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Resumen

En este trabajo se describe la experiencia de haber aplicado la estrategia didactica de la
simulacion en la ensenanza de la Fisica Bésica en el primer semestre universitario, utilizandose
algunas plataformas que estdn a disposicion en el internet, las cuales brindan una forma
grafica de observar los fend6menos mecanicos ademés de visualizar las funciones paramétricas
en el tiempo y las trayectorias de la particula en movimiento. La mayoria de los estudiantes
de esta época esta familiarizada con el uso de las aplicaciones virtuales proyectdndose usar
estas habilidades y asi lograr una mejor comprensién teérica de los fendémenos fisicos. El tipo
de estudio fue cuantitativo y el diseno del trabajo fue cuasi - experimental con dos grupos uno
experimental y el otro de control. Las variables utilizadas fueron el aprendizaje significativo
como variable dependiente y las simulaciones aplicadas como variable independiente.

Palabras clave: simulacion, estrategia didéactica, aplicaciones virtuales.

Abstract

This work describes the experience of having applied the didactic strategy of simulation
in the teaching of Basic Physics in the first university semester, using some platforms that are

available on the Internet, which provide a graphic way of observing mechanical phenomena

XI
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as well as to visualize the parametric functions in time and the trajectories of the moving
particle. Most students of this era are familiar with the use of virtual applications and plan to
use these skills and thus achieve a better theoretical understanding of physical phenomena.
The type of study was quantitative and the work design was quasi-experimental with two
groups, one experimental and the other control. The variables used were significant learning
as the dependent variable and the simulations applied as the independent variable.

Keywords: simulation, didactic strategy, virtual applications.



Introduccion

El uso de la computadora ha tenido una evolucion meteérica desde la web 1.0, en la cual
sOlo era posible recibir la informacién de manera unidireccional. A partir de la web 2.0 el
comportamiento de la informacion se torn6 bidireccional, debido a que fue posible recibir y
compartir la informacion, enviar comentarios, realizar foros, crear blogs y ser parte de las
redes sociales. En corto tiempo, la web 3.0 adiciona la busqueda de informacién con palabras
clave. Por tltimo con la web 4.0 es suficiente una frase para poder acceder a la informacion
requerida. Este facil acceso a la informacion posibilita el amplio uso de herramientas virtuales
como ensenanza complementaria, incluso en estos tltimos dos anos durante la pandemia, en
la que, de manera obligatoria la educacion virtual ha sido utilizada a todo nivel, desde el pre-
escolar, colegio, educacion universitaria e incluso las capacitaciones empresariales. Dentro de
las metodologias activas de la Didactica esté el aprendizaje basado en TIC, el cual presenta
un conglomerado de métodos, uno de los cuales es la simulacion que es adecuada para la
materia de Fisica. Segun Fatela (2012) «Los simuladores son programas que representan un
modelo o entorno dinamico, que a través de graficos o animaciones facilitan al estudiante
la vision de lo que ocurre en el entorno que se esta simulando». En Fisica las simulaciones
posibilitan observar trayectorias, campos de fuerza, sistemas dinamicos y fen6menos micros-

copicos, eléctricos que estan fuera del alcance de los sentidos, pero que se utilizan en el diario.

XIII
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Segtin Arruda, J. R. C.; y Marin Antuna, J. (2001) « Existen tres eslabones importantes en
el proceso de ensenanza: los OBJETIVOS que constituyen el niicleo central y responden
a la pregunta: ;para qué ensenamos?, el CONTENIDO, que responde a la pregunta: jqué
ensefiamos?, y el tercero, que se refiere al MONTAJE DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE, seria: ;como hay que ensenar para alcanzar los objetivos planteados?». Los
objetivos y el contenido dependen de la entidad educativa y sus objetivos institucionales y
el docente es receptor de ellos. La didactica, en cambio depende del docente y es dueno de
utilizar las herramientas que crea pertinente para lograr una educacion de calidad.

A continuacién se presenta el listado por capitulo del trabajo realizado ademés de una

breve descripcién:

Capitulo 1. Presentacion del problema. Se argumentan los motivos para realizar el estudio

y la justificacion, también los objetivos tanto general como especifivos.

Capitulo 2. Marco tedrico conceptual. Se presentan de manera puntual los fundamentos
tedricos en los que se sustenta el estudio realizado presentados en el siguiente orden:
el estado del arte, el diseno de las estrategias didacticas, la teoria de la aplicacion de
Vygostky, la teoria de la aplicacion instrumentada desarrollada por Verilon y Rabar-
del, el aprendizaje significativo de Ausubel, las simulaciones y un breve resumen del

tratamiento estadistico.

Capitulo 3. Marco Metodologico. Se determinan el tipo de investigacion, el método, las
técnicas de investigacion, poblacion y muestra; planteamiento de hipotesis y por tltimo

la operacionalizacion de las variables.

Capitulo 4. Método o Estrategia de aplicacion. Se especifican las fases, los objetivos de
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desempeno, el plan de acciéon y el instrumento de medida.

Capitulo 5. Diseno del proceso de investigacion. Este tema presenta la estrategia aplicada

por tema descrito en el capitulo anterior.

Capitulo 6. Tratamiento de datos. Los datos obtenidos en las pruebas pre-test y pos-test
son tratados en principio para verifcar si son datos paramétricos, luego se evaltian con
la prueba de t de Student y por ultimo se analiza el porcentaje de asistencia al primer

y segundo examenes parciales.

Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones. Con los resultados obtenidos en el anterior

capitulo, se dan las conclusiones y recomendaciones pertinentes.



Capitulo 1

Presentacion del Problema

1.1. Identificacién del problema

En la mayoria de las universidades estatales del pais se observan alumnos que reprueban
en materias bésicas y en especial la materia de Fisica en Facultades de Tecnologia, Ingenieria
y Ciencias Puras. Esto sucede porque hay una gran cantidad de desercion en el transcurso del
curso, incluso antes del primer examen parcial. Los motivos son muchos y no es el objetivo
del presente trabajo dilucidar esta cuestion, sino aplicar una herramienta didactica y dotar al
estudiante de un instrumento que le ayude a una mejor comprension de los fenémenos fisicos,
usando las herramientas matemaéticas a su disposicion y manipular algin simulador cuando
lo precise.

En la figura[l.I]se observa la diferencia de asistencia de los estudiantes al primer y segundo
examenes parciales de la materia de Fisica I, desde los semestres 1/20 hasta el 1/22. Del
100 % de alumnos inscritos, del 41 al 55 % asisten al primer examen parcial, y del 27 al 34 %

asisten al segundo examen parcial; estas estadisticas corresponden a Ing. Electromecanica,
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Ing. Industrial, Lic. en Matematicas y Lic. en Fisica de la Facultad de Tecnologia de la
Universidad Mayor de San Simén; como se observa, es importante el niimero de estudiantes
que desertan desde el inicio, dando lugar a que el porcentaje de aprobados sea de alrededor
del 10 %. También es de notar la diferencia entre la asistencia del primer al segundo examen
parcial, que en la misma figura corresponde a la tercera columna por cada semestre, cuanto

mayor es esta se observa que hay mayor deserciéon entre estos exadmenes.

Asistencia a los examenes parciales

B ler. Parcial (%) El2do. Parcial (%) Diferencia (%)
60 55
47
50 o 44 44
41 e -
40 =
31 29 .
30
24 23 24 -

20 18 18 17
10

0 et - - S -

Semestre /20 Semestre 1l/20 Semestre I/21  Semestre 11I/21  Semestre 1/22

F1GURA 1.1: Se observa el porcentaje de asistencia en anteriores semestres en las carreras
de Ing. Electromecanica, Ing. Industrial, Lic. en Matemdticas, Lic. en Fisica de la materia
de Fisica I de la Facultad de Tecnologia de la UMSS,

Fuente: Facultad de Tecnologia de la UMSS.

1.2. Antecedentes

Siendo la Fisica una ciencia natural, el abordar el tema de didactica de la Fisica se

debe partir desde la vision de la Didactica de la Ciencias Naturales englobando también
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a la Quimica y la Biologia. Segin Ariza, (1998), el objeto de estudio de la Didactica de
las Ciencias son los sistemas de ensenanza-aprendizaje, siempre que se planteen fenémenos
materiales y naturales.

El origen de la Didactica de las Ciencias reconocida como area de conocimiento disciplinar
se ubica en la década de los cincuenta, época que coincide con la institucionalizacion de la
investigacion y experimentacion en la ensenanza de las ciencias en los paises de habla inglesa,
debido al empuje que se recibi6 por causa de las medidas socioecondémicas que impulsaron el
crecimiento tecnologico y cientifico de estos paises (Ariza, 1998); denominéndose a esta etapa
«adecuacion de la ensenanza de las ciencias al desarrollo tecnologico». En Estados Unidos asi
como en Inglaterra se presentan propuestas curriculares para transformar la ensenanza de las
ciencias, con apoyo de cientificos, psicologos y pedagogos de prestigio. Por ejemplo, el Physical
Science Study Committee (PSSC), el Chemical Bond Approach Project (CBA), el Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS), en Estados Unidos y en Inglaterra el programa de la
Nuffield Foundation, ademas de la formacion permanente de los profesores en ciencias. Todo
esto bajo una estructura cientifico-positivista de las disciplinas educativas, extendiéndose al
campo de la investigacion educativa los enfoques experimentalistas y cuantitativos (Pérez
Gomez, 1983). El modelo es considerado de transmision-recepcion en las ideas empirista-
positivista de las Ciencias (Silva y Schmetzler, 2000).

Varios autores (Gutiérrez, 1987, Astolfi y Develay, 1989; Canal, 1990) consideran que al
terminar los anos setenta y el comienzo de los ochenta se produce una critica de la tendencia
cientificista y tecnologica de la didactica de las ciencias; los problemas ambientales y la
posibilidad de una guerra nuclear preocupan a la poblacién y «el trabajo cientifico y el ideal
de una ciencia objetiva, neutral y verdadera se desvanece ante la evidencia de los intereses

economicos, sociales y profesionales implicados» (Ariza, 1998).



CAPITULO 1. PRESENTACION DEL PROBLEMA 4

Desde esa época hasta ahora se ha ido trabajando en la innovaciéon de la Didactica de las
Ciencias usando un modelo constructivista tomando en cuenta el contexto, los actores como
los docentes, estudiantes, el curriculo y las instituciones a cargo de la educacion; el nuevo
paradigma en la Didéctica de las Ciencias esta basado en actividades. Como lo afirman Driver
y Oldham (1986), tal vez la mas importante implicacién del modelo constructivista sea el
“concebir el curriculo no como un conjunto de conocimientos y habilidades, sino como un
programa de actividades mediante las cuales tales conocimientos y habilidades se puedan
construir y asimilar”.

Se realizaron varios estudios con este nuevo paradigma y se desarrollaron en un inicio en
el area de la ensenanza de la Fisica; encontrandose en la literatura destinada a los profesores
libros y articulos donde se sistematizan los resultados obtenidos, y se presentan las principales
concepciones espontaneas encontradas acerca de los contenidos impartidos en la escuela basica
y ensenanza secundaria (Driver, Guesnes y Tiberghien, 1985; Scott, Asoko, Driver, 1998),
posteriormente se incluyo a la Quimica en estos estudios existiendo literatura sobre conceptos
espotaneos (Garnett y Hackling, 1995). En Biologia, también hay una gran produccion de
estudios con los diversos conceptos espontaneos de los alumnos (Velasco, 1991; Carvalho,

1989).

1.3. Planteamiento del Problema

Cuando el estudiante esta regularmente inscrito en la UMSS y forma parte de la poblacion
estudiantil de la Facultad de Tecnologia, enfrenta algunas dificultades para proseguir sus
estudios de manera regular, debido a diferentes factores. Esto se refleja en el nivel de desercion

que es posible contabilizar con la asistencia a los exdmenes parciales.
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Un aspecto que se pretende es fortalecer la ensenanza de la teoria de la Fisica utilizando
plataformas de simulacién en el periodo de tiempo que corresponde entre el inicio de clases
hasta el primer examen parcial, espacio de tiempo de mayor presencia de estudiantes; para
que, de esta manera el estudiante se sienta seguro teniendo fundamentos basicos de la materia.
con la posibilidad de visualizar el fenémeno fisico adquiriendo la habilidad de manipular un
mecanismo o dispositivo dindmico.

La modalidad de simulacién se emplea también para ensayar experimentos de laboratorio
en un ordenador. (Valadez, Ramirez & Leon, 2006). La mejora de la calidad en la ensenanza
de la Fisica debe ser parte de la formacion cada vez mas solida de la docencia, puesto que
en la actualidad existen herramientas virtuales en la comunicacion global, donde la labor
docente no basta con solamente reproducir y transmitir conocimientos ya presentes en los
textos; es por esta razén que se toman acciones que nos llevan a mejorar la practica docente

para desarrollar el sentido reflexivo y critico en el estudiante.

1.3.1. Pregunta de Investigacion

. La Estrategia Didactica de la Simulacion tendré impacto en el aprendizaje significativo

de la Fisica en Educacion Superior? (Caso Fisica I, Facultad de Tecnologia UMSS 2022).

1.4. Objetivos de Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Comprobar el impacto de la aplicacion de la Estrategia Didéctica de Simulacion como

actividad adicional de ensefianza a través de una evaluacion del aprendizaje significativo.
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(Caso Fisica I, Facultad de Tecnologia UMSS. 2022).

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Comparar los conocimientos previos de los estudiantes de la asignatura de Fisica.

2. Disenar una estrategia didéctica con actividades usando algunas plataformas virtuales

como experimento de desarrollo de aprendizaje.
3. Evaluar los resultados del desarrollo de la estrategia didéctica en la asignatura de Fisica.

4. Proponer recomendaciones, a partir de los resultados, para contribuir a la didactica de

la Fisica.

1.5. Justificacion

El bajo rendimiento en la materia de Fisica I en los cursos basicos de la universidades
es un problema que se presenta tanto en el ambito nacional como internacional. Se insertan
actividades virtuales como apoyo a la ensenanza tradicional de la Fisica utilizando algunas
plataformas que presentan simulaciones y cuestionarios en linea para desarrollar practicas de
Fisica en areas como la Mecénica Basica, apoyadas en el modelo didéactico de la Teoria de la
Actividad Instrumentada, para que se favorezca al estudiante de la Facultad de Tecnologia
en la adquisicion de competencias en ciencias basicas que estén de acuerdo con las exigencias
y perspectivas en el futuro de su ejercicio profesional. Para el desarrollo del proyecto se parte
del supuesto de que los estudiantes estan familiarizados con el uso de aparatos tecnologicos,
tales como ipad, iphone, tablets, ordenadores personales y portatiles o celulares de tltima

generacion que son empleados en comunicacion, entretenimiento y estudio. La utilizacion de
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estos dispositivos en los tltimos dos afos (2020, 2021) fue y es general por el uso de las
clases virtuales debido a la pandemia, existe una gran cantidad de herramientas virtuales
que pueden ser muy tutiles pero que no se explotan de manera adecuada para lograr un
aprendizaje significativo, especialmente porque muchos docentes mantienen su metodologia
tradicional incluso cuando se ha trabajado en las clases virtuales. Por tanto, se pretende no
solo ampliar el uso de estas herramientas, sino también, propiciar su desarrollo a partir del

empleo de un software amigable, por ejemplo Geogebra.



Capitulo 2

Marco Teérico Conceptual

En este capitulo se presenta: el estado del arte, una propuesta de estrategias didéacticas
basadas en la Teoria de la Aplicacion de Vygostky, la Teoria de la Aplicacion Instrumentada
desarrollada por Verilon y Rabardel, el Aprendizaje Significativo de Ausubel, las simulaciones
y el tratamiento estadistico como fundamentos teéricos que son esenciales para el logro de

una ensenanza cientifica de calidad.

2.1. Estado del arte

Como ya se vio en los antecedentes sobre la Didactica de las Ciencias, en la seccion
desde la decada de los ochenta se viene usando un modelo constructivista tomando en
cuenta el contexto, a los actores del proceso ensenanza-aprendizaje como son los docentes,
estudiantes, el curriculo y las instituciones a cargo de la educacion; el nuevo paradigma en
la Didéctica de las Ciencias estd basado en actividades (Ariza, 1998). Siguiendo esa linea

se presentan a continuacién algunos trabajos que se apoyan en la teoria constructivista,
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estrategias didacticas con experimentos y el uso de las TIC.

= En 1995, (Meneses V., J. Caballero S. 1995) presentaron el trabajo basado en la teoria
constructivista: “Secuencia de ensenanza sobre el electromagnetismo” considerandose
al aprendizaje con un cambio conceptual, metodologico y actitudinal. El objetivo de
la propuesta fue que el aprendizaje de los alumnos sea significativo, en especial los
conceptos electromagnéticos y también la posibilidad de adquirir una forma de trabajo
en la que el estudiante sea el auténtico protagonista. La propuesta metodolégica dividida
en fases es la siguiente: Fase de planificacion, fase de construccion, fase de ampliacion
y aplicacion. En la primera fase, los estudiantes hacen conocer sus concepciones y
forma de entender la materia siendo esta fase de diagndstico y propuesta de problemas
partiendo del entorno més préoximo del alumno. En la segunda fase usando la discusion
se pretende la elaboracion de hipotesis y su verificacion haciendo uso de instrumentos
de investigacion, en esta fase el aprendizaje se basa en el ensayo y error progresivo.
Por 1ltimo, en la tercera fase se plantean nuevos problemas en los que los estudiantes
puedan aplicar lo aprendido y adquieran nueva informaciéon empezandose nuevamente
el ciclo anterior. Ademas se pretende que el estudiante reflexione sobre sus concepciones
iniciales y las actuales. Esta forma de trabajo no so6lo valora el aprendizaje de conceptos
y estructuras conceptuales, sino también procedimientos, habilidades y estrategias en
la resolucion de problemas, las habilidades en el uso de los métodos de la ciencia, la
actitud hacia la materia. En cada una de las fases se debe planificar actividades acordes
al grupo de estudiantes, por tanto; no es un método rigido. Este trabajo es relevante
porque presenta una forma de trabajo diferente y de mucha reflexion de parte del

estudiante, ya que el objetivo es que aparte de los conceptos, también se produzca un
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cambio actitudinal y critico en cuanto a la materia.

» En «Reflexiones sobre la didéctica en Fisica desde los laboratorios y el uso de las TIC»
(Pontes, A., Gavilan, J., Obrero, M., & Flores, A. 2006) se pone a consideracion una
reflexion relacionada con la didactica en Fisica tomando como espacio de aprendizaje
el laboratorio y las TIC. Se aspira construir un modelo didactico con el aprendizaje
significativo usando la Teoria de la V de Gowin en las précticas de laboratorio como
una estrategia didactica valida. Son dos los aspectos sobre el uso de la computadora, el
primero la utilizacion didactica de la simulacion y el segundo el uso de programas para
controlar sistemas de la adquisicion de datos, usando estos temas en la formacion de
estudiantes de ingenieria. Los objetivos son 1) Disefiar un software que sea interactivo
destinado a integrar las nociones basicas sobre sensores y sistemas de adquisicion de
datos; 2) proporcionar al programa informatico un interfaz amigable; 3) incluir en el
programa un sistema tutorial interactivo y multimedia (que contenga material con
hipertexto, imagenes, animaciones...); 4) construir un laboratorio virtual; 5) elaborar
un conjunto de materiales didacticos que ayuden a que los estudiantes puedan replicar
de manera practica las experiencias que ya se han realizado; 6) analizar la influencia

de la aplicacion informatica elaborada y de los materiales didacticos.

A nivel nacional, algunos de los trabajos sobre didactica en la materia de Fisica se detallan

a continuacion:

» Condorena M. (2015) «Material experimental recreativo para mejorar el aprendizaje
de la mecéanica en la asignatura de fisica 5to. de secundaria». El objetivo fue mejorar
el aprendizaje de la mecanica en Fisica usando materiales experimentales recreativos

en los estudiantes. Se posibilita superar los problemas de aprendizaje para asi lograr
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un mejor rendimiento educativo, logrando que los estudiantes se sientan motivados
durante el desarrollo del proceso ensenanza aprendizaje. La investigacion realizada fue
de tipo cuasi — experimental, con dos grupos, uno de control y otro experimental;
la variable dependiente el aprendizaje de la mecénica y la variable independiente la
utilizacién de materiales experimentales recreativos. Las actividades experimentales
fueron seleccionadas de acuerdo a los temas de cinemética, dindmica y estatica. Dieron

lugar al analisis de los fendémenos y la comprension de las leyes fisicas.

» Pozo R. (2015), en el trabajo «Dispositivos didacticos aplicables en la ensenanza de
la Fisica en estudiantes de tercero de secundaria» plantea el uso de material casero
de laboratorio como estrategia didactica. El enfoque es constructivista llegdindose a
la conclusion de que «son necesarios los dispositivos didacticos para lograr un buen

aprendizaje de la Fisica en estudiantes de tercero de secundaria».

» Quiroz Z.(2016) en la propuesta: «Taller de Aprendizaje Significativo para Mejorar el
Nivel de rendimiento de la Asignatura de Fisica en Estudiantes del Curso Pre-facultativo
de la Facultad Tecnologica de la Universidad Mayor de San Andrés» plantea como
una estrategia didactica basada en talleres con participacion grupal e individual. El
objetivo es que los estudiantes trabajen en grupos pequenos partiendo de un problema,
se busque la informaciéon requerida para la comprension de la dificultad presentada
con la supervision del tutor, favoreciendo asi, el desarrollo de habilidades cognitivas,
socializacion, anéalisis, sintesis y actitudes positivas frente a las dificultades expuestas.

La investigacion realizada fue mixta, cualitativa y cuantitativa.
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2.2. Estrategias didacticas

El docente es un promotor del desarrollo y, como tal, de la autonomia de los alumnos.
Su papel no so6lo consiste en transmitir informacion, hacerla repetir y evaluar su retencion,
sino en crear una atmosfera afectiva de respeto y tolerancia en la cual, entre todos, cada
uno construye su conocimiento mediante situaciones que se caracterizan, entre otras, por
sus problemas y conflictos cognoscitivos, posibles de solucionar y generadores de desarrollo
(Rosales, 2007).

Las estrategias didacticas son los procedimientos: métodos, técnicas y actividades que
emplean tanto el docente como el estudiante para poder llegar a sus metas; en este sentido y
tomando en cuenta a los actores del proceso ensenanza-aprendizaje se tienen estrategias que
utiliza el docente y estrategias que utiliza el estudiante. Segin Feo (2010) se clasifican en: a)
estrategias de ensenanza, de manera presencial entre el docente y el estudiante de acuerdo a las
necesidades del estudiante, b) estrategias instruccionales, en las que el didlogo es por escrito
o por otro medio no presencial y/o tecnologico, ¢) estrategias de aprendizaje, realizadas por el
estudiante tomando en cuenta su forma personal de aprender; y por tltimo, d) estrategias de
evaluacion, en las que se toman en cuenta los logros por parte de los esudiantes y las metas
de ensenanza del docente.

En la figura se observa el mapa conceptual de la estrategia didactica propuesta por
Feo (2010).
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2.2.1. Diseno de estrategias didacticas

Un diserio de estrategia didactica propuesto por Feo (2010) se observa en la figura
Cada uno de los aspectos que se ven en este diseno propuesto se describe de manera breve a

continuacion:

Nombre de la estrategia, es ttil que el docente personalice la estrategia dandole un nombre

para que se distinga de cualquier otra actividad y se establezca la logica del proceso.

Contexto, es el escenario donde se realiza el encuentro pedagogico. Adecuando a este los

métodos, técnicas y actividades, al igual que los medios y recursos disponibles.

Duracién total, es la duracion contabilizada en tiempo de la estrategia; es decir, el docente

sumara cada intervalo de tiempo de cada procedimiento (método, técnica y actividad).
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| ESTRATEGIA DIDACTICA |

son

ENSENANZA |—| INSTRUCCIONAL Iil DE APRENDIZAJE
I

PROCEDIMIENTOS
DELIBERADOS

| Realizados por

| AGENTES DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE |
I

| 1
DOCENTE ESTUDIANTE

ENSENANZA APRENDIZAJE
| |
ENCUENTRO MATERIAL INSTRUCCIONAL 1) COGNITIVAS
PEDAGOGICO SIN LA PRESENCIA DEL 2) METACOGNITIVAS
EL DOCENTE ES EL DOCENTE EL PROCESO 3) AFECTIVAS-
CENTRO DEL PROCESO CONTINUA MOTIVACIONALES
(E. ENSENANZA) (E. INSTRUCCIONAL)

1 T

Planificacion, supervisién, valoracion de los procedimientos l
| ESTRATEGIA DE EVALUACION ——

FIGURA 2.1: Esquema del diseno de estrategias diddcticas propuesto por Feo (2010).
Fuente: Feo (2010).

Objetivos y/o competencias, son las metas de aprendizaje propuestas por el docente.
Unos u otras deben estar orientadas a promover y potenciar las habilidades ante los

contenidos.

Sustentacion teodrica, se refiere a la orientacion del aprendizaje; esta postura tiene como
base los enfoques del aprendizaje ya sean conductistas, cognitivistas y constructivistas

u otra teoria pertinente al proceso ensenanza aprendizaje.

Contenidos, los contenidos pueden ser: declarativos, procedimentales y actitudinales. Los
objetivos y las competencias deben estar orientados a la comprension de los contenidos.

Al disenar una estrategia didéctica, especificamente en la secuencia didéctica esta debe
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estar orientada a los procedimientos (métodos, técnicas y actividades) al logro y también
a la comprension de los contenidos. Esta clasificacion de contenidos responde a las
preguntas: ;Qué se debe saber? ;Qué debe saber hacer? ; Como debe hacerlo? ;Cuél es

la actitud pertinente ante ese saber y hacer desde el punto de vista axiolégico y ético?

Secuencia didactica. son todos aquellos procedimientos instruccionales y deliberados rea-
lizados por el docente y el estudiante dentro de la estrategia didactica, divididos en
momentos y eventos instruccionales orientados al desarrollo de habilidades sociales
(competencias) sobre la base en las reflexiones metacognitivas. La secuencia didactica
posee cuatro momentos esenciales: el inicio, el desarrollo, el cierre y la evaluacion, los

cuales se pueden observar en el esquema de la figura

Recursos y medios, son los miltiples caminos y herramientas para llegar a las metas de
aprendizaje propuestas, son fuente de estimulos que motivan y captan la atencion del
estudiante, guidndolo durante el aprendizaje conviertiéndose en agentes activos de su
propia formacion. Son personas, medios fisicos, virtuales que permiten ser un medio de

informaciéon para el estudiante.
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INTEGRANTES
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NOMBRE DE LA ESTRATEGIA:

CONTEXTO:
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OBSERVACIONES:

FI1GURA 2.2: Diseno de la estrategia diddctica.
Fuente: Feo (2010).
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2.3. Teoria de la aplicacion de Vygostky

Las ideas de Vygotsky, en la teoria de la aplicacion sobre los instrumentos psicolégicos y
la teoria de aplicacion instrumentada desarrollada por Verillon y Rabardel presentan ideas
comunes y también diferencias; por tanto, es necesario poder discernir cuales aspectos de
ambas teorias son pertinentes al momento de aplicarlas cuando se desea determinar el impacto
de la tecnologia dentro de los procesos de ensenanza y aprendizaje. Se espera promover una
actitud critica en el momento de utilizar algin tipo de recurso tecnologico para la ensenanza
(Ballesteros, 2009).

Segtin la teorfa de la actividad de Vygostky (1978) las funciones psiquicas se desarrollan a
partir de realizar acciones externas. Las personas estan obligadas a realizar una accién para
alcanzar un objetivo; por ello, un conjunto de acciones para satisfacer una necesidad es una
actividad; siendo la motivacién para cada accion lo que le da sentido. El contexto histérico,
social y cultural ha desarrollado un conjunto de herramientas de mediacion, simbolicas, que
facilitan la realizacion de la actividad.

Segun Vygostky, para realizar una actividad, se necesitan varios factores mediadores tales
como los instrumentos psicologicos simbolicos y los medios de comunicaciéon interpersonal.
Las tres clases de instrumentos mediadores son: a) instrumentos materiales, b) instrumentos
psicologicos y ¢) otros seres humanos.

Los instrumentos materiales, tienen una influencia indirecta sobre los procesos psicolégicos
humanos, debido a que estin direccionados a procesos de la naturaleza. Por tanto, no son
instrumentos individuales porque se usan por el piiblico en general. Una pizarra, por ejemplo,
es un instrumento material y puede ser utilizado por cualquier persona.

Los instrumentos psicologicos son propios de cada ser humano; por tanto, son personales
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y diferentes entre una persona y otra.

Mediacion de otra persona, son dos los criterios que se proponen: el primer criterio afirma
“(...) en el desarrollo cultural del nino, cada funcion aparece dos veces: primero en el nivel
social y después, en el nivel individual. Al inicio entre personas (nivel interpsicologico) y
después dentro del nifio (nivel intrapsicologico)” (Vygostky, 1979). En cambio el segundo
criterio centra el papel de la otra persona como mediadora de significados.

Si bien los instrumentos psicologicos son diferentes, ambos son sociales y se diferencian
por los procesos que se desea controlar. La diferencia es que los instrumentos materiales
controlan procesos naturales y los instrumentos psicologicos controlan procesos cognitivos;
sin embargo, si un objeto material ademaés se usa para controlar procesos internos, entonces se
convierte en un instrumento psicologico; por ejemplo, una tabla periodica es un instrumento

material, pero si se utiliza para memorizar se convierte en un instrumento psicolégico.

2.4. Teoria de la aplicacion instrumentada

La teoria de la aplicaciéon instrumentada es una propuesta actual neo-Vygotskyana que fue
desarrollada por Verillon y Rabardel y que ha sido afirmada por otros investigadores. Estos
autores establecen la diferencia entre artefacto e instrumento; siendo asi, equivalentes a los
instrumentos materiales e instrumentos psicologicos de la teoria de Vygostky, respectivamen-
te. Para estos autores, Verillon y Rabardel (1995) los artefactos son «(...) todos los objetos de
la cultura material a la que un nino tiene acceso durante su desarrollo»; es decir, un objeto
material hecho por el hombre; en cambio el instrumento es considerado como un constructo
psicologico. Sin embargo, el artefacto puede convertirse en instrumento si existe una relacion

instrumental entre el sujeto y el artefacto. Para explicar este proceso se propone el modelo
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de Situaciones de la Actividad Instrumentada con siglas en inglés TAS: Instrumental Activity
Situations que se observa en la figura en la cual se tiene la relacion directa de la triada
sujeto-objeto, objeto-instrumento, sujeto instrumento; sin embargo, se puede establecer una
relacion entre el sujeto y el objeto a través del instrumento como mediador, como se observa
en la misma figura con la linea de color gris.

Cuando una persona interactiia con un artefacto al inicio no tiene un valor instrumental
porque debe haber un proceso para que el artefacto se convierta en instrumento; el nombre
del proceso es Génesis Instrumental (Artigue 2002), el cual esta constituido por dos aspectos:
la instrumentalizacion y la instrumentacion; la primera se refiere al manejo del artefacto por
el sujeto y es de tipo externo; la segunda “En la instrumentacion, la génesis instrumental
esta dirigida hacia el sujeto, conduciendo al desarrollo o la apropiacion de los esquemas de
la accion instrumentada, la cual progresivamente toma forma de técnicas que permite una
respuesta efectiva hacia las tareas dadas”.

Segtin Pea (1985), la inteligencia humana tuvo un gran desarrollo a partir del uso de
instrumentos técnicos; por tanto, la inteligencia no es s6lo una cualidad de la mente, sino
que, «es la interaccion con las estructuras mentales y los utensillos del intelecto presenta a la
cultura». Denominando a esta herramientas Tecnologias Cognitivas. «La tecnologia cognitiva
la provee algiin medio que ayuda a trascender las limitaciones de la mente, tales como la
memoria, en actividades de pensamiento, aprendizaje y resolucion de problemas» Pea (1985).
Por tanto, el uso de nuevas tecnologias influye en el desarrollo de funciones psicologicas
superiores. El avance de la tecnasiologia hace que las personas se adectien a otro estilo de
vida, con la comunicaciéon global, el uso del internet, celular, las transacciones bancarias;
por ejemplo, son cada vez menos presenciales pudiendo realizarse las transacciones desde

cualquier lugar del mundo (Ballestero, 2008).
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En educaciéon existen muchas herramientas que se utilizan para complementar el proceso
ensenanza aprendizaje y asi mejorar la calidad educativa en general, eso se ha visto reflejado
con la pandemia donde todos los involucrados en el proceso ensenanza aprendizaje tuvieron

que usar los instrumentos digitales y virtuales que estaban al alcance.

Esquema del TAS

FIGURA 2.3: Modelo de Situaciones de la Actividad Instrumentada TAS (siglas del inglés:
Instrumental Activity Situations).

Fuente: Ballestero, E. (2008).

2.4.1. Las simulaciones en el proceso ensenanza aprendizaje

El uso de simuladores y su caracterizacion permite en primera instancia un cambio de
ambiente de ensenanza aprendizaje que es representado por la modelaciéon de situaciones
reales, facilita el logro de determinados objetivos educativos, en cursos en los que se puedan
aplicar, utilizando metodologias de trabajo por proyectos y por problemas, en donde, algunas
variables determinadas, de acuerdo con cada caso, los estudiantes pueden jugar con ellas
haciendo la simulacion para obtener los resultados posibles. El uso de la simulacién abarca un
espectro de complejidad, desde la simple reproduccion de partes del cuerpo aisladas a través

de complejas interacciones humanas retratadas por pacientes simulados de alta fidelidad en
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cuanto a la apariencia variable de parametros fisiologicos, hasta la simulacion del proceso de
una maquina, como un motor entre otros.

Segtn Lopez (2011) las simulaciones consisten en ubicar al estudiante dentro un ambiente
que imite algtin aspecto de la realidad. En Fisica las simulaciones posibilitan observar en
pantalla trayectorias, campos de fuerza, sistemas dinamicos y fen6menos microscopicos que
estan fuera del alcance de los sentidos pero que se utilizan en el diario vivir como son los
aparatos eléctricos.

Retomando las ideas presentadas, la computadora en primera instancia, es un artefacto,
el que para su uso, el estudiante necesita aprender a utilizar, (Artique, 2002) considerandose
como la etapa de instrumentalizaciéon del proceso denominado Génesis Instrumental. Las
simulaciones desarrolladas por algunas entidades que se dedican a elaborar material educativo
estan presentes en el internet, en el caso particular de la Fisica, el objetivo del uso de un
simulador es observar el fenémeno fisico, reproducirlo y poder predecir el comportamiento del
fendémeno a posterior, es muy frecuente que ademas del fendmeno mismo se pueda observar al
mismo tiempo las funciones matematicas que describen el fenémeno. Por tanto, al convertirse
en un mediador entre el estudiante y el concepto fisico, la computadora ya es un instrumento,

siendo éste el proceso de instrumentacion.

2.5. Aprendizaje significativo

Segtin Ausubel, D. (1983). “(...) plantea que el aprendizaje del alumno depende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién, siendo la "estructura
cognitiva", el conjunto de conceptos, ideas que una persona posee en un determinado campo

del conocimiento, asi como su organizaciéon”. Se entiende entonces que el aprendizaje es
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significativo cuando se parte de un concepto que el estudiante ya tiene a esto se denomina
“subsunsor” y la nueva informacion se relaciona con la anterior y se integra a la estructura
cognitiva de manera no arbitraria y fundamental. «LLa atribucion de significados solo es posible
por medio de un aprendizaje significativo, de modo que éste no sélo es el producto final, sino
también el proceso que conduce al mismo, que se caracteriza y define por la interaccion»
(Palmero, 2011) .

Son tres las condiciones que tienen que estar presentes para considerar que el aprendizaje
sea significativo: la existencia de un subsunsor o conocimiento previo (algunos autores le
denominan «submisores» ), la actitud de querer aprender de parte del alumno y, por dltimo
que el material utilizado sea relevante al conocimiento que se pretende sea significativo.

Por el tiempo transcurrido, el aprendizaje significativo ha sufrido una evolucion, no en el
aspecto conceptual pero si en cuanto al proceso de asimilacion. « Ante una nueva informacion
aportada en situaciones relativamente familiares, la mente humana recurre a esquemas de
asimilacién que suponen una organizacién invariante de la conducta; estos esquemas operan
en la memoria a largo plazo y suponen el bagaje cognitivo del individuo. Son representaciones
que dotan de estabilidad» (Palmero, 2011). No sélo estan los esquemas, sino también se
produce la construccion de modelos mentales que aparecen cuando el nuevo conocimiento
se presenta y no se tiene idea de lo que significa, y no es posible hacer uso del esquema.
«Esquemas y modelos mentales establecen una interaccién dialéctica, de tal manera que
cuando construimos un modelo mental, recurrimos a los esquemas que ya tenemos en la
estructura cognitiva y éstos una vez se van estabilizando, dan lugar a una organizacion
invariante de la conducta por dominio, lo que supone un nuevo esquema de asimilacién mas
rico, mas amplio y estructurado.» (Moreira, 2008 a). Ademas segtin Rodriguez, Caballero y

Moreira, 2010 este proceso no es instantaneo y requiere de tiempo.
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Para muchos autores, los conceptos son la base de toda ensenanza; sin embargo, en este
aspecto existen muchas formas de definir los conceptos como expresa Moreira (2008 b): «los
conceptos pueden ser pensados como los atomos de nuestro pensamiento (Fodor, 1999), como
clave de la comprension humana (Toulmin, 1997), del progreso cientifico (Mayr, 1998), de
las revoluciones cientificas (Kuhn, 1989), del desarrollo cognitivo (Vergnaud, 1990), en fin
vivimos en un mundo de conceptos (Ausubel, 1983)»,

Moreira (2008 b) propone un modelo para organizar la ensenanza de cualquier materia,
dando énfasis en los conceptos y siguiendo la siguiente secuencia que el docente debe realizar:
a) debe disenar «la estructura conceptual y proposicional de aquello que va a ensefary,
b) establecer los submisores de la materia y ¢) conocer los conocimientos previos de los
estudiantes o submisores.

Una vez realizados los tres pasos anteriores es necesario realizar lo siguiente: a) organizar
la ensenanza articulandola con el contenido curricular, b) implementar la ensenanza con todas
las herramientas y, por tltimo c¢) la evaluacion, que consiste en verificar si se logré que el

aprendizaje llego a ser significativo. El esquema de este modelo observa en la figura
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FIGURA 2.4: Un modelo para organizar, implementar y evaluar la ensenanza para lograr
aprendizaje significativo, desde una perspectiva conceptual.

Fuente: Moreira, 2008 b.

2.6.

Las Simulaciones

Si bien la simulacion se utiliza en varios escenarios para recrear situaciones que no se

pueden replicar; por ejemplo, el entrenamiento para el manejo de un avién, un auto de

carreras e incluso la manipulacién de 6rganos del cuerpo humano por medio de maniquies,

es una herramienta que sirve para adquirir destrezas en la manipulacion de dispositivos y

aparatos, y se ha constituido en una herramienta fundamental en el avance tecnoldgico en

general.
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2.6.1. Modelos y Simulacién

Existe una gran variedad de definiciones para la simulacion, a continuacion, las dos que
se exponen son pertinentes al tema que se esta desarrollando: segin Cataldi (2013): «Una
simulacion es un conjunto de ecuaciones mateméticas que modelan en forma ideal situaciones
del mundo real, ya sea por su dificultad de experimentar o comprender». Otra definicion
de simulacion implica el uso de la computadora «Simulacién es una técnica numérica para
realizar experimentos en una computadora digital. Estos experimentos involucran ciertos
tipos de modelos matematicos y logicos que describen el comportamiento de sistemas de
negocios, econdémicos, sociales, bioldgicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos de
tiempo» (Naylor, 1986).

Ambas definiciones implican el uso de modelos; por tanto, estos dos términos van juntos
si se quiere trabajar con simulaciones.

Tomando las ideas de Kofman, H. (2000), en el caso de los modelos fisicos, la secuencia
logica es definir el modelo y la simulacion; clasificar los modelos y, por tltimo, relacionar
modelos y simulacion.

Segin este autor: «Modelo es una Imagen o Representacion, generalmente incompleta y
simplificada de un Sistema (Fisico en este caso) » y la simulacion es «la experimentacion con
un modelo para extraer conclusiones o realizar predicciones».

Las clasificacion de modelos (Kofman, 2000), se observa en la figura primero estan
los modelos mentales, a continuacion los modelos fisicos idealizados y por tultimo los modelos
explicitos; dentro de estos ultimos se encuentran los modelos fisicos materiales y los modelos
matematicos; estos, a su vez se clasifican en deterministas y estocasticos. A continuacion se

presenta una breve descripcion de cada uno de ellos:
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Modelos mentales. Segun Santos, G., Otero, M. R., & de los Angeles Fanaro, M. (2000)
«Un modelo mental es un analogo estructural del mundo real o imaginario, que las

personas construyen para comprender el mundo que les rodea»

Modelos fisicos idealizados, se forma una representacion idealizada a la que se le anaden

atributos y se le realizan simplificaciones.

Modelos explicitos, conforman una representacién operativa del mundo fisico. Este tipo
de modelo se origina en un modelo mental, pasando por un modelo fisico idealizado y
por ultimo este modelo explicito que puede o no tener una total concordancia con el

modelo fisico idealizado.
Modelos fisicos materiales, son la representacion material o fisica del modelo idealizado.

Modelos matematicos, son la representacion del sistema mediante ecuaciones matematicas

o distribuciones estadisticas.

Modelos matematicos deterministas, son aquellos que cuando las condiciones iniciales

son las mismas siempre dan el mismo resultado.

Modelos matematicos estocasticos, cuando las condiciones iniciales son las mismas, pero

los resultados son diferentes, debido a que presentan un comportamiento aleatorio.
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4 Mentales

Modelos < Fisicos idealizados

Fisicos materiales

\_ Explicitos Deterministas
Matematicos

Estocasticos

F1GURA 2.5: Clases de modelos seqin Kofman.
Fuente: Kofman (2000).

El modelo matematico no es una ley fisica; el primero, representa con ecuaciones a un
sistema en particular; en cambio, la ley fisica es de caracter general «que responde a una
determinada teoria sobre el mundo fisicoy (Kofman, 2000). El modelo matematico utiliza
las leyes fisicas y en el modelo fisico idealizado se va escogiendo las variables a utilizar,
desechando las que son despreciables o de baja influencia en el fendémeno.

La secuencia que se sigue es la siguiente: al inicio se parte del modelo mental, continuando
con el modelo fisico idealizado y por tultimo se llega al modelo matematico. La simulacion
actiia como modelo mental debido a que puede causar la modificacién del modelo mental
inicial, resultando en una situacion de aprendizaje. El papel pedagogico de la simulacion es

comparable con el de la experimentacion en Fisica.
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La funciéon pedagogica central que le asignamos al uso de las simulaciones es entonces la
de ayudar en el desarrollo del modelo mental sobre el fenémeno, dada la trascendente
importancia que tiene este aspecto del aprendizaje. Pero esta funcion que estd planteada
en términos cualitativos, se debe vincular a aspectos cuantitativos, es decir, a las

expresiones matematicas del fenémeno. (Kofman, 2000, p. 9).

Son tres las formas de utilizar la simulacién como herramienta didactica, a continuaciéon
se presenta la descripcion breve de cada una de ellas en orden de dificultad, partiendo de la

més simple a la mas compleja.

Utilizar la simulacion ya elaborada y compararla con el experimento real para observar
sus coincidencias para luego emplear la simulacion como una extension de la propia

experiencia. Esto en la medida que sea materialmente posible..

Modificar el problema con algin programa editor en el que el estudiante pueda cambiar
incluso las ecuaciones del modelo matemaético, sin perder de vista el fenomeno. Esto
requiere una mayor dificultad y mayor compenetracién con el modelo matemaético y su

relacion con el fendémeno.

Programar los modelos. Esto necesita de un conocimiento tedrico, manejo de algoritmos y

de un lenguaje de programacion computacional.

De estas tres formas de emplear la simulacion, la primera es la que se esta poniendo a prueba
en este trabajo, porque se usan programas computacionales ya desarrollados y que son faciles

de manipular sin modificar las ecuaciones.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 29

2.6.2. Aprendizaje y el uso de simuladores en Fisica

El aprendizaje es considerado como una construcciéon en la que el estudiante tiene un
papel importante, indistintamente de que él pueda llevar a cabo un conjunto de asociaciones
como consecuencia de sus interacciones con el ambiente educativo. «Este ambiente puede
estar compuesto por personas, ordenadores, textos y materiales instruccionales con los cuales
el sujeto va a interactuary (Santos, G., Otero, M. R., & de los Angeles Fanaro, M., 2000).
El aprendizaje que se desea producir es aquel orientado hacia la adquisicién de conocimiento
cientifico pretendiéndose que el estudiante consiga compartir los significados aceptados por
la comunidad cientifica, de la mejor manera posible. Para que el aprendizaje sea significativo,
las informaciones nuevas tienen que estar relacionadas de un modo sustantivo (no literal) y
no arbitrario, con las preexistentes en la estructura cognitiva del aprendiz.

Para poder obtener lo descrito, el docente debe preparar el material instruccional necesario
y también oportuno y asi crear un ambiente propicio. Como se ha descrito en el capitulo P]
seccion [2.4] segin Pea la inteligencia es la interaccién con las estructuras mentales y los
utensillos del intelecto presenta a la cultura. Denominando a esta herramientas Tecnologias
Cognitivas; el ordenador y el software que posibilita simulaciones serian elementos claves
en el proceso instruccional, en la medida en que sean utilizados con objetivos claramente
establecidos, suponiendo un conocimiento acabado de aquello que los materiales disenados

permiten o no hacer.

2.6.3. Simuladores en Fisica

En el internet hay bastante material a disposiciéon para trabajar ya sea con simulaciones

interactivas y/o laboratorio virtual, cada uno de los cuales tiene virtudes y defectos que el
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docente en el momento de preparar las actividades tendra que sopesar para lograr el objetivo
didéctico. No es posible ver toda la lista de todos los simuladores porque son muchos y la
siguiente enumeracion es tan s6lo un pequeno bosquejo de lo que esta a disposicion.
Siguiendo la secuencia de la anterior seccién, en principio se evidencia la presencia de
algunos programas computacionales interactivos que sirven para simular fendémenos fisicos,
luego estan aquellos donde se pueden escribir las ecuaciones y por tltimos estan los lenguajes
informéaticos que sirven para programar simulaciones. Es de destacar que algunos software
pueden ser intermedios, el docente puede preparar la simulacion o usar alguna que ya esta
en internet y el mismo software se puede utilizar para programar la simulacién como es el

caso del Geogebra.

2.6.4. Simulaciones interactivas

PhEt. El proyecto PhEt de la Universidad de Colorado ha desarrollado un gran ntimero
simulaciones interactivas (més de 100) para la ensenanza y el aprendizaje de Fisica,
Quimica, Biologia, Ciencias de la Tierra y Matematicas. Las simulaciones ponen a
disposiciéon ambientes animados, interactivos y similares a juegos permitiendo asi la
exploracion cientifica. Las simulaciones enfatizan la conexion entre los fenémenos en la
vida real y su fundamento cientifico, haciendo lo invisible visible (como la representacion
de los atomos, moléculas, electrones, fotones) e incluye modelos visuales que expertos

usan para ayudar a su pensamiento en la interpretacion.

Educaplus, es un sitio web sin animo de lucro que comparte con la comunidad educativa
varios y excelentes recursos interactivos flash para las areas de Fisica, Quimica, Biologia,

Matematicas, Geografia y Tecnologia. Su creador es Jestus Penas, profesor andaluz
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de Fisica y Quimica, que ha recibido por este proyecto numerosos reconocimientos
y premios; sin duda se trata de un lugar de visita obligada para el profesorado de

diversas materias.

Edumedia, es un sitio donde se encuentran simuladores en diversas areas, disenados para

profesores, estudiantes, bibliotecas y empresas.

Ibercaja Aula en Red, es un servicio dirigido a la comunidad educativa, que ofrece un
conjunto de actividades, recursos didacticos, programas y aplicaciones orientadas a
potenciar el aprovechamiento del trabajo que docentes y alumnos realizan en el aula,
con el objetivo de seguir reforzando el apoyo de la Fundacion Ibercaja a la educacion,

especialmente a la que se desarrolla dentro del ambito escolar.

WALTER FENDT, es un sitio donde se encuentran simuladores para desarrollar contenidos

de Fisica, Matematicas, Astronomia, entre otros.

TINKERCAD, es un software gratuito online creado por la empresa Autodesk, una de
las empresas punteras en el software de disenio 3D de la mano de su programa estrella
para tal fin, funciona directamente en un navegador web moderno (Windows, Mac o
Linux) y permite disenar y modelar objetos en 3D, desde elementos simples a formas

més complejas

Avistep 3, retine todas las herramientas necesarias para el tratamiento de los contenidos de

mecénica incluidos en las programaciones de la ensenanza secundaria.

oFisica El sitio web de oPhysics es una coleccion de simulaciones de fisica interactivas. Es

un trabajo en progreso, y probablemente siempre lo sera. El contenido se agregard a
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medida que el tiempo lo permita. Todo el contenido de este sitio fue creado Tom Walsh
profesor jubilado después de ensenar fisica en la escuela secundaria durante 27 anos y

Fisica AP durante 25 anos.

Geogebra, la mayoria de las simulaciones interactivas especificas a los temas detallados
en el capitulo que se utilizaron en este trabajo se crearon con el software GeoGebra.
GeoGebra es un programa gratuito que hace que sea muy facil crear animaciones y
simulaciones para cualquier persona con buenos conocimientos de Matematica o Fisica
para obtener més informacion sobre el software, es recomendable visitar su sitio web:

www.geogebra.org.

2.6.5. Simuladores para programar

Interactiv Physics, es un sitio web con una biblioteca de simulaciones que fueron desarro-
lladas por los educadores de Fisica, el equipo de Interactive physics ha desarrollado un
programa, facil de usar y visualmente atractivo que realza grandemente la instruccion

de la Fisica, sirve para programar simulaciones.

Modellus, es un programa gratuito de simulacion. Permite disenar, construir y simular
experimentos de fisica o ecuaciones matematicas a través del tiempo o en cuanto a la

variacion de valores numeéricos (variables) presentes en todo fenémeno.

2.6.6. Lenguajes informaticos para simulacién

MATLAB es una plataforma de programaciéon y computacién numérica que permite a las

empresas e instituciones educativas crear modelos, desarrollar algoritmos, analizar con-
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juntos de datos y méas. Los profesionales pueden usar el editor en vivo para crear scripts

y mejorar el codigo mediante hipervinculos, imagenes y encabezados.

Ansys es un software de simulacion de ingenieria y diseno en 3D que puede ser utilizado por
empresas de varios segmentos del sector, incluidos los sectores automotriz, aeroespacial,
construccion, energia, salud, militar, procesamiento quimico y bienes de consumo. Ayu-
da a las organizaciones a gestionar los procesos relacionados con la automatizacion del
flujo de trabajo, el analisis predictivo, la visualizacion de simulacion, la personalizacion

de aplicaciones y las pruebas de productos.

COMSOL Multiphysics es un software de simulaciones que ayuda a las organizaciones de
ingenieria, fabricacion e investigacion cientifica a gestionar el modelado basado en la
fisica a través de la verificacion y optimizacion de procesos y dispositivos. La plataforma
permite a los usuarios crear flujos de trabajo de modelado personalizados, lo que facilita
el intercambio de datos entre multiples modelos: electromagnéticos, transferencia de

calor, mecanica estructural, flujo de fluidos y més.

Es de destacar que el objetivo inicial es utilizar el material que ya esté a disposicion, pero se
espera que en un futuro, a mediano y largo plazo el estudiante pueda crear su propia version
de las simulaciones porque el contenido de la malla curricular asi lo tenga previsto como
actividades de la materia, eso signficaria un cambio del proceso ensenanza aprendizaje que

conllevaria una reestructuracion significativa.

2.6.7. Herramientas TIC

Las simulaciones solas no son la tinicas herramientas que se utilizan en la estrategia, ellas

se tienen que complementar con otros instrumentos TIC que sirven para la comunicacion
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virtual, el correo electronico, las plataformas virtuales como Classroom, Moddle donde el
docente puede poner las actividades, comunicarse por mensajes y los estudiantes tienen la
opcion de entregar las tareas asignadas y examenes. La otra opcion es la de reunirse por
video conferencias con la clase por Zoom, Google Meet, Skype, MIcrosoft Teams entre otras
méas. También estdn a disposicion las pizarras virtuales on line o que se pueden descargar
como Jamboard, Classroomscreen, Idroo, Openboard, son algunas que se pueden nombrar. Y
por tltimo, las plataformas de gamificacion que tienen cuestionarios donde se evaliia jugando

como Quizziz, Kahoot, Geogebra.

2.7. El tratamiento estadistico

La estadistica es la ciencia que presenta todos aquellos conocimientos, estrategias y herra-
mientas que posibilita la recopilacién, organizaciéon, anélisis e interpretacion de un conjunto
de datos a partir de los cuales se pretende llegar a una toma de decision.

La estadistica se divide en dos partes: la estadistica descriptiva y la estadistica inferen-
cial; la primera, utiliza métodos para resumir las caracteristicas clave de datos conocidos; la
segunda,utiliza métodos que involucra el uso de datos muestrales para hacer generalizaciones
o inferencias acerca de una poblacion.

El término estadistico como «significancia» o «nivel de significacion» se considera como
el limite para considerar si un resultado es estadisticamente significativo o no. Si el valor de
significacion obtenido por alguna prueba estadistica es menor que el nivel de significacion
propuesto, se considera que el resultado es estadisticamente significativo. El nivel de signi-
ficacion también se conoce como el nivel alfa. Es frecuente utilizar el nivel de significacion

igual a 0,05. Este valor significa que un resultado estadisticamente significativo tiene menos
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de un 5% de probabilidad de que haya sido producido por casualidad. En la figura R.6]se
observa las posibilidades si la distribucion es normal el grafico superior tiene una hipotesis

nula

-~ Representan
valores criticos

Hyp=3 EWE
H-|-. 4] E 3 Prscha e o ] )
y § :

Mivel de significacion = &

[

Hyps3 Region de
U_ H “ Rechazo
Hip=3 (sombreada)

[] ke SupaTior
Hy:pz3
Hi:p =<3 .

Cala inlanicr

[1]

FIGURA 2.6: Distribuciones normales con dos colas, una cola derecha y una cola izquierda .

Fuente: internet, extraido de: https://estadistica-luxemburgo.netlify.app/page8.html

Los datos pueden ser dependientes o independientes. Son dependientes si se trata de un
mismo grupo y se evaliia con una prueba pre-test antes de una intervencion y una prueba
pos-test después de la intervencion. Son independientes si se trata de dos grupos diferentes e
igualmente se evaliia antes de la intervencion y después de la intervencion. En ambos casos

se siguen los siguientes pasos:

1. Comprobar si las muestras son paramétricas o no paramétricas. Una muestra es paramé-
trica si su distribucion es normal y es no paramétrica si su distribucién no es normal.
Para verificar la distribucién se utiliza la prueba de Kolmorov - Smirnov, cuando el

nimero de datos es mayor a 30.

2. Si las muestras son no paramétricas es posible analizarlas con las pruebas de U de
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Mann Whitney, Kolmorov Smirnov, Reacciones extremas de Moses y Rachas de Wald-
Wolfowitz cuando se trata de dos muestras independientes. Wilcoxon, Signos y Mcne-

mar para dos muestras dependientes.

3. Si las muestras son paramétricas, se aplica la t de Student debido a que hay un antes
y un después de aplicar la intervencion, se compara y verifica si las medias de las
muestras son estadisticamente diferentes. En esta prueba existen tres formas de trabajo:
a) grupos relacionados o grupos dependientes, si se trabaja con un sélo grupo, b) si
son dos grupos independientes y sus varianzas son estadiscamente iguales, c¢) si son dos

grupos independientes y sus varianzas son estadiscamente diferentes.

4. Cuando se trata de dos grupos; se tiene que ver si las varianzas son iguales o no, para
ello se usa la prueba F o de Fisher, bajo las siguientes hipotesis estadisticas: Hy las
varianzas son iguales y la H; las varianzas son diferentes. Si el valor obtenido es mayor
a la significancia 0,05, las varianzas son iguales estadisticamente; lo contrario, implica

rechazar la Hy.

5. Cuando ya se sabe si las varianzas son iguales o no, se aplica la t de Student con las
hipotesis estadisticas: Hy no existe diferencia significativa en el promedio de las muestras
y la H; si existe diferencia significativa en el promedio de las muestras. Obteniéndose
dos valores que se destacan entre otros: el estadistico t y el valor p. Si el valor p es

mayor a 0,05 se acepta la Hy, de lo contrario, se rechaza la H,.



Capitulo 3

Marco Metodologico

3.1. Diseno Metodolo6gico de la investigacion

Al aplicar el método ciéntifico, se parte del problema identificado y se propone una hipo-
tesis que se tiene que aceptar o refutar en el transcurso de la investigacion; luego, se realiza
el experimento tomando en cuenta las variables definidas, se procede con el tratamiento de
datos utilizando estadisticos apropiados para después obtener un resultado que méas tarde

permitird llegar a una conclusion en la que se aceptara o rechazara la hipotesis planteada.

3.2. Tipo de Investigacion

La investigacion realizada es cuantitativa y cuasi-experimental debido a que la eleccion de
los grupos experimental y de control es no probabilistico, porque los grupos fueron escogidos

por conveniencia.

37
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3.3. Meétodo

En el método hipotético-deductivo es fundamental el establecimiento de hipotesis, Segtin
Popper estas surgen del entendimiento del tercer mundo popperiano que es anterior a la
experiencia. Utiliza la falsacion para refutar o acepta la hipotesis y también establece un
criterio de demarcacion para separar la ciencia de la no-ciencia. El principio fundamental
del racionalismo critico y el método hipotético-deductivo es el establecimiento de hipotesis,
por lo que es preciso preguntarse de donde provienen dichas hipotesis. Para Popper, estas no
pueden derivarse a través del inductivismo, ya que esto supondria un sesgo subjetivo en la
eleccion de las observaciones, por lo que considera que estas se generan en el entendimiento
del hombre —el tercer mundo popperiano-, el cual es anterior a la experiencia. de acuerdo con
este discurso, Popper logra establecer un criterio demarcacionista para identificar la ciencia
de la no-ciencia, aunque no lo considera estricto y monolitico.

Los pasos esenciales para utilizar el método cientifico son:

Observar el fenémeno a estudiar,

Elaborar hipotesis para explicar el fenémeno,

Deducir consecuencias o implicaciones mas elementales de la hipotesis

Comprobar o refutar los enunciados deducidos comparandolos con la experiencia.

3.4. Universo o Poblacion de Referencia

El universo del estudio esta conformado por los estudiantes de primer semestre de la de la

Facultad de Tecnologia de la Universidad Mayor de San Simén de la ciudad de Cochabamba.
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3.5. Muestra y Poblacién de Estudio

La poblacion esta conformada por los estudiantes de primer semestre de las carreras de
Ingenieria Electromecénica, Ingenieria Industrial, Licenciatura en Fisica y Licenciatura en
Matematica de la Facultad de Tecnologia de la Universidad de San Simo6n de la ciudad de
Cochabamba.

La muestra esta constituida de la siguiente manera: el grupo experimental tiene una
cantidad de 33 estudiantes y el grupo control de 40 estudiantes.

Se hace notar que la asistencia a las clases es voluntaria y no existe control; por este
morivo, de 111 estudiantes inscritos en el grupo experimental 33 participaron de las dos
pruebas pre-test y pos-test. En el caso del grupo control ocurri6 algo similar de 112 alumnos

inscritos, 40 estudiantes participaron en ambas pruebas.

3.5.1. Unidad de observacion

La unidad de observacion es el estudiante de primer semestre de la materia de Fisica I de

la Facultad de Tecnologia de la Universidad Mayor de San Simon.

3.5.2. Criterios de inclusién y exclusién

Los criterios de inclusion de los grupos de estudiantes de los turnos manana presentan
caracteristicas similares: edades comprendidas entre 17 a 25 anos, ambos grupos tienen similar
cantidad de estudiantes y tienen en comin la misma docente. Un criterio de exclusion es la

cantidad de estudiantes en otros grupos que no es similar.



CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO 40

3.6. Objeto de Estudio

El objeto de estudio es el aprendizaje significativo porque se trata de llevar al estudiante
desde el conocimiento previo del estudiante a la adquisicion de nuevos conceptos a través de

la metodologia de la Teoria Aplicada Instrumentada.

3.7. Delimitacién Geografica

La propuesta se realizé en la Universidad de San Simoén de la ciudad de Cochabamba.

3.8. Delimitacion Temporal del Estudio

El estudio se realizo en el segundo semestre del 2022, durante aproximadamente 6 semanas;
tiempo transcurrido desde el inicio de clases hasta el primer examen parcial porque en ese
intervalo de tiempo se cuenta con el mayor nimero de estudiantes que participan activamente

del curso.

3.9. Planteamiento de Hipo6tesis

La aplicacion de la Estrategia Didactica de las Simulaciones, utilizada como una acti-
vidad de ensenanza complementaria, determina un aprendizaje significativo de la Fisica en

Educacion Superior (Caso Fisica I, Facultad de Tecnologia UMSS 2022).
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3.9.1. Definicién de Variables

Segin Hernandez (2018) en las hipotesis causales las supuestas causas son las variables
independientes y los efectos son las variables dependientes. Por tanto, la causa de un apren-
dizaje significativo serd la aplicacion de la Estrategia Didactica con Simulaciones.

3.9.1.1. Variable Dependiente

Aprendizaje Significativo.

3.9.1.2. Variable Independiente

Simulaciones Aplicadas.

3.9.2. Operacionalizacién de Variables

En los Cuadros B.1]y B.2]se presentan la Operacionalizacion de las variables independiente

y dependiente, respectivamente.
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Operacionalizaciéon de variable independiente

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR | ESCALA TECNICA
INDEPENDIENTE
Simulaciones Son programas que Plataforma Uso de Nominal Cuestionario
aplicadas representan un modelo o virtual de plataformas Ordinal Précticas
entorno dinamico que a través | simulacion
de graficos o animaciones que
facilitan al estudiante la vision
de lo que ocurre en el entorno
que se esta simulando (Fatela,
2012)
TABLA 3.1: Operacionalizacion de variable independiente.
Fuente: Elaboracién propia.
Operacionalizaciéon de variable dependiente
VARIABLE CONCEPTUALIZACION | DIMENSION INDICADOR ESCALA TECNICA
DEPENDIENTE
Aprendizaje Las ideas se relacionan *Prueba pre- Puntos Ordinal Cuestionario
significativo con algin  aspecto test obtenidos 0-30
existente especificamente *Prueba
relevante de la estructura postest

cognoscitiva  del
alumno, como  una
imagen, un simbolo, un
concepto 0 una
proposicion

(Ausubel, 1983)

TABLA 3.2: Operacionalizacion de variable dependiente.

Fuente. Elaboracion propia.




Capitulo 4

Método o Estrategia de aplicacion

4.1. Antecedentes Teoéricos

A nivel internacional, el proceso ensenanza aprendizaje de la materia de Fisica ha sido
motivo de estudio ya desde los afios 90, (Meneses, 1995) en la universidad de Valladolid, se
propone una metodologia basada en 4 etapas: las dos primeras planificacion y construccion,
los alumnos reciben la instrucciones y las aplican. En las tltimas dos: ampliacion y aplicacion
se presenta una probleméatica donde puedan emplear los conocimientos adquiridos. Por tanto,
no solo se evaltia conocimientos sino también procedimientos. En otro estudio: “La ensenanza
del electromagnetismo: una experiencia dentro del modelo de competencias integradas de la
Universidad de Guadalajara,” R. Méndez Fragoso, M. Villavicencio Torres, 2016) se propone
una serie 8 recursos didécticos, incluyéndose el uso de las TIC e internet, a dos grupos, uno
experimental y otro de control. Concluyéndose que el grupo experimental mejoré de manera
significativa el dominio conceptual del electromagnetismo. El paradigma usado es la meto-

dologia por competencias. En el estudio realizado en la Universidad Nacional Auténoma de

43
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México: “Ensenanza del electromagnetismo a través de aplicaciones experimentales” de R.
Méndez Fragoso, M. Villavicencio Torres (2016) hace uso de recursos virtuales, afirmando:
“Es claro que el uso de estas herramientas de visualizacion permite que los estudiantes com-
prendan y asimilen mas claramente los conceptos que se involucran el estudio de un sistema
electromagnético. Con esto se busca que los alumnos puedan ademés proponer experimentos
con bases teodricas solidas.” En todos los casos presentados, las estrategias planteadas son
constructivistas y se evaliia conceptos, habilidades y actitudes.

Como ya se ha propuesto, la aplicacion del método a utilizar se evaluara de manera diag-
nostica con una prueba pre-test y al final con una prueba pos-test. Se usara el método de la
Teoria de la Aplicacion y la Teoria de la Aplicacion Instrumentada porque las simulaciones
son objetos mediadores del proceso ensenanza aprendizaje, (seccion , segiin Piaget las
tareas diagnosticas siguen la orientacion de las experiencia a partir del desarrollo cognoscitivo
proximo Vygotsky (1993) y, debido a que la didactica se organiza realizando tareas con el
proposito de que el estudiante adquiera habilidades cognoscitivas y reflexivas. La estrategia a
seguir segun esta teoria es la siguiente: transformacion (reconocimiento), modelacion, experi-
mentacion, control y evaluacion. “La concepciéon de este modelo didactico propuesto, no soélo
considera el proceso en si mismo, sino también los diferentes momentos por los cuales este
pasa, donde el control y la evaluaciéon cumplen un papel importante, al concebir un grupo de
indicadores (conciencia, generalizacion e independencia), que apuntan a criterios de calidad
para la evaluacion del aprendizaje del estudiante.” Arruda, J. R. C., & Marin Antuna, J.
(2001).

Los tres elementos para la comprension de un concepto fisico son el modelo fisico, el
plan fenomenoloégico de la descripcion de la realidad y el aparato mateméatico formal de

la teorfa, cuando se relacionan estos elementos recién es posible conocer la estructura y el



CAPITULO 4. METODO O ESTRATEGIA DE APLICACION 45

funcionamiento del concepto (Arruda, J. R. C.,; & Marin Antuna, J.2001)

4.2. Fases y objetivos de desempeno

Se elabord un grupo de tareas a realizar a partir de la estrategia planteada y cada una de
ellas esta sujeta a las etapas o fases descritas a continuacion. Se hace notar que no se usé una
sola plataforma virtual; sino que, para un mismo tema se us6 hasta tres tipos de simulaciones

con el objetivo de que el estudiante no vea limitacién en cuanto al uso de ellas.

4.2.1. Fase Uno. Reconocimiento

Se trata de establecer los conocimientos previos de los estudiantes pertinentes al tema,

esto se realiza en el aula de manera presencial.

4.2.2. Fase Dos. Modelacion

Se identifican las magnitudes fisicas y se construye el modelo matematico del fenémeno
planteado, tratando de que el estudiante utilice los términos técnicos correctos esto se realiza

en el aula de manera presencial.

4.2.3. Fase Tres. Experimentacion

El docente instruird en cuanto al manejo de los simuladores y el estudiante tiene la

posibilidad de probarlos las veces que lo desee porque se encuentran en la nube.
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4.2.4. Fase Cuatro. Control

El control de la experiencia se realizara con la respuesta a uno o varios cuestionarios o
realizando las actividades propuestas por plataformas virtuales que refleje la asimilaciéon de

los conceptos y la aplicacion del instrumento mediador como son las simulaciones.

4.3. Plan de Accion

En la tabla [4.The psresenta las actividades realizadas.

4.4. Operacion técnica

Los actores que forman parte de este estudio son el docente y los estudiante del grupo
experimental y de control de la materia de Fisica I. El docente cumple el rol de guia en
el proceso ensenanza aprendizaje, el estudiante al inicio necesita de la guia del docente,
es de esperarse al final del estudio que el alumno pueda caminar de manera independiente
en su aprendizaje adquiriendo habilidades cognoscitivas y tecnologicas. El experimento se
inici6 con la aplicaciéon del pre-test a los grupos control y experimental; con el objetivo de
medir la equivalencia entre ellos y el nivel de conocimiento tedrico de la materia de Fisica I.
Posteriormente, se implement6 la estrategia didactica de la Teoria de la Actividad, la cual
tiene las fases ya descritas. Finalmente se aplico la prueba de pos—test a los grupos de control

y experimental con el fin de verificar si la estrategia usada tuvo resultados positivos.
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Plan de accién

Técnicas de

Fase Objetivos Actividades aplicacion Recursos
1.Reconocimiento Identificar los *El docente *Exposicion Pizarra fisica
conocimientos cuestiona sobre *Video
previos de los descripcion del *Lluvia de ideas
estudiantes fenomeno
*Los estudiantes
nombran
posibilidades
2.Modelacion Identificar *El docente *Exposicion Pizarra fisica
magnitudes presenta las *Lluvia de ideas
fisicas en las ecuaciones del
ecuaciones fendmeno
*Los estudiantes
identifican las
magnitudes
fisicas a utilizar
3.Experimentacion Adquirir *El docente Simulacion Plataforma virtual
habilidades en explica el
cuanto al manejo manejo de la
de las simulacion
herramientas *El estudiante
digitales prueba las veces
que lo precise
hasta adquirir
habilidades
4.Control Contrastar las *Uso de las *Cuestionario Plataforma virtual
habilidades del actividades en *Actividades en
estudiante linea linea
*Respuesta a un
cuestionario

Fuente: elaboraciéon propia.

TABLA 4.1: El plan de accion presenta las cuatro fases de cada una de las intervenciones.
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4.5. FEl instrumento de medida

Las pruebas pre-test y pos-test presentadas estan basada en el Force Concept Inventory
con siglas FCI; desarrollada por Hestenes, Welss y Swackhamer (1992). E1 FCI es un test de
30 preguntas de seleccion miltiple de tipo cualitativo y tiene una duraciéon de 30 minutos,
que mide la comprension del concepto newtoniano de fuerza, al comparar las respuestas de
los estudiantes con un conjunto de creencias previas, que constituyen hipotesis basadas en la
experiencia cotidiana. En el caso presente, el objetivo de la prueba es realizar un diagndstico
de conceptos tedricos de los temas que se detallan. En el test estdn presentes algunas preguntas
del FCI, otras del libro «Fisica Conceptual» (Hewitt, 2007) con siglas FC y las demés son de
elaboracion propia, las preguntas estan adecuadas al objetivo debido a que la intervencion
se realizo en el intervalo de tiempo comprendido desde el inicio de semestre hasta el primer

examen parcial. Los temas a considerar son los siguientes:

Introduccion, cifras significativas, notacion cientifica, factores de conversion

Vectores, Primera Ley de Newton

Cinematica, unidimensional

Cinematica bidimensional

En el cuadro se exhiben la distribuciéon de las preguntas por tema y su respectiva fuente.



CAPITULO 4. METODO O ESTRATEGIA DE APLICACION

49

Distribucién de las preguntas por tema y respuestas

\ Tema, \ Namero \ Fuente
Introduccion, cifras significativas, 15B Elaboraciéon propia
notacion cientifica, factores de 16D Elaboraciéon propia
conversion 17B Elaboraciéon propia

18A Elaboracion propia

19D Elaboraciéon propia

20D Elaboraciéon propia

23B Elaboracion propia

24D FC

27C Elaboraciéon propia

30A Elaboracion propia
Vectores, Primera Ley de Newton 5A FCI

7D FCI

8C FC

9B FC

12B Elaboraciéon propia

13A Elaboraciéon propia

14A FC

26B FC
Cinematica unidimensional 1B FCI

2A FCI

3B FCI

10 C Elaboraciéon propia

11C Elaboraciéon propia

21C Elaboraciéon propia

25A Elaboraciéon propia
Cinematica bidimensional 4B FCI

6B FCI

22C FC

28D Elaboraciéon propia

29A Elaboraciéon propia

TABLA 4.2: Distribucion de las prequntas por tema y respuestas.

Fuente: elaboracién propia.




Capitulo 5

Diseno del Proceso de Investigacion

En la seccion [2.2.1] se presento el diseno de la estrategia didactica propuesta por Feo
(2010), util para cualquier materia, con estas ideas y complementando con el plan de acciéon
se observa las actividades realizadas y tabuladas describiendo las acciones, ver figuras
a En la seccion [2.6.1ke clasifico a las simulaciones en tres clases; utilizar, modificar y
programar; siendo las primeras las que se utilizan en el presente trabajo, cuyas simulaciones
estan en las plataformas: Phet, Geogebra e Ibercaja Aula en Red y para los cuestionarios los
formularios Google y Quizziz

Los temas a desarrollar en la materia de Fisica I, hasta el primer parcial se detallan a

continuacion:

1. Introducciéon: magnitudes, cifras significativas, notacion cientifica, factores de conver-

sion.
2. Vectores, Primera ley de Newton.

3. Cinemética unidimensional

20
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4. Cinematica bidimensional

El cronograma de actividades se detalla en el cuadro

Cronograma de actividades

Semanas
11213141516
Pre-test X

Actividades

Introduccion X
Vectores X
Cinematica unidimensional X
Cineméatica bidimensional X
Pos-test X

TABLA 5.1: Cronograma de Actividades

Fuente: elaboracién propia.

5.1. Actividades por tema

5.1.1. Pruebas pre-test y pos-test

La primera y la ultima actividades son las pruebas pre-test y pos-test, que consisten en
un cuestionario de 30 preguntas teoricas y el tiempo de duracion del test es de 30 minutos

porque esta basado en la prueba FCI, descrita en la seccion [.5].

5.1.2. Actividades de intervenciéon

Las actividades de la intervencion por tema se observan en las figuras b.3ly El

tema de introduccion es un tema diferente porque de manera virtual s6lo hay cuestionarios
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y actividades autoevaluables. El resto del contenido tiene un formato similar porque hay

simulaciones en linea de estos temas, como se observa en las figuras correspondientes.

Actividades Tipo |
Nivel educativo : Universitario
Asignatura: Fisica |
Tema Contexto
Introduccion Presencial
Magnitudes, cifras significativas, notacion Virtual
cientifica, factores de conversion.
SECUENCIA DIDACTICA
Reconocimiento Modelacion

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

*E] docente, orienta para definir la Fisica en
el aula utilizando en esta definicion las
magnitudes fisicas.

o[ os estudiantes participan aportando con la
lluvia de ideas para la definicion

*El docente, realiza un repaso breve de cifras
significativa, redondeo, notacion cientifica y
factores de conversion

*Los estudiante participan realizando
conversiones con las cifras significativas
correspondientes

El docente cuestiona sobre las normas de las
abreviaturas sobre los sistemas de unidades
Los estudiantes utilizan de manera correcta
estas abreviaturas

Experimentaciéon

Contexto: virtual

Recursos y medios: Classroom, video,
Quizziz, Geogebra

Control
Contexto: virtual
Recursos y medios: Classroom, Quizziz

El docente en Classroom deja material
educativo que consiste: un video de explicacion
de la actividad, una presentacion del tema en
Quizziz y un video del tema de introduccion

El estudiante responde al cuestionario de
Quizziz con dos intentos

FIGURA 5.1: Actividades tipo I para el tema de Introduccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Actividades Tipo 11

Nivel educativo : Universitario

Asignatura: Fisica |

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra
acrilica, marcadores

Tema Contexto
Vectores Presencial
Primera ley de Newton Virtual
SECUENCIA DIDACTICA

Reconocimiento Modelacion

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

*El docente cuestiona sobre
las clases de magnitudes
fisicas que hay en la vida
cotidiana

*Los estudiantes participan
mencionando varias
magnitudes fisicas

*El docente hace notar la diferencia
entre las cantidades escalares y
vectoriales con las operaciones de
suma y resta

*Los estudiantes participan,
dibujando y resolviendo de manera
gréfica y analitica las operaciones

Experimentacion
Contexto: virtual
Recursos y medios: Classroom,
videos, Geogebra

Control

Contexto: virtual

Recursos y medios: Classroom,
Quizziz, formulario Google

*El docente en Classroom
deja el siguiente material:
dos videos de explicacion
para la simulaciones de las
plataformas Phet y Geogebra

*[os estudiantes usan las
simulaciones para adquirir
habilidades en su manejo

Los estudiantes responden a los

siguientes cuestionarios:

eCuestionario en la plataforma
Quizziz

*Cuestionario en formulario Google

F1GURA 5.2: Actividades del tipo II para el tema de vectores.

Fuente: elaboraciéon propia.
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Actividades Tipo II

Nivel educativo : Universitario

Asignatura: Fisica |

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

Tema Contexto
Cinematica unidimensional ePresencial
eMovimiento uniforme *Virtual
eMovimiento uniformemente

acelerado
eCaida libre
SECUENCIA DIDACTICA
Reconocimiento Modelacion

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

*El docente cuestiona sobre el
fenomeno del movimiento

e[ os estudiantes participan
mencionando las trayectorias, el
origen, el tiempo.

*El docente cuestiona sobre que magnitudes
se necesitan para describir el movimiento

¢]_os estudiantes participan, enumerando las
cantidades fisicas para describir el
movimiento

Experimentacion
Contexto: virtual
Recursos y medios: Classroom,
videos, Geogebra

Control

Contexto: virtual

Recursos y medios: Classroom, formulario
Google

*El docente en Classroom deja el
siguiente material: dos videos de
explicacion para la simulaciones de
las plataformas Geogebra e Ibercaja
Aula en Red

*Los estudiantes usan las
simulaciones para adquirir
habilidades en su manejo

Los estudiantes responden a los siguientes

cuestionarios:

eCuestionario en formulario Google

eActividades de la plataforma Ibercaja Aula
en Red

FIGURA 5.3: Actividades del tipo II para el tema de cinemdtica unidimensional.

Fuente: elaboracion propia.
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Actividades Tipo II

Nivel educativo : Universitario

Asignatura: Fisica |

Tema Contexto
Cinematica bidimensional ePresencial
*Movimiento parabolico *Virtual
eMovimiento circular uniforme

eMovimiento circular acelerado

SECUENCIA DIDACTICA

Reconocimiento Modelacion

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

Contexto: presencial
Recursos y medios: pizarra acrilica,
marcadores

*El docente cuestiona sobre el
fenomeno del movimiento en el plano
*Los estudiantes participan
mencionando dando ejemplos de
trayectorias de movimientos en el
plano

*El docente cuestiona similitudes y
diferencias entre el movimiento
unidimensional y el bidimensional

e]os estudiantes participan, enumerando las
cantidades fisicas y desglosando el
movimiento en dos partes

Experimentacion

Contexto: virtual

Recursos y medios: Classroom, videos,
Phet, Geogebra

Control

Contexto: virtual

Recursos y medios: Classroom, formulario
Google

*El docente en Classroom deja el
siguiente material: tres videos de
explicacion para la simulaciones de las
plataformas Phet, Geogebra e Ibercaja
Aula en Red

*Los estudiantes usan las simulaciones
para adquirir habilidades en su manejo

Los estudiantes responden a los siguientes

cuestionarios:

eCuestionario en formulario Google

eActividades de la plataforma Ibercaja Aula
en Red

FI1GURA 5.4: Actividades del tipo II para el tema de cinemdtica bidimensional.

Fuente: elaboracién propia.




Capitulo 6

Tratamiento de Datos

Los datos a analizar estadisticamente son las pruebas pre-test y pos-test para los grupos
experimental y control; ademés, del porcentaje de asistencia al primer y segundo examen

parcial. Este tratamiento de datos se realizé con los paquetes Excel y SPSS.

6.1. Analisis de datos de los test

Los datos de las pruebas pre-test y pos-test se encuentran en el Anexo Bla partir de ellos
se obtienen los graficos en la figura las lineas moradas representan las notas de la prueba
de pos-test y las azules representan las notas obtenidas en la prueba pre-test.

Los valores en la figura a) corresponden al grupo experimental observandose que el
rango es mayor porque la nota maxima es el pos-test es de 24 y también hay pocos valores en
esta prueba menores (5 valores) a la nota obtenida en la prueba pre-test. En la figura .1]b)
las notas corresponden al grupo control observandose que el rango tiene como nota maxima

20 en el pos-test y los valores menores en esta prueba respecto al pre-test son 11.

26
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Notas obtenidas del grupo experimental

30
Pre—test 0
| Pre—test |
25 Pos-test ©
Pos-test
20 +
3
s 15+
zZ
10} /4
5 L
0 Il Il Il Il Il Il
0 5 10 15 20 25 30 35
Estudiante
a)
Notas obtenidas del grupo control
30
Pre—test :
| Pre-test |
25 Pos-test o
Pos-test
(2]
i J
[}
zZ

Estudiante
b)

FIGURA 6.1: Comparacion de notas en las pruebas pre-test y pos-test. a) Calificaciones del
grupo experimental, se observa una cantidad mayor de estudiantes que obtuvo mejores notas
en la prueba pos-test con respecto a la prueba pre-test; sin embargo, hay un 15 % que corres-
ponde a 5 estudiantes que no mejoro; por el contrario, obtuvo menor calificacion en la prueba
pos-test. b) Calificaciones del grupo control, si bien eziste una mejoria respecto a la prueba
pre-test, hay un 28 % que corresponde a 11 estudiantes que disminuyd de notas en la prueba

pos-test.

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.1. Prueba de normalidad

Las cifras fueron sometidas a la prueba de normalidad (K-S) para verificar si tienen una
distribucion Normal con la significancia correspondiente al nimero de datos del Test de
Kolmogorov-Smirnov sobre Bondad de Ajuste del 0,05 .

Examinando la tabla se observa que, en efecto, los valores del estimador de Kolmorov -
Smirnov son menores que el nivel de significancia obtenida por tablas y; por tanto, las cuatro

distribuciones son normales.

Resumen de los resultados aplicando la prueba de Kolmorov - Smirnov

’ Grupo \ Nivel de significancia \ Pre-test. Estimador K-S \ Pos-test. Estimador K-S ‘
Experimental 0.23012 0,088798231 0,163049273
Control 0,21012 0,150619518 0,094265132

TABLA 6.1: Tanto en el grupo experimental y de control se observa que los valores del esti-
mador de Kolmorov - Smirnov son menores que la signficancia.

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras[6.2]y [6.3|representan las distribuciones de los grupos experimental y de control;
respectivamente, de la pruebas pre-test a) y pos-test b).

En el grupo experimental se observa que la media de 11,36 en el pre-test se encuentra en
el intervalo de mayor frecuencia; algo similar ocurre en el pos-test ya que la media de 13,97
también se encuentra en el intervalo de mayor frecuencia.

En el grupo control y pre-test la media 10,75 se encuentra en el intervalo de mayor
frecuencia. En el pos-test, existen dos intervalos de frecuencia mayor e igual y la media se
encuentra en el segundo intervalo de frecuencia mayor.

En los cuatro casos se cumple graficamente que la media es representativa de la distribu-
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cion y; por tanto, son distribuciones normales.

Distribucidon de la muestra del grupo S
experimental (Pre-test) Distribucion de la muestra del grupo

- experimental (Pos-test)

12 14

8
8
6 5 5
4
2

2 1
: o O

6 9 12 15 18 21

Notas

12

Frecuencia

Frecuencia

. I:I |:| I:I I =T =
a) b)
FIGURA 6.2: Distribucion de la muestra en el grupo experimental: a) Pre-test. b) Pos-test.

Fuente: elaboracién propia.

Distribucion de la muestra del grupo Distribugtan: de la muestra del grupa

control (Pre-test) control
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FIGURA 6.3: Distribucion de la muestra en el grupo control. a) Pre-test. b) Pos-test.

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2. Prueba F

Como se ha verificado que las distribuciones son normales, las muestras corresponden a
variables paramétricas y fueron sometidas a la prueba de t de Student, pero antes se uso
la prueba F para ver si estadisticamente las varianzas son iguales o diferentes comparando
las pruebas pre-test y pos-test en los grupos experimental y control. Las hipotesis que se

plantean son las siguientes:
= Hy: Las varianzas son iguales estadisticamente.
= [,: Las varianzas son diferentes estadisticamente.

El cuadro [6.2| exhibe los valores obtenidos en la prueba F. Las cifras de esta prueba son
mayores a la significancia de 0,05; por tanto, se acepta la hipotesis Hy y las varianzas son

iguales estadisticamente.

Prueba F para las pruebas pre-test y pos-test

’ Test \ Prueba F ‘

Pre-test | 0,149197552
Pos-test | 0,795220358

TABLA 6.2: Prueba F comparando los pre-test de los grupos experimental y control y los
pos-test de los mismos grupos.

Fuente: elaboracion propia.

6.1.3. Prueba t de Student

La prueba t de Student para variables con varianza igual parte de las siguientes hipotesis:

= Hj: No existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las muestras.
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= H;: Si existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las muestras.

Se sometieron a la prueba los datos obtenidos de las pruebas pre-test de los grupos experi-
mental y de control. El cuadro [6.3] exhibe un resumen de los parametros obtenidos. El valor
p es mayor que la significancia 0,05; por tanto, se acepta la hipotesis nula Hy y no existe

diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las muestras.

Prueba t de Student para varianzas iguales de las pruebas pre-test

’ Parametros \ Grupo experimental \ Grupo control ‘
Media 11,36 10,75
Observaciones 33 40
Grados de libertad 71
Estadistico t 0,783683692
Valor p 0,435832315

TABLA 6.3: Pardmetros obtenidos en las pruebas pre-test.

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, el cuadro presenta un resumen de los parametros obtenidos de la
prueba pos-test para ambos grupos. El valor p es menor que la significancia 0,05; por tanto,
se rechaza la hipotesis nula Hj, aceptandose la hipotesis altern H; y si existe diferencia

estadisticamente significativa entre las medias de las muestras.
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Prueba t de Student para varianzas iguales de las pruebas pos-test

] Parametros \ Grupo experimental \ Grupo control ‘
Media 13,97 12,18
Observaciones 33 40
Grados de libertad 71

Estadistico t

2,149791161

Valor p

0,034979901

TABLA 6.4: Pardmetros de la prueba t de Student en las pruebas pos-test.

Fuente: elaboracién propia.

6.2. Analisis de aciertos por pregunta

En la figura [6.4] se exhibe el porcentaje de alumnos que acertaron en cada una de las

preguntas de la prueba de conocimiento conceptual de la materia de Fisica I. En el eje hori-

zontal estd el porcentaje de aciertos del pre-test y en eje vertical el porcentaje de estudiantes

que acertaron en el pos-test. Ademéas se observan las lineas de tendencia para cada grupo,

control y experimental; en las inclinaciones de dichas lineas, presentan una ligera mejoria en

el desempeno de los estudiantes del grupo experimental en comparaciéon con los del grupo

control. Debido a que la prueba conceptual evalia de manera equilibrada la comprension de

los fendmenos, esta mejoria sugiere que la aplicacion de la estrategia utilizada fue conveniente

para el grupo experimental.
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Porcentaje de aciertos por pregunta
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FIGURA 6.4: Porcentaje de aciertos por prequnta de los grupos experimental puntos y linea
de tendencia morados y de control, linea de tendencia y puntos azules
Fuente: elaboracién propia.

6.3. Porcentaje de asistencia

Los porcentajes de asistencia a los exdmenes de primer y segundo exdmenes se presentan
en la tabla 6.5l El grupo experimental desde el primer parcial tuvo muy poca asistencia, el
total de inscritos fue de 111 estudiantes; la asistencia al primer examen parcial fue de 54
estudiantes que corresponden al 39 %; en el grupo control de 112 estudiantes para el mismo
examen la asistencia fue de 70; es decir, un 63 %. La asistencia al segundo examen parcial fue
la siguiente: grupo experimental 34 estudiantes (25 %), grupo control 52 estudiantes (46 %).
Como se observa la asistencia a los exdmenes en general fue mayor en el grupo control, pero

hay que destacar la diferencia entre la cantidad de estudiantes presentes al primer examen y
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el segundo examen; en el grupo experimental son 20 estudiantes (14 %) y en el grupo control
es de 22 (17 %); por tanto, aunque la diferencia es minima, hubo mayor asistencia al segundo

parcial en el grupo experimental.

Asistencia y desercion a los examenes
Experimental Control

Grupos ler. Parcial | 2do. Parcial | ler. Parcial | 2do. Parcial
Asistencia | 54 (39%) | 34 (25%) [ 70 (63%) | 52 (46 %)
Diferencia 20 (14 %) 22 (17%)

Total 111 (100 %) 112 (100 %)

TABLA 6.5: Porcentaje de asistencia a los exdmenes del primer y sequndo parcial de los

grupos experimental y control.
Fuente: elaboracién propia.




Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

En el presente trabajo se aplico la estrategia didactica de la simulacion en la ensenanza
de la Fisica Basica en el primer semestre universitario,

Para comprobar el impacto de la aplicacion de la Estrategia Didactica de Simulacion como
actividad adicional se realiz6 la evaluacion del aprendizaje significativo en dos oportunidades,
antes y después de la intervencion usando pruebas pre-test y pos-test respectivamente como

se detalla a continuacion:

= La prueba pre-test sirvié para comparar los conocimientos previos de los estudiantes de
la asignatura de Fisica. Se us6 la prueba t de Sudent como se observa en el cuadro
donde el valor p es mayor que la significancia 0,05; por tanto, se acepta la hipotesis nula
Hy que indica que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de las muestras; en conclusion, antes de la intervencion los grupos tenian conocimiento

similar en conceptos tedricos de la materia de Fisica.

65
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= Durante la intervencién se disené la estrategia didactica con dos tipos de actividades
y se aplico a los temas desarrollados como se observa en las figuras: b.3]y b.4]
Estas actividades fueron presenciales y virtuales usando plataformas a disposicion en

el internet.

= Al someter las notas obtenidas a la prueba de t de Student, en el pos-test se observa
en el cuadro que existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias
después de la intervencion. En el grupo experimental de un porcentaje de 37 % hubo
una mejoria hasta el 48 %. En cambio, en el grupo control de un porcentaje de 36 % la

mejorfa llego al 41 %.

Se concluye que, comparando los resultados de las pruebas al inicio y al final de la intervencion
que el aprendizaje fue significativo después de aplicar la simulacion como estrategia didactica
en el grupo experimental.

Comparando la asistencia a los exdmenes del primer y segundo parciales se verificd lo
siguiente: en la seccion [[.1] se observd que la mayor diferencia entre la asistencia a los exa-
menes parciales indica también una mayor desercion, usando esta aseveracion y examinando
la tabla[6.5]se nota que la asistencia a los exdmenes en general fue mayor en el grupo control,
pero hay que destacar la diferencia entre la cantidad de estudiantes presentes entre el primer
y segundo parcial; en el grupo experimental son 20 estudiantes que corresponde a un 14 %
y en el grupo control son 22 que corresponde a un 17 %, que esté en el rango de diferencia
de los anteriores semestres como se observa en la figura [L.1| por tanto, en el grupo control
no hubo variacion comparando con los anteriores semestres y si hubo mayor asistencia al

segundo parcial en el grupo experimental.
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7.2. Recomendaciones

El trabajo presentado fue cuasi-experimental, cuantitativo y se trabajo con los estudiantes,
se tendria que ver la posibilidad de trabajar con los docentes para observar qué porcentaje
de ellos esta dispuesto a utilizar esta herramienta como estrategia didactica y también ver
cuéles aceptarian el reto de usar las plataformas virtuales para desarrollar las simulaciones
de acuerdo a las necesidades que se vean pertinentes a su uso.

En cuanto a la desercion, habria que realizar un estudio para establecer las causas y
los motivos de tan gran cantidad de desercion o tal vez con este estudio verificar que este
comportamiento es normal a nivel general, debido a que las carreras tecnoldgicas son exigentes
por su naturaleza.

El gran cambio que se presentd con la pandemia con el uso de herramientas virtuales
llegb6 para quedarse y se espera que en un futuro no muy lejano, al brindar las herramientas
necesarias a los estudiantes ellos sean capaces de desarrollar las simulaciones ya en primer

semestre como parte de la curricula de la materia.
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Apéndice A

Instrumento de Medida

Prueba diagnoéstica

Gl | s Ano de egreso del colegio: | .....ccccceiiiiiiiiiiiiiiinnn,

Sexo: F M Correo electronico | covviorie e

Preguntas de opcién maiiltiple

1. Dos bolas de metal son del mismo tamano pero una pesa el doble que la otra. Las
bolas se dejan caer desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante

de tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo sera:

(A) Aproximadamente la mitad de largo para la bola mas pesada que para la maés

liviana.

(B) Aproximadamente la mitad de largo para la bola mas liviana que para la mas

pesada.

I6)
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(C) Aproximadamente lo mismo para ambas bolas.

(D) Considerablemente menos para la bola més pesada, pero no necesariamente la

mitad de larga.
(E) Considerablemente menos para la bola mas liviana, pero no necesariamente la mitad
de larga.
2. El velocimetro de un automovil que va hacia el este indica 100 km /h. Se cruza con otro
que va hacia el oeste a 100 km/h. ;Cual de las afirmaciones es correcta?
A) Ambos vehiculos tienen la misma rapidez
B) Ambos vehiculos tienen la misma velocidad
C) Ambos vehiculos se mueven en la misma direccion
D) Ambos vehiculos tienen diferente rapidez

E) Ambos vehiculos tienen diferente rapidez y velocidad

3. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio a la superficie de la tierra:

(A) alcanza una velocidad méxima poco después de soltarla y luego cae a una velocidad

constante a partir de ese momento.

(B) aumenta su velocidad a medida que cae debido a la fuerza gravitatoria la atraccion

se vuelve considerablemente més fuerte a medida que la piedra se acerca a la tierra.
(C) acelera debido a una fuerza de gravedad casi constante que actua sobre ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la superficie

de la tierra.
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(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de gravedad que lo empuja hacia

abajo y la fuerza del aire que lo empuja hacia abajo.

4. ;Qué camino en la figura seguiria la pelota después de que sale del punto r?

(B

Yo

-
-

|

Vo

B ) ,-*'F__FED:I
[

-

G

-
¥

5. Supdn que te paras en dos basculas de bano, y que tu peso se reparte por igual entre

ambas. ;Cuanto indicara cada una?

A) La mitad de tu peso

B) Cero

C) El peso se reparte en 1/3 a la derecha y 2/3 a la izquierda
D) El peso se reparte de 1 a la izquierda y # a la derecha

E) Ambas béasculas marcan tu peso 6. Un canén dispara una bola desde lo alto de un
acantilado, como se muestra en la siguiente figura. ; Cuél de los caminos seguiria la bala

de canoén?

6. Un canon dispara una bola desde lo alto de un acantilado, como se muestra en la

siguiente figura. ;Cuél de los caminos seguiria la bala de canon?
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7. Un avion vuela a rapidez constante en una trayectoria recta y horizontal. En otras pala-
bras, el avion esta en equilibrio cuando vuela. Sobre él actian dos fuerzas horizontales.
Una es el empuje de la hélice, la cual lo impulsa hacia adelante. La otra es la resistencia

del aire, que actia en la direccion opuesta. ;Cual de ellas es mayor?
A) La fuerza del empuje
B) La fuerza de gravedad
C) La resistencia del aire
D) Ninguna es mayor
E) La fuerza normal a la direccién de movimiento
8. Estas son vistas superiores de tres lanchas de motor que cruzan un rio. Todas tienen
la misma rapidez con respecto al agua, y todas estdn en la misma corriente de agua.

De los vectores resultantes en la figura de al lado, ;Cual de las lanchas tiene la mayor

rapidez?
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A) B Q) D) E)
a b ¢ Todas tienen la misma rapidez ayc

9. Dos pesas de 100 N se sujetan a una bascula de resorte, como se ve en la siguiente

figura. ;Qué indica la bascula?

i

A) B € D) E
0 100 200 300 50
10. Se lanza una pelota con una velocidad inicial vO como se observa en la figura. Cuando

llega al suelo, se puede afirmar lo siguiente:
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11.

A) La velocidad con la que llega tiene la misma magnitud y sentido que la velocidad
inicial
B) La velocidad con la que llega es igual a la velocidad inicial

C) La velocidad con la que llega tiene la misma magnitud que la velocidad inicial pero

sentido contrario
D) La velocidad con la que llega es mayor que la velocidad inicial pero sentido contrario
E) La magnitud de la velocidad con la que llega es menor que la velocidad inicial pero

sentido contrario

En una carretera densamente nublada un camion viaja a velocidad constante. De pronto
a cierta distancia, el conductor divisa un arbol caido a lo ancho de toda la via. Inme-
diatamente aplica los frenos comunicandole al camién una desaceleracion maxima. En

cuanto el tiempo de reacciéon del conductor se puede afirmar lo siguiente:
A) El conductor empieza a desacelerar inmediatamente.
B) El choque con el arbol se producird inminentemente.

C) El conductor viaja con misma velocidad durante el tiempo de reaccion
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12.

13.

14.

15.

D) El conductor viaja con una velocidad menor durante el tiempo de reaccion

E) El conductor viaja con una velocidad mayor durante el tiempo de reaccion.

En cudal de los casos la resultante del siguiente par de velocidades es mayor si dos
velocidades tienen las siguientes magnitudes; 100 km/h y 75 km/h

A) 100 km/h hacia el norte y 75 km/h hacia el sur

B) Las dos velocidades se dirigen hacia el norte

C) 100 km/h al norte y 75 km/h al este

D) 100 km/h al sur y 75 km/h norte

E) 100 km/h al este y 75 km/h al oeste.

De las siguientes cantidades escalares y vectoriales: a) velocidad; b) edad; ¢) rapidez;
d) aceleracion; e) temperatura. ;Cudles son vectores?
A) B) C) D) E)
cye b cyd ayd e
Vas remando en una canoa, a 4 km/h tratando de cruzar directamente un rio que corre
a 3 km/h, como se ve en la figura. ;En aproximadamente qué direccién deberia remarse

la canoa para que llegue a la otra orilla y su trayectoria sea perpendicular al rio?

En un instituto de inglés la nota de aprobacion es 72 puntos. Juana obtuvo las siguientes

notas parciales: 65, 68, 82. Observando su nota final se puede afirmar lo siguiente:

A) Juana reprobo
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16.

17.

B) Juana aprob6 con la minima nota

C) Juana aprob6 con una nota mayor a 73

D) Juana reprob6 con una nota menor a 68

E) Juana aprobé con una nota mayor a 72

., Donde esta el error en el siguiente desarrollo de las operaciones en la suma de dimen-
siones?

LT =-LT-LT + LT — LT

LT = 2LT

A) Es correcta

B) El resultado es negativo

C) No se toman en cuenta los valores numéricos

D) El resultado es positivo

E) No interesa el signo

Cuando usted va a comprar un pedazo de tela, jes correcto decir: vamos a medir la

tela? Considerando que el ancho es constante ;qué caracteristica de la tela se mide

usualmente?
A) El area

B) La longitud
C) El ancho

D) El material
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18.

19.

20.

21.

E) El disefio

De los siguientes nameros: a) 0,025; b) 40,00; ¢) 0,05210; d) 52,10, e) 2508 ;Cual de

ellos tiene diferente cantidad de cifras significativas?

De las siguientes dimensiones, jcudl de ellas esta expresada de manera correcta? a)

L/T; b) ML/T; ¢) m/T; d) LT-1; e) L/s

En la siguiente ecuacion las dimensiones de las cantidades involucradas son: x, longitud;

. Cual es la dimension de sen(xh — wt)?

A) B C D) E)

—1

L T T-1 1 L

Dos moviles se mueven hacia la derecha y en linea recta con velocidades constantes, en
el instante t=0 el movil A estda adelantado del movil B una distancia d. Para que se

produzca el encuentro es necesario que:

A) La velocidad del movil B sea menor que la velocidad del movil A

B) La velocidad del movil A sea menor que la velocidad del movil B

C) Las velocidades de los moviles sean iguales

D) No importa el valor de las velocidades, los moviles nunca se encuentran
E) Los moviles nunca se encuentran

E) Solo se pueden encontrar si los moviles se mueven en distintos sentidos
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22. Las tres bolas de la figura, parten al mismo tiempo de las partes superiores. ;Cual llega

primero al suelo?

A) By O D) E)
a b ¢ ayb Todas llegan al mismo tiempo
23. Suponga que le dicen que un cilindro de radio r y altura h tiene un volumen dado por

V = 7r®h. Explique si es o no correcta la ecuacion.
A) Es correcta porque las dimensiones son iguales en ambos miembros de la ecuacion
B) Es incorrecta porque las dimensiones son diferentes en ambos miembros de la ecua-
cion
C) No hay datos suficientes
D) El cilindro no es solido
E) La altura del cilindro no es comparable con el area transversal
24. Una guia indica que, en una montana, la pendiente de una vereda es de 120 metros por
kilometro. ;Como expresaria esto con un niimero sin unidades?
A) B) C¢) D) E)
3/4 0,012 12 1,2 0,12
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25. A continuacion se muestra un grafico de posiciéon como funciéon del tiempo. Los ejes estan

26.

etiquetados, el eje vertical es para la posicion y el horizontal es para el tiempo.;Durante
qué intervalo de tiempo podria afirmar que hay movimiento con velocidad constante

positiva?

25

(m)

3 & 8

o

H
o

A) B) C) D) E)

a b ¢ d byd
Un ascensor se eleva por un hueco de ascensor a una velocidad constante mediante un
cable de acero, como se muestra en la siguiente figura. Todos los efectos de fricciéon son

despreciables. En esta situacion, las fuerzas sobre el elevador son tales que:

A) la fuerza ascendente ejercida por el cable es mayor que la fuerza descendente de la

gravedad.

(B) la fuerza ascendente ejercida por el cable es igual a la fuerza descendente de la

gravedad.
(C) la fuerza ascendente del cable es menor que la fuerza descendente de la gravedad.

(D) la fuerza ascendente del cable es mayor que la suma de la fuerza descendente de la

gravedad y la fuerza descendente debida al aire.

(E) ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se esta acortando, no

porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el ascensor).
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27. Escriba en forma ascendente las siguientes cantidades: a) 20 km; b) 102 in; ¢) 150 ft;
d) 600 yd.
A) B) C) D) E)
b, a, d, c a, b, c,d b,c,d,a d,a,c, b b, d, a, c
28. A partir de la siguiente grafica, indique los intervalos que representan aceleracion ne-

gativa:

25
C
=l
a \ /
10 \\ g /
E 0 A /
> \\ ,'"
o \
10 . |
& \v/
770 5 101520 25 30 35 40 45 50

t(s)

A) B € D) E)
a b c d e
29. Utilizando el grafico de la anterior pregunta, indique los intervalos de velocidad cons-
tante
A) B) O D) E)
ayec b c dye e
30. La cantidad de 10 mg corresponde a:
A) B) C) D) E)
0,01 g 0,001 g 0,1g 1x1073%g 0,1 cg
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APENDICE B. NOTAS OBTENIDAS EN LOS TEST

Apéndice B

Notas obtenidas en los Test

Notas obtenidas por el grupo experimental

No. Pre-test | Pos-test No. Pre-test | Pos-test
! 8 13 18 12 14
2 n 7 19 10 13
2 11 10 = = 5
4 10 15 21 14 20
> 10 13 22 1 15
6 11 13 >3 2 P
7 20 19 oa = "
8 19 13 = " p
o 14 n 26 12 14
0 13 14 27 10 13
1 11 15 28 14 24
12 4 11 29 14 16
& 12 12 30 14 21
14 8 12 31 10 14
15 7 14 32 20 15
16 10 12 33 12 17
17 12 14 oromedio | 1218 13,97

TABLA B.1: Notas obtenidas por el grupo experimental.

Fuente: elaboracién propia.
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Notas obtenidas por el grupo control

No. Pre-test Pos-test No. Pre-test Pos-test
1 17 18 21 16 15
2 11 11 22 17 18
3 15 17 23 6 8
4 8 6 24 9 13
5 10 14 25 12 7
6 10 12 26 13 11
7 13 15 2 12 9
8 9 7 28 9 12

29 7 12
9 11 14

30 15 19
10 10 11

31 14 18
11 14 16

32 11 8
12 8 9

33 13 15

13 9 14 3 ) 13
14 10 ’ 35 14 16
5 ° v 36 10 10
16 11 9 37 9 8
17 10 15 33 12 9
18 8 8

39 7 10

19 6 13

40 10 11
Promedio 10,75 12,175

TABLA B.2: Notas obtenidas por el grupo control.

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE C. BAREMO E INFORME DEL EXPERTO

Apéndice C

Baremo e informe del experto

Umsn [Centro Psicopedagogico y de Investigacién en Educacion Superior
| CEPIES|

BAREMO DE EVALUACION DE PERFIL DE TESIS
Propuesta: La Fisica como asignatura v los métodos al ivos de su
ensefianza en educacion superior (Caso Fisica, Curso
Prefacultative Facultad de Tecnologia UMSA. 2012)

Postulante: Lic. Maria Virginia Orellana Vinoya
Tutor: Mg. Sc. Ing. Zendn Quiroz Arcani
Tribunal Revisor
Criterios de Valoracion ‘ Nivel de Cumplimies
Prablematizacion
Planteamiento de Problema Cuenta con DATOS certificades En proceso No Pressna Toml
5 3 1 3
Pregumia de Investigacion | Presenta objeio de estudio, unided de amdlisis, | Incompleio | No Presenm

relacién de variables o cateporiss v defn
tempore contextual como propuesta

5 3 1 5

Objesivos de Iovestigacion | Evancia  logro  estmtégico 7 acciomes | [ncongmente | No Presanm
‘operacicnales en congruencia con 12 propussa

5 3 1 5

Justificacion Cuenta con ARGUMENTOS  ciemtifices, En procese Mo Pressna
mewdologices ¥ sociales significatives

5 3 1 3

Total Parcial 2020

Teorizacion

Refirents Tadrico Cuenta con Estado de ane, discusitn feérica con | EnProcese | Mo Presana
paradigma tedrico asumide y referente conceptual

5 3 1 5
Hipétesis Propone variable i iente o i i £ No
Tesolutiva en respuesta a duda indagatoria comesponde
(Exploratorio)
5 1 3 2]
‘Toral Parcial 1010
Métodalogizacion
Planteamienzo Método de aplicacién congruente con objeto e | Incomgrusnte | Mo Pressnma
Metodologico intenzion de estadio
5 3 1 3
Construccion Metodica Presenta disefio de aplicacion de metedo de | Incomgruente No Presenta

investizacion definido (operacion practica)

3 3 1 3

FI1GURA C.1: Pdgina 1 del informe del tutor Msc. Zenon Quiroz Arcani.
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'[]Hsn [Centro Psicopedagogico ¥ de Investigacion en Educacién Superior

CEPIES]
Disetio Tacnico Aplica proceso tecmico de construccion de | Incompleto No Aplica
Instrumental instumentos. {Operacionalizacion de variables o
Categorizacion pregunta principal)
5 3 1 5
Unidad de Estudico Defme muest validada tecnicamente. Operacien | Incongrusnie No presenta

matematica  (Probabiistice) o criferios de
seleccion teorica (No Probabilistice)

5

1 5

[

Total Parcial 2020

Certificacion Técmica

FRevision Bibliografica Presenta sustenie biblioprafico a nivel tedrice y Fuenie Plagio
mefodologico relevante de caracter pacienal e Secundaria
internacional de firente primaria
5 3 1 5
Estructura ¥ escritar ds Cumple normas de escmtura tecoica (APA, Emores de Problemas
Documente Vancouver, ofres), sin emorss de estrochum v forma estruciurales
redaccion de documento (Numeracion, smfaxis v | {subsanable) de escrituma
ortozrafia)
] 3 1 5

Total Parcial 1010

Evaloacion Tematica o de problema

Recomendaciones ¥ Alerta | Presemea viabilidad femomeénira, trazcendencia Poco HNo
disciplinar v aports cientfico comtexmual y tsorico | Trascendemts | recomendabls
5 3 1 5
Aplica niveles de exigencia térnico, disciplinares | Fefarmular Mo Aplica

¥ academicos esperados en tesis de pos gade

5 1 5

[

Total Parcial 1010

Total Final 70

Nota: La aprobacion considerada da la propussia & Perfil de Toesis debe alcizar miminamento 40 punios. de los 70 p. iniciale
dufinidos para suta stzpa; bo que implica gue ol Tates con Jos 40 puntos autoriza sl desamollo immedats dal tabaje 38 canspo

ok
Z ///z;:_«ﬂg{//

Mg Sc. Ing. Zenon Quirez Arcani

CL 2472003 LP

FIGURA C.2: Pdgina 2 del informe del tutor Msc. Zenon Quiroz Arcani.
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Ficura C.3: Informe del experto en relacion con el instrumento de medida.
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APENDICE D. VISTA DE ALGUNAS PLATAFORMAS DE SIMULACION 95

Apéndice D

Vista de algunas plataformas de

simulacion

[ suma —»
B ¢ 100 ¢ -900 ¢, 0.0 ¢ -10.0 O valores

¥ O A&e¢
4 &
Componentes

20— @9

Adicién de Vectores

Explorar 2D

F1GURA D.1: Vista de la plataforma Phet para la suma de vectores.
Fuente: Phet visualizado de:
https://phet.colorado.edu/sims/html /vector-addition/latest /vector-addition _es.html
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= GenGebra ASIGNAR
Suma de vectores - Método del paralelogramo

Autor: MARIA VIRGINIA ORELLANA VINOYA

Tema: Vectores 2D (des dimensiones)

Suma de vectores - Método del paralelogramo

Suma de vectores por el método del paralelogramo
Para sumar graficamente dos vectores con el método del paralelogramo, se dibujan
105 vectores con un origen comin. Después sé traza una linea paralela a un vector
desde el final del otro vector. El vector resultante se dibuja desde el origen comdn
hasta las interseccion de las rectas paralelas.

85327547
B=279
VA Paralela al vector A T
Dados los vectores A y B, se pueden modificar moviendo el puno en la flecha
Vector B Paralela al vector B Para formar &l paralsiogramo, se aprim los botones: Vector A, Vector B,

Paralela al vector A, Paralela al vector B y Vector resultante.
Vector resultants

F1GURA D.2: Plataforma de simulacion de Geogebra para las operaciones de vectores con el

método del paralelogramo.
Fuente: Geogebra.
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= GeoGebra

ASIGNAR

Operaciones combinadas de vectores en 2D

Autor: MARIA VIRGINIA ORELLANA VINOYA

Tema: Vectores 2D (dos dimensiones)

L) Operaciones combinadas de vectores

Cuando se multiplica un vector por un escalar, puede cambiar de médulo
Vemsr e y también de sentido. La resultante de varios vectores que previamente

se multiplicaron por un escalar se obtiene graficamente por el método del
Vector bB poligono.
Vector cC A=679

=133.41°
Vector 4D 0 = 280.21°
Vector suma D=3.31
b=3
® d=15
€= 152.66° a=15
] * c=-1 *
L]
Simulacion

Los vectores dados se multiplican por su respectivo escalar.
Asi el escalar “a” se multiplica por el vector A, obteniéndose
el vector aA y asi con el resto de los vectores. Los escalares
varian de -5 a 5 con un interalo de 0,5.

F1GURA D.3: Plataforma de simulacion de Geogebra para operaciones combinadas de vectores
en 2D.

Fuente: Geogebra visualizado de: https://www.geogebra.org/m/wavsv2bd.
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IBERCAJA E=e

Buscar

COl NIDOS  NIVELES ACTIVIDADES  ACTIVIDADES CONCURSOS
DIDACTICOS EDUCATIVOS PROFESORES ESTUDIANTES ESTUDIANTES

<volver a la pantalla anterior

MOVIMIENTO

Movimiento Reetilines Uniforme. Ejereicio 2 Simulacion [N

MOVIMIENTO

RECTILINEO
UNIFORME

MRU 1 50
-0
MRU 2 E
‘; 30
3
2 -l | -
MRU 3 &%
Y 10 s Velocidad (m/s) 16 [
MRU 4 0 Espacio (metros) 23,68 || 11,84
o 1 2 3 4 Tiempo (segundos) 1,48
RU'S Tiempo (s)
Fundacién
IBERCAJA e
AULA a

CONTENIDOS  NIVELES ACTIVIDADES  ACTIVIDADES CONCURSOS
DIDACTICOS EDUCATIVOS PROFESORES ESTUDIANTES ESTUDIANTES

< volver a la pantalla anterior

MOVIMIENTO

Movimiento Rectilineo Uniforme. Ejercicio 2 [ Simulacion [IRCT

MOVIMIENTO

Marca todas las opciones que sean verdaderas segun lo que has visto en la simulacién.
RECTILINEO Despues pulsa el boton Comprobar para ver si has acertado. Te quedan 3 intentos.

UNIFORME El coche azul recorre la mitad de espacio que el rojo

El coche rojo tarda el doble de tiempo en recorrer el mismo espacio

MRU 1

Al final el coche rojo siempre va 16 metros por delante del azul

MRU 2 P .
Al dividir el espacio recorrido entre el tiempo se obtiene su velocidad

MRU 3 Al multiplicar la velecidad de un coche por el espacio sale el tiempo

MRU 4

MRU 5

P]a MRU & Ver en pantalla completa COMPARTE ESTE CONTENIDO:

b)

F1GURA D.4: Plataforma Ibercaja Aula en Red para el tema de movimiento unidimensional.
a) La simulacion del tema movimiento rectilineo uniforme. b) La actividad respecto a la
simulacion.
Fuente: Ibercaja Aula en Red visualizado de:
https://aulaenred.fundacionibercaja.es/contenidos-didacticos/movimiento/mru-2-3341/.
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= GeaGebra

Autor: MARIA VIRGINIA ORELLANA VINOYA

99

ASIGNAR

~ y (m)
L 60
o 5 : - Gréfico posicidn - tiempo
| Caida libre - Simulacién v(m/s) P P
1 - Gréfico velocidad - tiempo
- s
Vector velocidad ol Y=o+ vot 5 gt
[ Trayectoria o «
y0=30
—il 0
v0=9 e
=
—_——— o
T 20
t=23 T T
e . ) -
I - I - I - I
e 10
TTT
T T T
e
e o ts)
o E] [ C3 0 00 20 o5 15 2 25 35
Iniciar Detener . Grafico posicion tiempo
t=23s
10
- y=2478m [ Gréfico velocidad tiempo
Reiniciar &
-20
EY)
1444 46746 »p » ® 2

F1GURA D.5: Plataforma Geogebra para el tema de caida libre.

Fuente: Geogebra visualizado de: https://www.geogebra.org/m/wavsv2bd.
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Bala de cafon .
Diametro 0.8m
0.1 1
Masa 5kg

1 10

(¥ Resistencia del aire =

Coeficiente de arrastre: 0.47

@® Total
[ o () Componentes

(W Vectores Velocidad
g [\:,/VecloresAceleracién
D D Vectores Fuerza

IR

q .

b
= :

Rapidez Inicial 18 m/s
g —f—

Movimiento de un Proyectil

)

Vectores

F1GURA D.6: Plataforma Phet para el tema Movimiento bidimensional.
Fuente:Phet visualizado de:https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion /latest /projectile-motion _es.html.
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GeaGebra ASIGNAR

Movimiento parabdlico

Autor: MARIA VIRGINIA ORELLANA VINOYA

. s " Al by (m)
Simulacion del movimiento parabélico

Trayectoria, posicion, velocidad y gravedad

[y
§ Yo

H
4 xim)_
® W W W 20 0 20 W W 3 o)

R . Detener
-5 Iniciar ‘

®

5 % R
Tescira e osan
P Vctor velocidad inicial Reiniciar
L 2

R [ [ s (] v e moes
jo-a7

S e Punio de inpacks

—_——

F1GURA D.7: Plataforma Geogebra para movimiento parabolico.
Fuente: Geogebra visualizado de: https://www.geogebra.org/m/dqyuugqr
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= GeaGebra

ASIGNAR

Movimiento circular acelerado

Autor: MARIA VIRGINIA ORELLANA VINOYA

Simulacion del movimiento circular acelerado %]
1
0 = wot + ) at?
w
&
Iniciar Detener
Reiniciar o
e
a
E— ;’rrw a,
.
s, -
Aceleraciones Velocidades
Aceleracion tangencial by=3 Velocidad angular

Aceleracion normal D Velocidad tangencial
D Aceleracion total

Aceleracion angular

F1GURA D.8: Plataforma Geogebra para el tema de Movimiento circular acelerado.
Fuente: Geogebra visualizado de: https://www.geogebra.org/m/ady4npwn
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