lab

Mass 1
125¢

3

—R =

Mass 2
759

3

Velocity (m/s)

20 030 040 050 080 07 LE

Time (s)

ligura 7. Datos 6

Aceleracién 6

Z_ F,=my.a

E F, =mo.a

my.g— 1T =mi.a
T — .G — Tho.f = 1.0
(my —ma)g
my+my
(0.125 — 0.075)(9.8)
0.125 + 0,075
a =245 m/s?

T —ma.g = ma.q

T =mo.a+ms.q

T = (0.075){2.45) + (0.075)(9.8)
T=092N

Luego de realizar el calculo analitico de la aceleracion para
cada grifica se realizar dos tablas donde se pueden evidenciar
y comparar los resultados de la investigacidn.
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Tabla I
TABLA DE DATOS

) () @) my—my ratmn B o= B =
gl —  almu +
ma) ma)

(kg kg (m/s*) (k) )

0100 0050 327 0.050 0.150 0489 0.4903

0105 0035 208 0.030 0.160 0.48 0.4898

0110 0.060 2.88 0.050 0.170 049 0.48985

0115 0065 272 0.050 0.180 0.49 0.4898

0420 0070 258 0.050 0.190 049 04902

0125 0075 245 0.050 0.200 048 0.49

Tabla 1I
TABLA DE DATOS
Masa 1 Masa 2  aceleraddn  Pendiente Tension
(mi) (mz2) (@ @ (T
tkg) (kg {tmys?) (m/s?) (3]
0.100 050 3.27 3.26 0.65
0.103 033 3.08 3.04 0.71
0.110 0.60 2.88 2.87 0.76
0.115 0.65 272 2,70 0.81
0.120 0.70 2.58 2.56 0.87
0.125 0.75 2.45 2.43 0.92

A través de los resultados del experimento se pudo com-
probar que la aceleracién es inversamente proporcional a la
masa ya que se puede observar como a mayor masa menor
aceleracidn existe.

"

Fignra 8. Diagrama de la aceleracién vs masa

En la grifica se evidencia como la aceleracién decae mien-
tras la masa se hace mas grande, se puede afirmar que la masa
es inversamente proporcional a la aceleracidn,

IV, CONCLUSIONES

Se concluye luego de la realizacidn de la practica de labora-
torio que las tres magnitudes establecidas en el marco tedrico

30

concuerdan con la Segunda Ley de Newton al demostrarse
que la Fuerza es directamente proporcional a la masa y a su
vez la masa es inversamente proporcional a la aceleracidn,
teniendo presente que a través de la realizacidn de problemas
disefiados a través de los laboratorios virtuales en la plataforma
The Physics Aviary.

A través de la plataforma se pueden realizar divertidos
laboratorios que motivan a los estudiantes a aprender mas
de los diferentes tdpicos en la asignatura de fisica mientras
se divierten dande lo mejor de si, demostrando las diferentes
leyes fisicas que rigen nuestro mundo.
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3.34. Actividad grupal - Juego de fuerza neta simple
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ACTIVIDAD GRUPAL

Pedagogia Matemdticas y la Fisica

Actividad grupal:
Juego de fuerza neta simple

A continuacién sc presentan dos desafios que sc puc-
den poner en prictica con los estudiantes para desarrollar
competencias significativas en la temdtica de Fuerza Neta y
aceleracién incluidas en la Segunda Ley de Newton con el
uso de la plataforma The Physics Aviary.

Se le dard una serie de situaciones en las que hay multiples
[uerzas que actian sobre un objelo, su trabajo es seleccionar
la fucrza ncta correcta. Tendrds 1 minuto para completar
esle desalfo. Cualquier respuesta incorrecla restablecerd su
puntaje a cero,

Actividad N. |

Ingrese al desafio por medio del enlace de la pagina web.
[Enlace]

Cuando esté listo para comenzar el desafio, ingrese su
nombre y presione ¢l boldn de inicio.

Simple Newton's Law Problem

Enter Yeur Ansy

Dot Enter Units

Your Name:

Figura 1. Desafio virtal

Net Force Game Simple

53N )
NN
Score: 0
Net Foree Net Foree Net Foree Net Foree
87N o9 N 04 N 85N
Left Left Lefl Lefl

Figura 2. Desafio virtual 2 o
3

2

A continuacidn sc presenta cada una de las actividades

realizadas;

Aclividad Numero 1

Nel Force Game Simple

B3N<—‘\\://

BNE—F 3§

Y

==,
1 |

Score: 0
Net Force Net Force Net Force Net Force
118 N 115 N 113 N 109 N
Left Left Left Left

p——

I

Figura 3. Ejercicio 1

Fuerza Nela 1

Sc concluye que cl valor de la resultante es igual a

N a la izquicrda.

STE=0
—Fa—Fbh—0
83N

35N — 118

Nel Foree Game Simple

118

25N
Score: 1
Net Force Net Force Net Force Nel Foree
70 N 92 N 92 N 70N
Right Lefl Right Lefl

Figura 4. Ejercicio 2
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ACTIVIDAD GRUPAL

Pedagogia Matemdticas y la Fisica

Fuerza Neta 2

NI -0
—JLa—1Ib+1Ic—0

—G6N — 52N | 26N — —92

Se concluye para el siguiente ejercicio que la resultante
es igual a 92 N hacia la izquierda,

Net Force Game Simple

AY
S

\
aNe—  Pein
‘\\\.://
Score: 0
Nel Foree Nel Force Nel Foree Nel Foree
27 N 19N 27 N 19N
Left Left Right Right

Figura 5. FEjercicio 3

Fuerza Neta 3

La respuestla correcta en cl siguiente cjercicios cs 27 N
hacia la izquierda.

Actividad N. 2

Ingrese al desafié por medio del enlace de 1a pagina web.
|Enlace]

Cuando termine de calcular la magnitud solicitada, ingrese
su nombre y presione el botén Submit para verificar su

respuesta..

Nota: Los cjercicios son Generados Alealoriamente, nin-
guno es igual,

Simple Newton's Law Problem

A block of indeterminate mass
of Log N. If the block accel

on aleb table. There is & forwar
les

orce of 2.87 N and a force backw
1o e rightal a ale of 3.61 /s, whal ks the wass of tae bluck?

103N 7hg 287N

Enter Yanr A

rs Relmw

Don't Enter Unit

Your Name:  [3lex

Tigura 6. Tjercicio 4

Aceleracion |

S F,=wma
F—Fr=ma
m = =T

i@
m =051
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ACTIVIDAD GRUPAL

Pedagogia Matemdticas y la Fisica

Problema simple de la ley de Newton

U blogue de 0,87 kg se encusn

248N

e 087 kg

bacia adelante de 2.48 Ny

paestes a continuaeitn

Ingrese cus
Mo introducie unidades
Telemss: [ ]
[ [

Figura 7. Ejercicio 5

Aceleracién 2

S Fp—ma

F—Fr=m.a
_ F Fr

=5

a = 2,09 /57

Problema simple de la ley de Newton

Unbloque de 1,04

138N 108kg

lante de 431 Ny

Tigura 8. Tjercicio 6

Accleracién 3

S, =ma
F—Fr=m.u
a= 'm"r

a =3m/s®
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Tercera Ley
de Newton

Fuente: (Del Moral & Rodriguez, 2018)
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3.4. Tercera Ley de Newton
3.4.1. Accién ¥ Reaccién

Y alli se encontraba Isaac Newton realizando sus estudios acerca de la Dinédmica
cuando se dio cuenta de que las fuerzas siempre aparecen como resultado de la
interaccién entre dos cuerpos, la accién de una fuerza en un cuerpo no puede
manifestarse a menos que haya otro quien lo provoque.

Es asi que demostrd que en la interaccién de dos cuerpos las fuerzas vienen en
pares, para cada accién sobre un objeto siempre existird una reaccién igual y contraris,
al primero.

Cuando un cuerpo A sjerce uns fuerzs sobre un cuerpo B, este reacciona sobre
A con una fuerza de la misma magnitud, misms, direccién y de sentido contrario.

Figurs, 6: [5]

3.4.2. Actividad practico experimental - Tercera Ley de Newton
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INFORME DE LABORATORIO

Pedagogia Malemdicas y la Fisica

Tercera Ley de Newton:
Fuerza dec friccion

Bryan Maygualema C.

Resumen—El presente laboratorio a través de los programas
multiplataforma disefiados en The Physics Aviary comprueba la
teoria acerca de la Tercera Ley de Newton ¢ también denominada
Accién ¥y Reaccién, €l andlisis de los datos fue satisfactorio
comprobando lo gque se manifiesta en el Marce Tedrico,

Palabras clgve—Reaccion, magnitud, dircecion

1. INTROBDUCCION

A Tercera ley de Newton o también denominada Fuerza

de Accidn y Reaccidn es la ultima de las leyes estableci-
das por Isaac Newlon, cs igual de importanie que las anteriores
ya que mantiene una fuerte relacién con lo que ocurre a nuestro
alrededor, dado que desde nuestro cuerpo se rige a través de
esta ley [1], un ejemplo bien claro vy que todos lo debemos
tomar en cuenta es que nos encontramos en el suelo debido
a la fuerza de gravedad del planeta pero, ;Cual es la fuerza
contraria al peso?, aquella fuerza se denomina normal y la
poseen lodos los cuerpos que eslen encima de una superlicie

Mediante de los recursos virtuales se busca crear un ambicn-
te ameno en el aula de clase, para que las ciencias experimental
como la fisica no se tornen monétonas y aburridas y que en
cambio se prueben nuevos sistemas que contribuyan a generar
aprendizajes significativos en el estudiantado [2].

Al finalizar el informe de laboratorio tendremos los conoci-
mientos necesarios para comprender lo que sucede a nuestro
alrededor estando conscienles que la tercera ley de newlon
se encuentra en todo lo que observamos todos los dias y se
verificara si realmente Ta ley cumple con cste objeto del lado
que se encuentre y aunque cambie el dngule donde se asiente

A, Marco tedrico

Tercera Ley de Newton

También conocida como ley de accidn y reaccidn, se basa
cn que no existe una forma de fucrza independiente, sino que
siempre estd en compafifa con otra de la misma magnitud,
pero distinto sentido. “Si un cuerpo ejerce una fuerza, que
llamamos accion, scbre otro cuerpo; este, a su vez, gjerce
sabre el primero otra fuerza, que denominamos reaccion,
con el mismo médulo y la misma direccién, pero de sentido
contrario” [3]. Se pueden delimitar 3 caracteristicas de las

El presente documento corresponde a un informe de prictica de laboratorio
de la Tercera ley de Newlon en la platalorma The Physics Aviary como parle
de una propuesta metodoldgica

[uerzas de accién y reaccion.

= Suceden al mismo tiempo.

= Intervienen en cuerpos separados.

= Generalmente no se encuentran a la vista.

El principio cs aplicable no sélo a interacciones por contac-
to, también a fuerzas a distancia, Por gjemplo, el Sol, debido
a su masa, ejerce una fuerza de atraccién sobre la Tierra, pero
esta 1ltima también ejerce una fuerza de atraccidn sobre el Sol
de igual valor y sentido contrario.

11, OBIETIVO DE LA PRACTICA

= Demostrar que se pueden encontrar los coeficientes de
friceion (estdtico y cinético) a través de un experimento
en la plataforma The Physics Aviary.

ITI. DESARROLLO DE LA PRACTICA

A continuacion se presenta el desarrcllo de la practica de
laboratorio utilizando The Physics Aviary. Fig. |

laboralorio de [riccion

Type of Surfaces Object Mass

Rubber on Ice 11149

o ponce:
000N

Figura 1. Labaoratorio de Friccidn

HI-A.  Procedimiento experimental
El procedimiento para la realizacién de la prictica es el
siguiente:
1. Se ingresa a la simulacién por medio del enlace de la
pagina web, [Enlace]
2, Click izquierdo en el boton Begin.
3. Ya en la interfaz modificar el valor de la masa a su
preferencia.
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4. Para obtener los datos dar click en ¢omenzar”, se realizara
una grifica de la fuerza con respecto al tempo en la parte
inferior.

5. Realizar los cilculos analfticos de los coeficientes de
friccidn, tanfo estitico como cinético.

6. Compararlo con los cocficientes de friccion que se en-
cuentran definidos por teorfa,

II1-B,  Andlisis y discusion resultados

A continuacién se presenta cada una de las actividades
realizadas:

Tuerza de Rozamiento entre; Caucho y Concreto

laboratorio de friccion

Type of Surfaces Object hass

Rubber on Concrete 1353 g

L B 4

R

Force (N}

-

Time (s)

Figura 2. Datos 1

En la grifica anterior se observa que la Fuerza Estatica tiene
un valor aproximado de F; — 12,90 N, mientras que la Fuerza
cinética entre el caucho y el concreto es aproximadamente
i =105 N.

Fuerza de Rozamiento entre: Aluminio y Acero

laboralorio de [riccion

Type of Surtaces

Aluminum on Steel

Object Mass

13539

I ‘ 0.00 N

o

Al ton
El

20 50 a0 sa so 70 8o
Time (s)

Figura 3. Datos 2

En la grafica anterior se observa que la Fuerza Estatica tiene
un valor aproximado de F, — 840 N, mientras que la Fuerza
cinética entre el caucho y el concreto es aproximadamente

Fi = 6,1 N.

Fuerza de Rozamicnto entre: Vidrio y Vidrio

laboratorio de friccién

Type of Surfaces

Aluminum on Steel

|

Object Mass

1363 g

3

Figura 4. Datos 3
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2B

[ ‘o adq Fuie b
e acpr i
LAY e

Force (N)

H

Time (s)

Figura 5. Grifica 3

En la grafica anterior se observa que la Fuerza Estitica
tiene un valor aproximado de F, — 12,50 N, mientras
que la Fuerza cinética entre el caucho y el concreto es
aproximadamente Fy = 5,05 N.

Cileulo de los coeficientes Estatico y Cinético

Primero Calculamos la Fuerza Normal que va a ser la misma
para todas las superficies dado que la N = m.g

k=0
Fy—mg=20
Fy=myg
Fy = 13,26

Caucho y Concreto

Coeficiente Estético

Fs=ps Py
F, = psm.g
I,
.
Hs m.g
12,80N
Hs 1,353 kg)(9.8 m/s?)

frs = 0,97

39

Superficie

Coeficiente Cinético

Fk ,u.k.FN
F
ik Fn
= Fi
He = 35
10,5V

HEk = 1352 kg)(0,8 m/sD)

HE = 0,79

Aluminio y Acero

Coeficiente Estdtico

Fo=ps Fy

Fo = pamyg

_ _F
Hs = m.gg

- 8,40N
Hs = {1,353 kg)(0,8 m/s7)

ps = 0,63

Coeficiente Cinético

Fy = pr.Fy

_ K
by = g
e
fukim,g

6,1V

Mk = {1,353 k90,8 mfaD)

e = 0,46

Vidrio y Vidrio

Coeficiente Estdtico

Fo=p Fy
Fy = psmg

_
Hs = g

- 12,50 N
Hs = {1,353 kg)(0,8 m/s2)

phs = 0,04
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Coeficiente Cinético

Fy = pp.Fn
F

Mk =
F

Hi = ﬁ

_ 5,05
HE = (1,353 kg)(9,8 m/s7)

i = 0,38

Luego de Calcular de forma analftica los diferentes coefi-
cientes de friccién tanto estitico como cinético, se presenta a
continuacién los valores de dichos coeficientes pero de manera
tedrica, con la finalidad de compararlos con los resultados que
obtuvimos experimentalmente.

Tabla I
COEFICIENTES TEORICOS (ESTATICO Y CINETICO)

Materiales en contacto Estatico Cinético
(ps) (k)
Caucho y Cemento 1.0 0.8
Aluminio ¥ Acero 0.61 047
Vidrio y Vidrio 0.9 0.4

A continuacién se muestra una tabla de datos con resul-
tados encontrados en el experimento realizado a través de la
plataforma The Physics Aviary.

Tabla 1T
CAUCHO Y CEMENTO

Masa Fy  Fgs Fyx s Pk
kg o ™ M
1.353 1326 1290 10.5 097 079

Tabla IIT
ALUMINIO Y ACERO

Masa Fyy Fs Frx  ps Hlo
kgg N N ™
1353 1326 840 61 063 046

Tabla IV
VIDRIO Y VIDRIO

Masa Fy  Fgs Fyx s Pk
kg o ™ M
1.353 1326 1250 505 094 038

Si comparamos la tabla de los resultados experimemntales
con la de coeficientes tedricos encontramos que los valores
encontrados en el experimento son aproximadamente los que

40

tenemos de forma tedrica, por lo que se comprueba que se
pueden determinar los coeficientes de friccién a través de
experimentos como este en la plataforma The Physics Aviary.

IV. CONCLUSIONES

Se concluye que en todos los objetos a nuesiro alrededor e
incluso a las acciones que realizamos existen dos fuerzas una
que se aplica y una de reaccién a la fuerza aplicada con igual
magnitud pero con sentido contrario, incluyendo nosotros
que estamos sometidos en todo momento a la fuerza de la
gravedad. Los resultados dentro del experimentos fueron los
esperados manteniendo concordancia con el marco tedrico
establecido.

La utilizacién del recurso tecnol6gico es muy importante ya
que nos permite modificar el ambiente de trabajo adaptindose
a ruestra necesidad, lo que lo hace una herramienta muy
practica dentro del aula de clase dado que permite una
interaccién mayor que estarlo haciendo en una pizarra de
paso en paso durante la clase mientras se torna aburrida y
tediosa.
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3.1.3. Actividad Grupal - Juego de 1 Peso ¥ la Fuerza Normal
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ACTIVIDAD GRUPAL

Pedagogia Matemdlicas y la Fisica

Actividad Grupal:

El Peso y la Fuerza Normal

En este entorno se podra estudiar las fuerzas sobre un bloque
que se encuentra en un plano inclinado.

Se propone una actividad en donde los estudiantes logren
determinar que sucede con el valor de la fuerza normal a
medida que aumenta el dngulo de inclinacion de la superficie.

o=

[

o

1. INSTRUCCIONES

. Ingrese al juego a través del siguiente enlace: [Enlace]
. Anles de iniciar, puede variar los datos de la masa, ¢l

coeficiente cinélico y el campo gravilacional dependiendo
su gusto.

. Una vez delimitado los valores a cmplearse click en

iniciar, la rampa se empezara a levantar.

Para obtener los datos dar click en cambiar dngule v
volver a clickear para detenerlo de forma que pueda
obtener distintos dngulos.

. Encontrar Ia fuerza normal con el dngulo en O grados.
. los demads resultados deben estar dentro del rango de error

aceplado.

Ensayo 1

Angulo de inclinacién de 0 grados

Fuerzas en un laboratorio inclinado

[RRREN] =" ~¢ (== I

Fx =g
Fr — (094K ¢)(9.8m/s%)

Fn — 921N

42

El valor de la fuerza normal en este caso es igual al peso
su valor es de 9.21 N

Angulo de inclinacién de 3.5 grados

Fuerzas en un laboralorio inclinado

e ———————

Congel el Angul tan pronto eomavess aque t bleque = mevs Fsol

ietian

S Show Sresity Gamzornnts

Click 2 Change Argle

YLy -0

Iy —wy, —0

Fn = w-cos(6)

Fy = my - cos(6)

Fre — (0.94kg)(9.8m/s%)eos(3,5)
Fy — 9,195

El valor de la fuerza normal en este caso es igual al peso
multiplicado por el coseno del dngulo en que se levanto la
superficie, su valor es de 9.19 N

Angulo de inclinacién de 5.1 grados
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Fuerzas en un laboratorio inclinado

s oo o v b blague

Fiicion Cosfreieres

Show Sravity Semporants

Click +2 Chenge Angle

SF, -0

Fy —w, — 0

Iy — w-cos(8)
Fy — myg - cos(f)

= (0,940 g)(9,8m /5"

Fiy = 918N

L1 valor de la [uerza normal en este caso es igual al peso
multiplicado por el coseno del dngulo en que se levanto la

superficic su valor cs de 9.18 N

Ensayo 4

Angulo de inclinacién de 6.5 grados

Fuerzas en un laboratorio inclinado

Congela sl ingula tan pronto como vess que tu bloque se musve.

Fricton: Coe feieats
8% G
PET—

Block Mazs
sag
Gravitaticaal Field
95Nk

Force Gravity

Fo on
Shaw Sravity Componsate

Click ra Chenge Argle

ZEy -0
FN 7wy:0

—w - cos(f)

Fy =my - cos(t))
Iy — (0,94K g)(9.8m/5% )cos(6,5)

Fy =915N

El valor de la fuerza normal en este caso es igual al peso

multiplicado por el coseno del angulo en que se levanto la
superficie, su valor ¢s de 9.15 N

Se observa que a medida que ¢l dngulo de inclinacién de

la superficie aumenta el valor de la fuerza normal disminuye,
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