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RESUMEN

La educacién en la actualidad se encuentra en un constante cambio, por ello, es deber del
docente poner énfasis en nuevas herramientas que permitan facilitar el aprendizaje de
conocimientos en los estudiantes. En pleno siglo XXI donde la tecnologia, en especifico los
avances informaticos, estan liderando el interés de la juventud, el uso de recursos educativos
digitales se presenta como una propuesta novedosa, que, ademas de generar impactos
positivos en el proceso de ensefianza aprendizaje, promueve un aprendizaje significativo en
los estudiantes. Por ello, la utilizacion de simuladores como herramienta educativa en el
estudio de mecénica de solidos, no pretende reemplazar la experimentacion por la
simulacion, sino que, se apoya de ello para generar un ambiente de aprendizaje activo, mas
aun en instituciones educativas que no cuentan con un laboratorio de fisica donde se pueda
tomar datos u observar los fenémenos fisicos que se estan estudiando. El software educativo
de simulacion como: Modellus, Algoodo o Phet, seran de gran ayuda para este proyecto de
investigacion, puesto que el enfoque educativo de cada uno de ellos es diferente, partiendo
de un modelo matematico para generar la simulacion, hasta presentar simulaciones que ya
estan creadas. La simulacion en mecénica de sélidos es viable, puesto que, existe un sin
namero de situaciones cotidianas que se pueden representar con la ayuda de simuladores
interactivos, llegando a influir significativamente en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Palabras clave:

Recursos educativos digitales, simuladores, mecanica de sélidos, software educativo.
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ABSTRACT

Education is in constant evolution, and the teacher has to emphasize new tools that facilitate
the learning of knowledge. In the 21st century, technology, specifically, computer
advancements, are leading the interest of youth, the use of digital educational resources is a
proposal which generates positive impacts in the teaching-learning process, promoting
meaningful learning in students. For this reason, the use of simulators as a learning tool in
the study of solid mechanics does not intend to replace experimentation with simulation but
relies on it to generate an active learning environment, especially in educational institutions
that do not have with a physics laboratory where you can take data or observe the studied
physical phenomena. Educational simulation software such as Modellus, Algoodo or Phet,
are of great help for this research project, since the educational approach of each of them is
different, starting from a mathematical model to generate the simulation, until presenting
already created simulations. The simulation in solid mechanics is feasible since many
everyday situations can be represented with the help of interactive simulators, significantly
influencing the teaching-learning process.

Keywords:

Digital educational resources, simulators, solid mechanics, educational software.
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INTRODUCCION

La motivacion para realizar la investigacion fue implementar recursos innovadores que
generen en el aula de clases un aprendizaje activo en los estudiantes, siendo los estudiantes
innatos de la era digital, el uso de recursos tecnolégicos en el proceso de ensefianza
aprendizaje se vuelve necesario. Por ello es importante analizar como vincular algo que
Ilama la atencion al estudiante con lo que se desea ensefiar y que mejor manera que
presentando en las clases simulaciones donde el estudiante interactie con diferentes
programas de simulacién para que luego en su hogar se motive a retroalimentar su propio
conocimiento.

La dificultad en el proceso de ensefianza aprendizaje de mecéanica de solidos surge en la
concepcidn de la fisica como una ciencia tedrico- experimental, en la cual para llegar a
demostraciones de hipotesis se tuvieron que realizar un sin nimero de experimentos para
luego validarlos mediante calculos matematicos. Al no contar con un laboratorio de fisica
en la institucion la implementacion de simuladores se vuelve necesaria. Sin embargo, existen
diversos factores que intervienen en esta premisa, una de ellas es el desconocimiento por
parte del docente de la existencia de simuladores de mecanica de solidos, las cuales, podria
implementar en su planificacion de clase para asi consolidar el conocimiento de los
estudiantes, esto trae consigo que las clases sean Unicamente tedricas sin prestar atencion a
la importancia de la manipulacién u observacion de los fendmenos tratados en la clase.

El uso de la metodologia habitual del docente también es otro factor que interviene en este
problema, puesto que, al solo utilizar marcador y pizarra, se genera en los estudiantes
desmotivacion para prestar atencion al tema que se esté abordando, porque simplemente no
les interesa algo que no sea llamativo para ellos, provocando que no se llegue al aprendizaje
significativo. Ademas del desconocimiento o la metodologia, esta la posible complejidad
que existe en la elaboracion de los mismos, sin dejar de lado que existen simulaciones listas
para ser aplicadas como por ejemplo el simulador PHET, existe también aplicaciones
informaticas en las cuales el usuario crea la simulacion, estos programas son basicos y solo
hace falta tener bases sélidas de la tematica para empezar a utilizarlos entre ellos los que se
abordara en la investigacién son el software Modellus y Algodoo.

El problema que se plante6 en la presente investigacion fue la incidencia del uso de
simuladores para el estudio de mecanica solidos en los estudiantes de primero de bachillerato
del Colegio Universitario “UTN”, periodo académico 2019-2020. Tras realizar una prueba
diagndstica en la institucion, se determind que el uso de recursos educativos digitales tales
como: simuladores, videos, imagenes, laboratorios virtuales, etc., esta en decadencia, aun en
la actualidad en donde la tecnologia esta en auge y la educacion al ser flexible tiene la
obligacion de adaptarse a este desarrollo que si bien es un poco complejo, los resultados que
traerd consigo seran beneficiosos en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El propdsito de esta investigacion fue aportar con una propuesta novedosa que contribuya al
proceso de ensefianza aprendizaje de mecéanica de solidos en los estudiantes de primero de



bachillerato del Colegio Universitario “UTN” puesto que los docentes en su mayoria optan
por la realizacion de clases tedricas que no motivan al estudiante a comprender el tema. Al
saber que la fisica es una ciencia experimental, es necesario usar recursos que permitan
manipular o visualizar, ya sea con simuladores o con prototipos los fendmenos a tratar, al no
contar en la mayoria de las instituciones educativas con un laboratorio de fisica, la tecnologia
se vuelve una herramienta indispensable, mas aun con el uso de simuladores interactivos que
permitan al estudiante comprender lo que en teoria no es tan evidente.

En base lo anterior se propuso la creacién de simulaciones interactivas para el estudio de
mecénica de sdlidos en las cuales se representan problemas cotidianos y se los da a conocer
al estudiante de manera innovadora. Sierra (2005) refiere que el trabajar con simuladores
procura un aprendizaje méas significativo de los contenidos y ademés promueve la
predisposicion de los estudiantes a adquirir conocimientos nuevos. Por ende la
implementacién de simuladores en la ensefianza de mecanica de sélidos permitié no solo
hacer calculos matematicos sino, que ademas, el estudiante consolido sus conocimientos
mediante la manipulacion y visualizacién las variables del problema que posteriormente
seran usadas para generar graficas, modelos y analisis matematicos.

Ademas, los beneficiarios con el uso de simuladores para el estudio de mecanica de sélidos
de forma directa son los estudiantes al ser los entes principales del proceso de educacion y
por lo tanto todo lo relacionado con dicho proceso es realizado en beneficio de los mismos.
A su vez también los docentes de fisica de la institucion anteriormente mencionada, puesto
que al usar los simuladores verificaron su utilidad, beneficios y aplicacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Es factible realizar esta investigacion por las facilidades que ha proporcionado el Colegio
Universitario UTN al ser una institucién con un nimero de estudiantes éptimo para realizar
esta investigacion de la manera mas adecuada, sin dejar de lado la predisposicion de las
autoridades a permitir la realizacion de la misma.

Esta investigacion serd un gran aporte en la ensefianza de mecanica de sélidos puesto que
tiene un enfoque diferente al habitual, proyectando el uso de las tecnologias de aprendizaje
y conocimiento (TAC’s) en el proceso de ensefianza aprendizaje, en especifico el uso de
simuladores, que por su utilidad se convierten en una herramienta didactica necesaria, y que
ademas esta al alcance de todo docente y estudiante que desee impartir o adquirir
conocimientos de manera innovadora e interactiva.

El objeto primordial de este proyecto de investigacion es determinar como el uso de
simuladores contribuye en el estudio de mecéanica de solidos en los estudiantes de primero
de bachillerato del Colegio Universitario “UTN”, periodo académico 2019-2020. Para ello
se propuso objetivos especificos enfocados en:

e Diagnosticar en qué medida los docentes utilizan simuladores para la ensefianza de
mecanica de solidos.



e Disefiar una guia didactica para el uso simuladores en el estudio de mecéanica de sélidos.
e Socializar la propuesta a estudiantes y docentes de la institucion a través de la
presentacion de simulaciones creadas.

En el capitulo I se encuentra la teoria de Vygotsky con la cual se sustenta este proyecto de
investigacion, ademas estudios relevantes relacionados con el mismo y por ultimo se definio
las variables como lo son los simuladores y las diferentes tematicas de mecanica de solidos.

En el capitulo Il se presentan los tipos de investigacion y técnicas utilizadas para obtener
datos que sustenten la investigacion.

En el capitulo Il estan los resultados obtenidos tras la aplicacion de las encuestas y la
entrevista, cada una con su respectivo analisis, los cuales sirvieron de base para la
elaboracion de la propuesta innovadora.

En el capitulo 1V se presenta la propuesta que consta de una guia didactica con temaéticas de
mecanica de solidos enfocadas al uso de simuladores interactivos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.El uso de simuladores y el aprendizaje significativo de Ausubel

Los conocimientos que los estudiantes han de adquirir a lo largo de su formacion en las
diferentes unidades educativas deberan ser consolidados mediante la aplicacion de teorias
de aprendizaje las cuales estdn a la predisposicion del docente, en este trabajo de
investigacion se ha propuesto la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel que segun
(M° Luz Rodriguez Palmero (org), 2008), menciona que esta teoria “pone énfasis en lo que
ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las
condiciones que se requieren para que este se produzca;, en sus resultados v,
consecuentemente, en su evaluacion”, por ello este aprendizaje surge de dos elementos
indispensables: la metodologia empleada por el docente, y los recursos utilizados en el aula
de clase.

En pleno siglo XXI con el desarrollo de la tecnologia, es importante actualizar los recursos
educativos con herramientas que permitan al estudiante visualizar y manipular
interactivamente los fendmenos que se trata de explicar. El uso de software educativo como
herramientas de ensefianza ha llevado consigo grandes posibilidades en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Fernandez (2005) refiere que el software aplicado en la educacion
puede influir en las estrategias de ensefianza, objetivos y los contenidos en el proceso
educativo. En el estudio de mecéanica de sélidos el uso de simuladores propone una
alternativa ideal, al considerar el hecho de que no todas las instituciones educativas cuentan
con un laboratorio de fisica que permita hacer el conocimiento perdurable, es aqui, donde
programas de simulacion como: Modellus, Algodoo o PHET surgen como herramientas
tecnoldgicas, que permiten interactuar la realidad virtual con el estudiante y con ello generar
un ambiente de aprendizaje activo.

Esta investigacion esta enfocada en promover el uso de recursos tecnoldgicos en la
ensefianza de la fisica con el objeto de lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes,
como investigador es necesario mencionar que estos fundamentos se integran
adecuadamente con el objeto de estudio por ello es evidente el impacto positivo que los
mismos tendran en el proceso de ensefianza aprendizaje.

1.2.La investigacion y su relacion con el contexto

Al investigar en diversos medios de informacion acerca del uso de simuladores para el
estudio de mecanica de solidos, se encontr6 que la aplicacion de estos recursos digitales en
el proceso de ensefianza aprendizaje es muy recomendado debido a que permite explicar
conceptos partiendo de la observacion de los fendmenos de la vida cotidiana. Chavarria
(1997) refiere que los programas de simulacion son usados en diversas areas de estudio, en
campos como las ciencias naturales, mas en especifico, en el estudio de la fisica, el
aprendizaje mediante la simulacidn interactiva presenta gran acogida por los estudiantes
puesto que mediante su uso permite representar fenomenos dificiles de explicar o aquellas



experimentaciones que en la vida real resultan peligrosas o costosas, es por esto que al no
contar con los recursos necesarios en la institucion educativa, el realizar una simulacion
interactiva resulta factible y a la vez contribuye significativamente con el proceso de
ensefianza aprendizaje.

En Sevilla-Espana una investigacion realizada por (Sanchez, 2017) afirma que: “El
simulador Modellus es un recurso TIC muy util para mejorar la ensefianza de la fisica”, aqui
el autor propone el uso de este software como herramienta del docente de fisica para hacer
simulaciones de los diferentes fendmenos que en ciertas ocasiones no son factibles de
realizar ya sea por falta de recursos o por complejidad de elaboracion. A pesar de existir una
gran variedad de simuladores con similares caracteristicas, este nos permite modelizar
problemas y crear simulaciones Unicas para cada problema, es decir, afiadir diferentes
animaciones a particulas en las cuales se evidencie la representacion gréfica del problema.

En Ecuador el uso de simuladores para la ensefianza de la mecéanica de sélidos, muestra una
evidente ausencia puesto que al investigar en diversas fuentes bibliograficas tales como sitios
web, libros, articulos y tesis a nivel nacional no se pudo encontrar datos que demanden lo
contrario, a pesar de esto, Milton Mata estudiante de la Universidad Nacional de Chimborazo
en su trabajo de investigacion propone un laboratorio virtual para el estudio de la fisica como
propuesta innovadora en el proceso de ensefianza aprendizaje ya que encuentra como
problema que el bajo interés en las clases de fisica se debe a que no se aplican problemas
enlazados a la vida cotidiana (Mata, 2016). A pesar que el trabajo de este estudiante difiere
con esta investigacion se puede deducir que al menos un porcentaje de estudiantes se interesa
en implementar recursos educativos digitales en las aulas de clase.

El docente de fisica de la actualidad opta por el uso de recursos convencionales que por lo
general no logran despertar el interés de los estudiantes, por lo tanto el enfoque tecnoldgico
presentado en esta investigacion propuso una innovacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje en donde el estudiante observa de forma didéactica los fenémenos de la mecéanica
de sélidos y por ende llega a la consolidacién de los conocimientos.

1.3.Simuladores

1.3.1. TIC'sy TAC's.

En la actualidad el &mbito educativo se torna diverso y cambiante, al enfocarse en la
tecnologia, el aprendizaje trae consigo el desarrollo de las TIC's y las TAC’s. Las
tecnologias de aprendizaje y conocimiento o conocidas como TAC’s se han disefiado con el
objeto de especificar a las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC"s) en el &ambito
meramente educativo, por lo que se puede mencionar que de una sociedad de informacion
en la cual se manejan las TIC"s con el objeto de gestionar y acumular la informacion,
pasamos a una sociedad del conocimiento en donde su principal objetivo es transformar
dicha informacién en conocimiento, por ello es evidente que la tecnologia en el contexto
educativo servira para facilitar el aprendizaje y el acceso al conocimiento (Moya, 2013).



1.3.2. Recursos educativos digitales.

Tras haber relacionado el desarrollo de las TAC’s con la educacion, es importante pensar:
¢qué tecnologias son Utiles para generar una sociedad del conocimiento?, pues es indudable
que uno de los recursos tecnoldgicos usados con mayor frecuencia por adolescentes es el
computador, por ende, aquello desarrollado en beneficio del aprendizaje y que ademas se
presente como novedoso o llamativo hacia el estudiante se lo ha de realizar con el uso de la
informatica(ciencia que estudia hardware, software y redes de datos), es aqui donde surge
los recursos educativos digitales, que no son mas que un medio para construir el
conocimiento, por ello, su importancia radica en emplearlos en funcion de necesidades y
situaciones de aprendizaje. Esto implica tomar en cuenta aquellas interacciones entre los
actores del proceso ensefianza aprendizaje a través del uso y la propia interactividad que
tiene el recurso educativo digital (Vidal et al, 2007).

Conocimiento

mediatizacién e mediacién

b ] A/ \ L
Profesor Alumno

Recursos
educativos
digitales

Figura 1. Triangulo pedagdgico y procesos de mediacion y mediatizacion. Tomado de:
https://revistas.upc.edu.pe/index.php/docencia/article/view/36/527.

Ahora es importante referir la relacién pedagogica planteada por Michel Saint-onge, la cual
menciona que el alumno es aquel individuo que adquiere nuevas capacidades mediante
tareas de ensefianza orientadas a la comprensién de nuevos conocimientos (Saint-onge,
2000).

El triangulo pedagdgico propuesto en la figura 1, es la representacion de la relacion
pedagdgica de Saint-onge con un enfoque digital, es usualmente llamativa, puesto que
presenta tres ejes principales en el proceso de ensefianza aprendizaje en sus vertices los
cuales son: el docente, el alumno y el conocimiento, y las relaciones que presentan entre si:
mediacion, mediatizacion y recursos educativos digitales. Vidal et al (2007) hace referencia
que al enfocarnos en el triangulo pedagogico y su relacion con los recursos digitales
educativos tenemos lo siguiente:

% Los recursos educativos digitales son para el alumno vehiculos para llegar a la
construccion del conocimiento.



++ Desarrollar recursos educativos digitales implica al docente un dominio didactico de
los conocimientos y ademas un manejo éptimo de los recursos tecnoldgicos a utilizar en
la clase.

Moya (2013) hace referencia que los recursos educativos tecnoldgicos se pueden presentar
en varios formatos tales como textos, diagramas, sonidos, imagenes fijas o animadas, video
y simulaciones. Este Gltimo seré el recurso base de este proyecto de investigacion que dara
en parte solucidn a la problematica encontrada mediante la innovacién educativa.

1.3.3. Programas informaticos de simulacion.

1.3.3.1.Breve resefa histérica.

El uso de simuladores como recurso educativo digital en el proceso de ensefianza
aprendizaje, se inicia en 1995-1996 con el disefio de dos programas de simulacion: Dinamic
y Electrometro. Estos simuladores didacticos fueron presentados como propuesta
innovadora de aprendizaje en un taller denominado “simulacion de fenomenos fisicos por
ordenador”, y fueron usados por estudiantes de bachillerato obteniendo resultados
sumamente beneficiosos. Mas adelante esta innovacion se convirtié en una investigacion
cuya hipétesis a comprobar fue como las actividades de simulacién por ordenador guiadas
por el docente, ayudan significativamente al aprendizaje de contenidos, tras la cual se pudo
evidenciar un aumento estadisticamente significativo del rendimiento académico de los
estudiantes. No obstante, dichos simuladores tenian severas limitaciones a pesar de haber
cumplido su acometido (Sierra, 2005). En investigaciones posteriores se elabor6 simuladores
con mejores caracteristicas en disefio como en posibilidades didacticas.

1.3.3.2.Definicion.

Roura (2007) menciona que un simulador se lo puede definir como un objeto fisico o también
como la representacion de un proceso, que por lo general trata de recrear un ambiente
completo donde se llevan a cabo varios procesos. En un contexto tecnoldgico-educativo la
representacion de procesos, es decir, la representacion del fenémeno a estudiar, se la ha de
realizar mediante el uso de programas de simulacién que permitan un aprendizaje activo en
los estudiantes sin dejar de lado la guia del docente como mediador del proceso de ensefianza
aprendizaje.

En la actualidad son escasas las investigaciones acerca del uso de simuladores en el ambito
educativo, puesto que este campo se lo ha dirigido méas hacia el desarrollo de aplicaciones
con fines de entretenimiento como por ejemplo juegos, cinematografia, disefio grafico, entre
otros. Sin embargo, aquel software educativo de simulacion que ha destacado en los Gltimos
afios como lo son Modellus, Algodoo y Phet, se presentan con caracteristicas muy completas
y variadas, que ademas en este proyecto de investigacion fueron de gran incidencia en el
estudio de mecénica de sélidos.



1.3.4. Modellus.

Modellus es una aplicacion informética de simulacion de licencia gratuita con diferentes
caracteristicas novedosas que hacen de su disefio un recurso educativo digital Gnico. Duarte
(2002) refiere que esta herramienta informética permite a docentes y estudiantes realizar
experimentos conceptuales mediante el uso de modelos matematicos expresados como
funciones, derivadas, entre otros. Se podria considerar a Modellus como un micro mundo
informatico, donde la escritura del modelo matematico a ser simulado no requiere de
lenguajes de programacion, solo basta con plantear el modelo como se lo haria en una hoja

de cuaderno.

t=3050 ¢ Min: 0,00 Mix 5000 N =gy

Figura 2. Simulacién en software Modellus. Elaborado por: el investigador.

1.3.4.1.Caracteristicas principales.

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas del software Modellus.

Categoria
Licencia
Descarga
Versatilidad

Interaccion

Representacion
grafica

Modelo
matematico y
parametros

Gréficas y
Tablas de datos

Descripcion
Software gratuito de libre acceso
https://modellus-x.software.informer.com/download/

Su capacidad para adaptarse a varios contextos segun el objeto de
estudio hace de Modellus un simulador aplicable en los varios campos
de mecanica de solidos.

La interaccion del usuario (estudiante o docente) con el simulador es
sencilla, con funciones féciles de entender y manipular.

Visualizacion dinamica del fendmeno a tratar, donde el usuario puede
adaptar graficamente la simulacion al contenido.

La simulacion se realiza a partir de un modelo matematico, parametros
(variables del modelo) y la definicion de la variable independiente que
hara posible la animacion que por lo general sera el tiempo (t).

Es posible insertar cualquier tipo de grafica entre las variables
deseadas del modelo matematico como tambien tablas de datos que
brindan valores en el trascurso de la simulacion.

Tabla 1. Caracteristicas del software Modellus. Elaborado por: el investigador.


https://modellus-x.software.informer.com/download/

1.3.5. Algodoo.

Algodoo es un programa interactivo de libre acceso en el cual se podran estudiar varios
fendmenos fisicos de mecénica de sélidos mediante la simulacion. Este proporciona una
simulacion 2D unica de Algoryx Simulation AB, estd disefiado para elaborar escenas
interactivas. Sus caracteristicas dindmicas permiten realizar experimentos digitales a modo
de juegos interactivos que son de gran utilidad en aula de clase. Ademas, fomenta la
creatividad, capacidad y motivacion en estudiantes y docentes para crear un ambiente
divertido en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Algorix, 2019).

Algodoo presenta varios componentes que permiten analizar una gran variedad de
situaciones fisicas, la facilidad de interaccion con el usuario es una gran ventaja ya que no
requiere de conocimientos de programacion, por lo cual su uso es amigable con el estudiante.
Una gran funcién de esta aplicacion informatica es la de poder compartir los proyectos
realizados en linea, con ello promoviendo un aprendizaje colaborativo, donde se comparte
diversas simulaciones con usuarios de varios paises.
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Figura 3. Simulacién en software Algodoo. Elaborado por: el investigador.

1.3.5.1.Caracteristicas principales.

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas del software Algodoo.

Categoria Descripcion

Licencia Software gratuito de libre acceso.

Descarga http://www.algodoo.com/download/

Versatilidad La simulacion dindmica que presenta su interfaz hace muy diversa su
adaptacion a diferentes experimentos o situaciones cotidianas.

Interaccion Su facilidad de manejo y su disefio Ilamativo hace que el estudiante

manipule interactivamente el simulador como un juego digital.
Representacion  Visualizacion en 2D del fenémeno fisico, donde el usuario puede
grafica adaptar graficamente la simulacién al contenido con diversas

funciones de insercién y creacién de recurso experimentales.


http://www.algodoo.com/download/

Elementos La simulacion se realiza a partir de agregar particularidades a objetos

fisicos creados como por ejemplo textura, material, masa, entre otros y
también a partir de la insercion de resortes, motores, propulsores, rayos
de luz, entre otros.

Gréficas Se puede agregar cualquier tipo de grafica enlazada a un objeto con las
variables deseadas que lo involucren, como también los datos que
brindan valores en el trascurso de la simulacion.

Tabla 2, Caracteristicas del software Algodoo. Elaborado por: el investigador.

1.3.6. PHET Interactive Simulations.

Las simulaciones interactivas PHET es una plataforma web de recursos educativos de
simulacion para el estudio de matematica y ciencias, aqui podemos encontrar simulaciones
para diversos campos de la fisica, estas simulaciones a diferencia de Modellus y Algodoo,
ya se encuentran elaboradas y se descargan en archivos de extensién .HTMLY5, .jav, entre
otros, se ejecutan en el navegador web utilizado, por lo cual no es necesario instalar
programas en los ordenadores. University of Colorado (2020) refiere que las simulaciones
de PHET estan basadas en la investigacion educativa e involucran a estudiantes en un
ambiente de aprendizaje similar a un juego digital, en donde se aprende mediante la
exploracion y el descubrimiento.

Es importante mencionar que, ya que cada simulacion tiene diferente funcionalidad e
interfaz, cada una cuenta con caracteristicas particulares que para el caso de estudio no son
generalizables, ademas, la mayoria cuenta con actividades dirigidas al uso del mismo en los
diferentes ambitos posibles de su utilidad, tanto con actividades para estudiantes, como con
guias para el docente, pues con ello se verifica un uso adecuado del recurso digital. Cabe
recalcar que docentes e investigadores pueden compartir actividades que crean posible su
implementacion en el aula de clase con dicho simulador.
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Figura 4. Simulaciones de PHET, Obtenido de: https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics.
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1.4.Mecénica de solidos

1.4.1. Definicién de mecéanica.

La mecénica en el estudio de la fisica hace referencia a aquella ciencia que estudia el efecto
que producen las fuerzas sobre los cuerpos. Para su estudio ésta se divide en mecanica de
solidos y mecanica de fluidos (Cepeda, 2002).

1.4.2. Mecanica de sélidos.

Fernandez L. (s.f.) refiere que la mecanica de sélidos, objeto de estudio de esta investigacion,
comprende el estudio de las fuerzas y movimientos que actdan sobre los cuerpos rigidos o
deformables. A pesar de que el concepto de rigido es tedrico puesto que todos los cuerpos
se deforman al ser sometidos a una fuerza, desde un punto de vista ingenieril esto no produce
errores significativos.

1.4.3. Cinematica.

La cinematica estudia el movimiento de los cuerpos sin tomar en cuenta las fuerzas que lo
producen, trata de responder a la pregunta ;Como se mueve una particula? El objeto de
estudio en cinematica es el cambio de posicion con respecto al tiempo, ello implica
considerar un punto de referencia respecto al cual se realiza el movimiento del objeto.
Cinemaética abarca conceptos puntuales como lo son: posicién, desplazamiento, velocidad y
aceleracion, es decir, magnitudes que se pueden representar como un vector (Vargas,
Ramirez , Pérez, & Madrigal , 2008). Ademas, en cinematica un caso especial de estudio es
el movimiento vibratorio en el campo de ondas mecéanicas que también serd abordado para
este proyecto de investigacion.

1.4.3.1.¢Qué es el movimiento? con Modellus.

. CIEE IS el 0]/ lte] @ ««

Figura 5. Simulacién sobre el movimiento en Modellus. Elaborado por: el investigador.

Es importante analizar dicha pregunta puesto que entender fisicamente que es un
movimiento es un buen punto de partida para empezar a estudiar cinematica como una de
las ramas de mecanica de solidos. Con Modellus existen diversas maneras de representar
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simulaciones de movimiento y las diferentes magnitudes que intervienen en este. Su
dinamica de simulacién es innovadora puesto que la facilidad de insertar vectores y la de
seguir la trayectoria de la particula fueron de gran utilidad en esta tematica. Por ello se
elaboré simulaciones interactivas y una guia didéactica que motive a los estudiantes a
aprender con situaciones de la vida real.

1.4.3.2.Rapidez en cambio de posicion con Algodoo.

Figura 6. Simulacion MRU en Algodoo. Elaborado por: el investigador.

En este tema, la rapidez en cambio de posicién es importante definir la velocidad como la
distancia recorrida en determinado tiempo por un cuerpo la cual esta representada por la
siguiente expresion v =d/t, es util entender dicha relacion mediante el andlisis de
situaciones cotidianas para generar un aprendizaje adecuado. Este tema previo al estudio de
movimiento rectilineo uniforme o conocido como MRU, es la clave para una mejor
compresion de mecanica de s6lidos. MRU conocido por ser el movimiento principal y méas
sencillo de entender solo se presenta si y solo si la velocidad con la que el objeto se desplaza
es constante y ademas su trayectoria es en linea recta. EIl uso del programa Algodoo y una
guia didactica sobre esta tematica, representa un aporte novedoso y llamativo a los jovenes.

La experimentacion con simuladores se realiza mediante la observacion del fenémeno fisico
o la practica al tomar mediciones, en donde el trabajo en grupo llevara un papel importante,
puesto que, mientras un estudiante toma el tiempo que transcurre en determinada practica
otro visualiza con atencion y escribe datos, que posteriormente seran tabulados y graficados,
con el fin de observar su comportamiento y de ser posible modelizar dichos datos.
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1.4.3.3.Movimiento armonico simple (MAS) con Modellus.

Figura 7. Simulacién de M.A.S. en Modellus. Elaborado por: el investigador.

Es un importante movimiento dentro de los fendmenos oscilatorios, su principal
caracteristica es su relacion con el movimiento circular uniforme, pues la proyeccion sobre
un didmetro de la trayectoria circular por la cual se mueve una particula con velocidad
constante es un movimiento arménico simple (Mosca, 2003). Ademas, Jaramillo (2004)
menciona que un movil posee movimiento armonico simple cuando pasa por el mismo punto
del espacio en intervalos de tiempo iguales y siempre con las mismas caracteristicas de
movimiento. En este movimiento la aceleracion es directamente proporcional y de signo
contrario a la elongacion.

La simulacion interactiva de dicho fendmeno fisico se la realiza mediante el modelo de onda,
en Modellus las caracteristicas como de insertar tabla de valores, insertar gréaficas, insertar
deslizadores, entre otros, facilitd en gran medida la representacién y también la toma de
valores para realizar la gréafica de fuerza en funcién de la elongacion y asi determinar las
caracteristicas principales de una onda.

1.4.4. Dinamica.

La dinamica analiza el movimiento de los cuerpos en relacion con las fuerzas aplicadas en
ellos. Para el estudio del movimiento respecto de a las fuerzas que lo producen, es necesario
implementar diferentes magnitudes que son propias de cada objeto las mismas que no son
tomadas en cuenta en cinematica, se puede mencionar por ejemplo la masa de los cuerpos
que representa una propiedad fundamental de la materia la cual esta relacionada con la
inercia de los cuerpos ya que no es lo mismo aplicar una velocidad a una piedra que a una
roca enorme. Por ello al interactuar cuerpos provocan variaciones de velocidad, por ende,
existe una aceleracion y esta es producida por la accion de fuerzas. Sin embargo, las fuerzas
ademas de aceleracion, pueden provocar deformaciones temporales o definitivas en los
cuerpos que acttan por ejemplo al aplastar plastilina, esta sufre una deformacion. En
definitiva los efectos que causa una fuerza que actla en un cuerpo son un cambio de
velocidad o una deformacion (Jaramillo, 2004).
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1.4.4.1.Leyes de Newton con Phet simulaciones y Algodoo.
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Figura 8. Simulacion leyes de Newton en Phet simulaciones. Elaborado por: el investigador.

Isaac Newton famoso fisico y matematico britanico planteo 3 leyes las cuales rigen la
dinamica. Estas leyes llevan por nombre las Leyes de Newton y son:

1.4.4.2.Primera ley de Newton: Principio de inercia.

Esta ley establece que todo cuerpo permanece en su estado de reposo, o de MRU, si sobre el
no actta ninguna fuerza que cambie tal estado. Puesto que una fuerza provoca variaciones
en velocidad, la ausencia de esta significa dos estados para el cuerpo, el primero que este en
reposo Y el segundo que este con velocidad constante o también conocido como movimiento
rectilineo uniforme. La inercia de un cuerpo es la resistencia que este opone a cambios de
velocidad, por ello, a mayor peso mayor serd la inercia que posea el cuerpo (Jaramillo, 2004).

El principio de inercia es posible evidenciarlo en el diario vivir, por lo cual es sumamente
valido la aplicacion de simulaciones que permitan comprender méas a fondo estos fendmenos
fisicos. Ademas, en las simulaciones los casos ideales como un cuerpo con MRU sometido
a una fuerza, es posible realizarlo sin necesidad de correr riesgos puesto que una de las
grandes aplicaciones de la inercia es el estudio de accidentes por lo general automovilisticos
en donde los individuos adquieren la velocidad del auto y al chocar tienden a irse hacia
adelante por su inercia.

1.4.4.3.Segunda ley de Newton: Ley fundamental de la termodinamica.

Mosca (2003) mencion que la aceleracion de tiene la misma direccion que la fuerza neta
aplicada sobre el. Ademas esta aceleracion es proporcional a la fuerza aplicada y, el cociente
entre la fuerza y aceleracion da como constante la masa de dicho cuerpo. La expresion que
representa la segunda ley de Newton es la siguiente:

YF=m-a

Donde
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Y'F = Es la fuerza neta aplicada
m = Masa del cuerpo
a = Aceleracion producida por F

En la simulacién interactiva de Phet simulaciones se evidencia estas tres variables que
presentan esta ley como lo son la fuerza, masa y aceleracion del sistema a analizar, llegando
incluso a tomar mediciones proporcionadas por el simulador e interactuando directamente
simulador con estudiante, logrando asi un rol activo del estudiante en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la segunda ley de Newton.

1.4.4.4.Tercera ley de Newton: Ley de accién y reaccion.

Esta ley menciona que a toda accién se opone siempre una reaccion igual, es decir, las
acciones o fuerzas entre dos cuerpos uno sobre el otro estan dirigidas hacia las partes
contrarias. En otras palabras las fuerzas siempre se presentan por parejas. Un ejemplo
sencillo es analizar dos cuerpos A y B, si A ejerce una fuerza sobre B, este ejerce sobre A
una fuerza de igual modulo y direccién pero de sentido opuesto.

El solo hecho de estar parados en la calle representa una situacion de la ley de accion y
reaccion, puesto que la fuerza que actla sobre toda persona en la tierra es la gravedad y la
accion la realiza el suelo que reacciona con una fuerza de igual modulo y direccion pero en
sentido opuesto, fuerza que cominmente se la conoce como Normal. No obstante, en la
simulacion se ha tratado de plantear situaciones mas evidentes de esta ley como por ejemplo
cuando el carpintero golpea un clavo con el martillo, este reacciona hacia atras por la
aplicacion de esta ley, por ello la visualizacion de vectores y sus valores es una gran ventaja
del software Algodoo, ya que al ralentizar la simulacion se puede observar los vectores de
la fuerza de accidn, reaccion y sus modulos que por obvias razones seran de igual magnitud.

1.4.4.5.Ley de Hooke con Algodoo.
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Figura 9. Simulacién ley de Hooke en Algodoo. Elaborado por: el investigador.
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Robert Hooke famoso cientifico experimental, en 1679 establece la ley en la cual relaciona
fuerzas y deformaciones. Mediante un sencillo dispositivo en el cual se van agregando pesos
y se va midiendo las deformaciones producidas en un resorte, encontrd una relacion
directamente proporcional entre los pesos aplicados y las elongaciones que presentaba dicho
cuerpo elastico (Salazar, 2007). La expresion que representa la Ley de Hooke es la siguiente:

F=—-K-Al
Donde:
F = Fuerza aplicada
k = Constante elastica
Al = Elongacion

Existen diversos cuerpos elasticos en donde se puede evidenciar la ley de Hooke, no
obstante, el resorte es un cuerpo elastico ideal para demostrar esta ley, la elongacion que
presenta al ejercer una fuerza es muy notable y medible, por ello la aplicacion informaética
Algodoo fue idoneo para realizar la simulacion de esta tematica por su caracteristica Gnica
de insertar resortes con todas las caracteristicas que tendria en una experimentacion de
laboratorio. Con ello la demostracion de la ley de Hooke mediante la simulacién interactiva
se vuelve facil de representar, motivando al estudiante en el estudio y experimentacion por
simulacion de las leyes fisicas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Tipos de investigacion

Aquellos tipos de investigacion que se utilizaron en la investigacion y que sirvieron como
referencia de la misma son:

2.1.1. Investigacion Descriptiva.

La investigacion descriptiva fue Gtil para caracterizar los diferentes recursos usados por los
docentes de fisica al momento de impartir una clase de mecénica de sdlidos y con ello,
establecer las posibilidades de implementar el uso de simuladores para contribuir
favorablemente con el proceso de ensefianza aprendizaje. Ackerman (2013) hace referencia
que el hacer diagnosticos respecto a un tema en particular es propio de un trabajo descriptivo.
Por ende, el diagnostico realizado para encontrar la problematica sirvié como base sélida del
trabajo de inetigacion.

2.1.2. Investigacion Explicativa.

Este tipo de investigacion fue util para describir las causas por las cuales los estudiantes no
prestan atencidn en las clases de mecanica de sélidos, ademas, también fue aplicada para
explicar como se elabord las diferentes simulaciones en las distintas aplicaciones
informaticas propuestas. Nifio (2011) alude que la explicacion es usada con mucha
frecuencia en muchos tipos de investigacion, puesto que, el objeto final es buscar dar
solucion a la interrogante planteada por el investigador, por el hecho de satisfacer el deseo
de conocer y saber del ser humano.

2.1.3. Investigacion Documental.

La investigacion documental fue aplicada para fundamentar la investigacion, es decir en la
elaboracion del marco tedrico, el cual se sustenta en informacion obtenida de libros, articulos
cientificos, revistas, sitios web, entre otros. Yuni (2014) alude que la condicion necesaria
para empezar una investigacion es el uso de cualquier informacién disponible de carécter
documental acerca de los antecedentes enfocados a la problematica encontrada.

2.2. Técnicas

Se utilizd encuestas de base estructurada dirigidas a los estudiantes de primero de
bachillerato del Colegio Universitario “UTN”, ademas, se aplicé una entrevista a un docente
de la comunidad educativa, la informacion obtenida determiné la factibilidad del uso de
simuladores en el estudio de mecanica de solidos.
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2.2.1. Encuesta.

En el campo de la investigacion la aplicacion de una encuesta es la manera en la cual el
investigador obtiene informacion directamente de los informantes (Yuni, 2014). Laencuesta
aplicada fue elaborada con preguntas de base estructurada, con planteamiento claro y conciso
las cuales proporcionaron informacion relevante del criterio de cada informante, lo cual
verifico la viabilidad de la propuesta planteada.

2.2.2. Entrevista.

Bravo (2013) propone que la entrevista es una técnica muy util ya que se realiza como un
dialogo coloquial entre el sujeto de estudio y el investigador. En este proyecto de
investigacion la entrevista sirvié para recopilar informacién mediante un cuestionario
realizado previamente, esta informacion tuvo gran relevancia ya que se logro obtener una
percepcion diferente a la problematica encontrada, sin embargo, dicha informacion fue
contrastada con la obtenida en la encuesta.

2.3. Participantes

La poblacion con la que se realizd la investigacion es equivalente a 90 estudiantes que
representa el nimero de estudiantes de primero de bachillerato del Colegio Universitario
“UTN”, puesto que la poblacion no es extensa no se realiz6 el calculo de una muestra

2.4. Procedimiento y plan de andlisis de datos

Para recopilar la informacion necesaria para el proyecto de investigacion, se realizo
encuestas en linea, con usé de la plataforma Forms de office 365, se elaboro la encuesta y se
compartié el link a los estudiantes, los cuales respondieron ésta en linea, para realizar la
entrevista se utilizé una app de grabacion para celular. La representacion grafica se la realizo
en el programa EXCEL de Microsoft office. Los resultados obtenidos se tabularon y tras su
analisis permitieron buscar posibles soluciones al problema de investigacion.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Encuesta dirigida a los estudiantes de primer afio de bachillerato general unificado
sobre uso de simuladores en el estudio de mecanica de sélidos

1. ¢Cdmo considera usted el estudio de la asignatura de Fisica?

[ Tedrica

Experimental(uso de
laboratorio de fisica o
simuladores informaticos)

Figura 10. Como consideran la fisica los estudiantes.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

En base a los resultados obtenidos se puede deducir que los estudiantes consideran a la fisica
mas experimental que tedrica, sin embargo, estos datos no difieren en gran cantidad, por lo
cual se alude que la fisica se la podria considerar por los estudiantes como practico-
experimental. La experimentacion en el estudio de fisica es indudablemente necesaria debido
a que sus principios y leyes se sustentan en la experiencia que se obtiene al reproducir los
fendmenos a estudiar(Montiel, 2015). Por otra parte, lo tedrico de la asignatura a pesar de
ser importante pero no indispensable, evidencia cdmo ésta ha venido siendo estudiada en el
aula de clase.
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2. El docente, durante las clases de cinematica y dinamica ¢ realiza actividades que le
motiven a aprender?

Siempre Casi Siempre A veces

Figura 11. Clases con motivacion.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Mediante la informacién recopilada en esta pregunta se concluye que un elevado nimero
de estudiantes afirma que en las clases de mecanica y dinamica no se aplican actividades que
motiven a aprender estas tematicas. Angarita, Fernandez y Duarte (2009) refieren que el uso
de material innovador que presente nuevas experiencias al estudiante, cambiaria
beneficiosamente el aprendizaje de la fisica. Son varios los factores que implican este hecho,
uno de ellos es sin duda que no se incluye en el aula de clase recursos innovadores que
[lamen la atencién del estudiante.
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3. Enlasclases de cineméticay dinamica, ¢el docente permite visualizar los fendmenos
fisicos presentados como problemas experimentales o de simulacién?

A veces

Casi Siempre

Siempre

Figura 12. Visualizacion de problemas.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Un porcentaje considerable de estudiantes aluden que solo en ciertas ocasiones el docente
realiza la representacion de experimentos o simulaciones en las clases de mecanica y
dindmica, con ello se infiere la despreocupacion por buscar un aprendizaje significativo
mediante la experimentacién o la simulacion de problemas. Arias (2009) hace referencia que
la simulacion es la modelacion de la realidad, no obstante no tiene la esencia de la misma si
no existe una complementacion metodoldgica que permita alcanzar los objetivos propuestos.
Por ello es necesario la aplicacion de metodologias para el uso de simuladores o
experimentos para dar la esencia del fenémeno de la vida cotidiana que se desea representar
y que ademas proponga un aprendizaje perdurable en los estudiantes.
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4. ¢Durante el proceso de ensefianza aprendizaje de mecénica de solidos, el docente
utiliza programas informaticos educativos para explicar los fendmenos estudiados?

Nunca [ Nunca; 100% ’
Aveces ’ 0%
Casi siempre g 0%
Siempre g 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 13. Uso de programas informaticos
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Con base en los resultados obtenidos se evidencia una ausencia de uso de simuladores
informaticos en las clases de cinematica y dindmica. Zunzarren (2015) refiere que la
simulacion es un excelente recurso educativo que brinda herramientas innovadoras con las
cuales el docente llega a plantearse objetivos de gran relevancia en la asignatura. Por ende
el no uso de éstos demuestra un factor incidente en el bajo interés de los estudiantes hacia
las teméticas a tratar.
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5. ¢Su profesor de fisica presenta problemas relacionados con situaciones cotidianas?

Siempre Casi Siempre A veces

Figura 14. Problemas relacionados a la vida cotidiana
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Mediante la informacién recopilada en esta pregunta se puede deducir que el docente con
cierta frecuencia presenta problemas asociados a la vida cotidiana. Delval (2006) menciona
que los problemas que le interesan a la gente son los que estan relacionados con la vida
cotidiana, sin embargo, el conocimiento cientifico se ve mas lejano de la vida de cada dia.
Por ello, es importante vincular los problemas presentados en clase con situaciones que los
estudiantes observan o viven a diario, puesto que asi relacionan experiencias y hacen
perdurable el conocimiento adquirido.
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6. De las siguientes alternativas ¢ Cual material didactico aplica el docente con mayor
frecuencia en las clases de fisica?

Simuladores;
0%

Experimentos;
25%

Diapositiv
0%

Pizarray
marcador; 75%

Figura 15. Material didactico
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Tras el andlisis de los resultados obtenidos, se puede concluir que el material didactico usado
con mayor frecuencia por el docente es la pizarra y el marcador. Es importante pensar en
realizar una innovacion en el proceso ensefianza aprendizaje en donde un ambiente de
simulacion por ordenador genere aprendizaje significativo en los estudiantes. Angarita,
Fernandez y Duarte (2009) refiere que el uso de material didactico diferente al tradicional,
motiva a los estudiantes, reflejando una actitud proactiva y buena disposicion para
profundizar y ampliar sus conocimientos.
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7. ¢Considera usted que seria mas facil aprender mecanica de sdlidos utilizando
recursos tecnologicos digitales como simuladores?

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Figura 16. Recursos tecnoldgicos digitales
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

La informacion recopilada en esta pregunta permite inferir que en su mayoria los estudiantes
consideran que el uso de recursos digitales educativos como simuladores en el aprendizaje
de mecanica de solidos tendra una gran acogida. Pues el uso de tecnologia que represente
algo llamativo y que se utilice en el desarrollo de la clase, capta indudablemente la atencion
de los estudiantes. El desarrollo de la tecnologia ha generado una mentalidad diferente a
generaciones anteriores en los jovenes con ello denomindndolos nativos digitales es por esto
que el uso de las tic optimiza el proceso educativo puesto que propone algo llamativo para
los estudiantes, haciendo las clases mucho mas dinamicas que en los métodos tradicionales
(Benavides, 2016).
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8. Siel docente utilizase software educativo para visualizar los diferentes movimientos
y fuerzas que actian en un cuerpo. ¢El tema estudiado se comprenderia mejor?

o
Totalmente de De acuerdo En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Figura 17. Software educativo para visualizar fenémenos fisicos.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Mediante la informacion recopilada en esta pregunta se puede evidenciar que la mayoria de
los informantes consideran que con el uso de software educativo como herramienta de
aprendizaje se comprenderia mejor las teméaticas de mecanica de sélidos. Marqués (1996)
refiere que el software educativo tiene como fin su uso como medio didactico para facilitar
el proceso de ensefianza-aprendizaje. En definitiva esta herramienta se deberia de
implementar con mayor frecuencia en el aula de clase puesto que es de interés de los
estudiantes el uso de la tecnologia como medio de aprendizaje.
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9. ¢Legustaria que en la clase de fisica, el docente presente simulaciones de mecanica
de sélidos para facilitar el aprendizaje?

Figura 18. Presentar simuladores para facilitar aprendizaje.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Tras el andlisis de los resultados obtenidos se concluye que la mayoria de los estudiantes
concuerdan que seria factible la presentacion de simuladores para facilitar el aprendizaje de
mecanica de solidos. El uso de simuladores en el aula de clases permite e interviene en la
transmision de conocimientos de forma interactiva (Gelves & Carrefio, 2012). Lo cual
conlleva el uso de metodologias que se adapten a esta implementacion que si bien requiere
del empefio de cada docente por hacer las clases mas llamativas, también traera grandes
beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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10. ¢ Considera usted que la simulacion de mecénica de sélidos con gréaficos interactivos
es adecuada para la comprension del tema?

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Figura 19. Dibujos interactivos.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Mediante los resultados obtenidos se infiere que para la mayoria de los estudiantes la idea
de introducir el uso de simuladores con dibujos interactivos en las clases de mecéanica de
solidos tiene una gran aceptacion, es importante realizar simulaciones con dibujos con los
que ellos se relacionan en términos tecnoldgicos, por ejemplo, simulaciones adaptadas de
juegos en donde se aplique la cinematica y dindmica, o en simulaciones en donde el
estudiante manipule la simulacién como un juego. Gelves y Carrefio (2012) mecionan que
la simulacién posee un componente ludico que logra que el estudiante se mantenga activo
en el desarrollo de la clase dinamica e interactiva, lo que no se logra en clases donde el
docente solo usa pizarra y marcador.
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11. ¢ Cudl seria su criterio si el docente de Fisica utilizase una guia didactica para la
aplicacion de simuladores en mecanica de sélidos?

4 1

25%
% y

TOTALMENTE DE ACUERDO EN TOTALMENTE

DE ACUERDO DESACUERDO EN
k DESACUERDO ‘

Figura 20. Elaborar guias didacticas.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Con base en el analisis de los datos obtenidos de puede mencionar que el uso de guias
didacticas en las clases de mecéanica de solidos tiene una gran acogida por la mayoria de
estudiantes. Arelio (2009) refiere que una guia didactica es un instrumento para guiar y
facilitar el aprendizaje, que ademas relaciona el material didactico con los procesos
cognitivos del estudiante, para que asi el estudiante pueda trabajar con el material didactico
de manera autbnoma. Cabe mencionar que para el uso de simuladores educativos como
material didactico es necesario la elaboracion de guias didacticas que orienten el proceso de
ensefianza aprendizaje en las clases de mecanica de solidos.
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12. Le interesaria participar en una clase donde se utilicen simuladores para el estudio
de mecénica de sélidos.

TOTALMENTE EN DESACUERDO ’

EN DESACUERDO g
DE ACUERDO D
0,
TOTALMENTE DE ACUERDO

Figura 21. Clase con simuladores.
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de 1 BGU del Colegio Universitario “UTN”
Elaborado por: El investigador

Mediante los resultados obtenidos se deduce que la mayoria de los estudiantes estan
dispuestos a participar en una clase donde se utilice simuladores para explicar los diferentes
movimientos y fuerzas que actlan sobre un cuerpo, ademés de ello la observacion y la
manipulacion de los simuladores fomentara que los estudiantes se familiaricen en conocer
nuevos métodos de aprender y que mejor con herramientas tecnoldgicas que les motiven a
comprender la cinemética y la dinamica de manera interactiva. Gelves y Carrefio (2012)
mencionan que los simuladores involucran al estudiante en su aprendizaje, ya que mediante
el uso de la guia didactica sera el mismo quien manipula, observa y actlia en consecuencia
con el simulador interactivo.
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3.2. Entrevista sobre el uso de simuladores para el estudio de mecéanica de solidos

realizada al licenciado Carlos Pule docente de fisica del Colegio Universitario “UTN”.

¢ Considera usted que el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de
fisica es satisfactorio?

El rendimiento no es muy satisfactorio ya que a los chicos se les dificulta la resolucion de
problemas sin embargo el promedio mejord notablemente con la asistencia al centro de
fisica, es decir, con las précticas de laboratorio los chicos trabajan muy bien les gusta la
practica pero la teoria y la resolucion de problemas tienen algo de dificultad.

¢ Cuél cree que es la causa principal por la cual puede no interesarles a los estudiantes
el aprendizaje de la fisica?

La causa principal para que a los estudiantes no les interese la fisica es cuando las clases son
rutinarias, es decir, tradicionales solo teoria, pizarra y tiza esa es la causa principal, entonces
lo importante seria hacer las clases mas dinamicas de tal manera que los estudiantes se
motiven y puedan interesarse mucho en la fisica

En su opinidn, ¢cree que el uso de recursos tecnolégicos educativos mejoraria la
comprension de tematicas como cinematica y dinamica?

En cuanto al uso de recursos tecnoldgicos por supuesto que les ayuda a la comprensién de
la fisica a los estudiantes, como por ejemplo proyeccién de videos, simuladores, clases
interactivas, entonces todas estas herramientas tecnoldgicas les ayudaria mucho a los
estudiantes para que se interesen y comprendan de mejor manera los temas de cinematica y
dinamica.

En su experiencia, en la ensefianza de mecanica de sélidos, ¢cree que seria factible el
uso de simuladores interactivos?

Como mencione anteriormente el uso de simuladores interactivos seria una excelente opcion
en la mecénica de solidos, de esa manera los estudiantes captarian de mejor manera y se
haria mas facil el proceso de ensefianza aprendizaje de esta tematica.

De existir simulaciones interactivas donde el estudiante cree, manipule y observe los
fendmenos fisicos de mecanica de sélidos, ¢usted las usaria en el desarrollo de sus
clases?

Si se crearian estos simuladores pues, con todo gusto los utilizaria para que los chicos de
esta manera se motiven mas, se incentiven y les guste cada vez mas la fisica. Si se los realiza
seria una buena idea compartirlos en la institucion.

Si hubiere guias didacticas para la aplicacion de simuladores en el estudio de mecanica
de sélidos, ¢usted las aplicaria en sus clases?7

Se las utilizaria en la ensefianza de esta tematica siempre y cuando dichas guias estén bien
elaboradas y bien estructuradas, de tal manera que se les facilite a los estudiantes el
aprendizaje, de ser asi con todo gusto las aplicaria.
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3.2.1. Andlisis de entrevista.

Tras la realizacion de la entrevista se puede deducir que el rendimiento de los estudiantes en
fisica no es muy satisfactorio debido principalmente a que las clases son rutinarias, es decir,
clases tedricas con el uso de tiza y pizarrdn, por ello es importante hacer las clases de manera
dindmica para que el estudiante se mantenga activo y asimile los conocimientos impartidos.
Ademas, el uso de recursos tecnoldgicos en la ensefianza de fisica, en especifico de
cinematica y dindmica ayudaria significativamente en el proceso de ensefianza aprendizaje,
puesto que se presenta como propuesta novedosa para los estudiantes y que ademas es un
entorno en el cual estd sumergida la juventud actual. Benavides (2016) refiere que el
desarrollo de la tecnologia ha generado una mentalidad diferente a generaciones anteriores
en los jovenes con ello denominandolos nativos digitales, por ello el uso de recursos
tecnoldgicos propone algo llamativo para los estudiantes, haciendo las clases mucho méas
dindmicas que en los métodos tradicionales.

Los simuladores como recursos digitales educativos son herramientas tecnoldgicas
sumamente Utiles puesto que, a pesar del desconocimiento de docentes, implicarian un
aprendizaje significativo en los estudiantes en el estudio de mecanica de sélidos. De existir
simulaciones en cinematica y dindmica su uso en el aula de clase tendria gran aceptacion
puesto que se presenta como algo llamativo al estudiante, que ademas lo saca de su zona de
confort llegando incluso a manipular simulaciones para construir su propio conocimiento.
Igualmente la aplicacién de guias didacticas para el uso de simuladores, es el complemento
adecuado para facilitar el aprendizaje en el estudiante.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

4.1. Titulo de la propuesta

Guias didactica para el uso de simuladores en el estudio de mecanica de sélidos en los
estudiantes de 1ro BGU del Colegio Universitario “UTN, en el periodo académico 2019-
2020.

4.2. Justificacion

El uso de recursos educativos convencionales en el estudio de mecanica de solidos ha traido
consigo el desinterés por parte de los estudiantes en las clases de fisica, el enfoque
tecnoldgico se presenta con ideas innovadoras para esta problematica a pesar de no existir
recursos tecnoldgicos en abundancia, los pocos que se tiene a la mano se debe utilizarlos al
méaximo. Tras analizar la investigacion realizada acerca del uso de simuladores para el
estudio de mecénica de sélidos, resulto ser factible la elaboracién de una guia didactica que
sirvan como recurso educativo digital, que, en conjunto con las diferentes simulaciones
elaboradas, conforman entretenidas e interactivas clases de fisica

La elaboracion de la guia didactica radica su importancia en el aporte didactico pedagdgico
que tiene esta, puesto que, al ser innovador, genera interés en los jévenes estudiantes, que al
estar inmersos en su mayoria en el uso de tecnologia, se facilita su uso y ademas se presenta
como algo innovador y llamativo.

4.3. Objetivos

4.3.1. Objetivo general.

Elaborar una guia did4ctica para el uso de simuladores en el estudio de mecanica de solidos
en los estudiantes de 1ro BGU del Colegio Universitario “UTN, durante el periodo
académico 2019-2020.

4.3.2. Objetivos especificos.

¢ Recopilar informacién necesaria para la elaboracion de la guia didactica

e Seleccionar el simulador que mejor se adapte para la demostracion de los contenidos a
estudiar

e Socializar la guia didactica en la institucion para su utilizacion.

4.4. Impactos

El uso de la guia didactica y simulaciones permite un rol activo del estudiante en el proceso
de ensefianza aprendizaje, puesto que la interaccion del estudiante con la guia y las
simulaciones genera un aprendizaje significativo, y que mejor ain con la representacion de
problemas cotidianos que ayuden a asociar conocimiento a la vida real, he aqui el gran aporte
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e impacto de esta propuesta innovadora a la comunidad educativa en la ensefianza de
mecénica de solidos.

4.5. Propuesta

Link descarga de simuladores: https://bit.ly/32VCHQ7

PARA EL ESTUDIO DE
MECANICA DE SOLIDOS §
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Link guia y simulacion: https://bit.ly/2CG8t99

P

TEMa: QUE ES EL MOVIMiENtD g

= -
w -
S <> !

2
Objetivo: Entender las razones por las cuales se mueven |

los objetos y las diferentes caracteristicas que intervienen

Esquema conceptual de partida

= =

Un chofer que va por una autopista g

Un espectador que esta parado mira que otro auto va a su lado §

en una vereda mira pasar un durante  cierto  tiempo, este

auto, este asegurara que este posiblemente asegurara que dicho

esta en movimiento auto no se mueve de su lado.

f Después de haber analizado lo anterior, responda lo siguiente: ‘}

2Qué debemos tomar en cuenta para describir un movimiento?
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/

Construccion del Conocimiento

! p 3
El movimiento es el fen6meno mas comiun en el diario |
vivir solo basta con que observe su entorno, ahora, trate
de representar situaciones similares a las antes
mencionadas en el aula de clase

) p— 3 -~ a

N

. Qué factores cree que intervienen en el movimiento?
AT T .
Para tener una vision mas clara a continuacion se encuentra una

simulacion interactiva, haga click en play para empezar. Luego
dirige al ave con las teclas de movimiento para no chocar.

- e A E

REBRWD:

’ ’ Con lo observado, responda lo iguient‘

-

,Como le llamaria al punto del espacio que
ocupa el ave en cada instante?

,Como le llamaria a la linea imaginaria formada por
los sucesivos puntos del ave en su movimiento?
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AV

Ahora. analiza la siguiente simulacion
O R VEED.

El vector de color rojo se lo denomina vector desplazamiento,
,como lo definiria a partir de la observacion de la simulaciéon?

La curva de color azul se denomina distancia recorrida,
,como la definiria a partir de la observacion de la simulacion?

= o - 4
Ny
N Complete la siguiente tabla

L Magnitud Definicion

Punto del espacio que ocupa el auto en cada instante

A Linea imaginaria formada por los sucesivos puntos del
‘ movil en su movimiento

l Vector
desplazamiento

Distancia recorrida
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" ATTR ;

Consolidacion y transferencia
w BVES

En la siguiente simulacion describa mediante graficas las

magnitudes que intervienen en el movimiento, A

; ~ 3

oy 2 '

Inco | VarisbleIndependiente  Modelo  Grifico Tabla  Objetos  Notas

H L:‘J. o | Creme Coffee

2 Espafiol (ES)

Abric  Nuevo Guarder Guardar

Cada segmento morado representa 10m r e \!
v = - = ™LA

Representa la posicion inicial y
final del auto

Representa la trayectoria del auto

Representa el vector
desplazamiento de 10m a 40m

Representa la distancia recorrida
de 20m a S0m
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Link guiay simulacion: https://bit.ly/3jGakvd

Tevia: RaPiDEz En CaMBi0 DE Posicion

! Objetivo: Comprender, por medio de la simulacion de situa-
= ciones cotidianas que el movimiento rectilineo uniforme im-

plica una velocidad constante

SN Esquema conceptual de partida

e Analiza en pareja la siguiente situacion EG_—<G_—_G—_—

‘= Un conductor que va por la autopista observa que el velocimetro de

—

! su auto permanece constante en 70km/h durante todo su viaje, con

esta informacion complete la siguiente tabla.

Tiempo  Distancia Observe que si multiplicamos la
(horas) (Km) -

-

velocidad del automévil por el tiempo
transcurrido se obtiene como resultado

la distancia recorrida.

Nota: Dicha relacién se cumple, si y solo si, el mévil se encuentre con
velocidad constante.
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i Construccién del Conocimiento

Es evidente que la velocidad estara presente en cualquier

e

:! situacion que implique movimiento, ahora analiza la siguiente

simulacion interactiva, dale play y presiona las teclas de
movimiento en el teclado para controlar la simulacion.
PPN Ll

7 gk 'F

.-.__, Y ———

REDER WD

=

Ahora, observe detenidamente y con su compaiiero realice
mediciones, y complete las siguientes tablas:

[ Barcos I} Barco2 ]

Tiempo Distancia Tiempo Distancia
(segundos) (M) o (s€gUNdo0S) (m)

(L

10 ‘ 6

20 12
30 18
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‘ Con los datos obtenidos realice las respectivas graficas W

 d (distancia)

\d (distancia

Al movimiento que describe una trayectoria en linea recta y cuya
velocidad es constante como los presentados se lo denomina.

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
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Consolidacion y transferencia —

Observe la siguiente simulacion

G F

Presione la tecla del numero 1 para mover el auto 1, la 2 para el
auto 2 y la 3 para mover el auto 3

a) ;Cual de los autos se traslada con MRU?

b) ;Cual es la condiciéon necesaria para que un objeto se mueva
con MRU?

¢) De las siguientes graficas ;Cual corresponde al MRU?

Ad (distancia;

i 4d (distancia)

=R W B N
N W G N D

123 456 7 8 t(tiempo)

12 3 4 5 6 7 8 ttiempo
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Link guia y simulacion: https://bit.ly/3020mN1

o
3
-

TEMa: MOVIMIENt0 ARMONICO SiMPLE

Objetivo: Comprender el concepto de una onda y sus dife-

rentes caracteristicas. -2

-

>

Esquema conceptual de partida

Analiza las siguientes situaciones: |

U T |

El estudio de las ondas tiene Otra de las aplicaciones la
variadas  aplicaciones,  entre tenemos en el movimiento de
ellas, te he traido el siguiente
ejemplo, ingresa al link: https://

www.youtube.com/watch?

un resorte. Mira el material que

se ha llevado al aula.

(Cual es la relacion entre lo presentado en el video y el

material de practica que se tiene en el aula?
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4 Construccion del Conocimiento

- .

f‘ ‘Dada la dificultad que se encuentra al momento de _-.
recolectar los datos en una experimentacion, he diseiiado |
para Ustedes un simulador del sistema masa resorte que \

. nos ayudara muchisimo. N
|

| /// .

El simulador ya se encuentra ejecutado en el
computador, para empezar la simulacion solo es
necesario darle play.

fa

F.! = . X 2 i — A ® ! pll [ w

~ | Empleando el simulador, realice lo siguiente:

Si se ubica un sistema coordenado de ejes con el origen
Jlen el centro de la esfera, donde el eje horizontal
-~ represente al tlempo y el eje vertical la posicion de la
esfera cual seria la grafica de dichas variables.
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W

Para ello, complete la tabla que se encuentra a continuaciéon

e, Tiempo o |1
” (segundos)
Posicion de la

_ esfera (metros)
-

Grafique los datos que Usted ha encontrado al responder las
preguntas anteriores, una los puntos con una curva suave.

/

/l
rd
.

.
¥

A4X (Posicion)

-

-

J

A movimientos que describen trayectorias similares a
las que Usted ha diseiiado se les llama

MOVIMIETO ARMONICO

Al activar en el simulador la opcion “grafica”, el programa
le desplegara la grafica correspondiente al movimiento
simulado. Explique por qué la grafica tiene esa forma.
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Consolidacion y transferencia

—— -

El simulador posee varios parametros (variables), casillas
que le permitiran hacer variar:

Constante de
elasticidad del resorte Masa de la esfera ‘
‘ / Fuerza de gravedad Amplitud de onda

P

Manipule estas variables, observe lo que sucede y explique como
influye cada variable en la forma de la trayectoria.

o Repita las actividades diseiiadas en las clases anteriores y
apliquelas al movimiento del péndulo que encontrara en el nuevo
simulador.
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Link guiay simulacion: https://bit.ly/3jHZXa7

TEva: LEY DE HOOKE

T e Y
Objetivo: Determinar que la fuerza que ejerce un resorte

es proporcional a la deformacion que experimenta y esta
dirigida hacia la posicion de equilibrio

Esquema conceptual de partida

LW 4

La aplicacion de fuerza es capaz de cambiar el estado de reposo
o movimientos de un cuerpo, pero ademas, es capaz de producir
deformaciones temporales o indefinidas en dichos cuerpos .

4

L — L8
bra al caer al piso r' de alambre ponja
e

.En cual situacion el objeto regresa a su forma
original después de cesar dicha accion?

A aquellos objetos que se deforman al aplicarles una
fuerza y al cesar €sta recuperan su forma original, se los
denomina CUERPOS ELASTICOS.
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- ,.
Construccion del Conocimiento

Robert Hooke famoso cientifico, tras realizar experimentaciones
enuncio una ley fundamental de los cuerpos elasticos la cual
después fue denominada la Ley de Hooke

(Existe alguna relacion entre la intensidad de la
fuerza y la deformacion producida?

Esta es la pregunta que se hizo Robert Hooke. La simulacién mostrada
a continuacion sera de gran ayuda para responder esta interrogante.

]
5
]
]
]

Realice las mediciones de la Para ubicar las masas en
longitud de cada resorte las casillas ponga pausa al
para ello puede hacer zoom simulador y muévalas al
para apreciar con mejor lugar deseado, luego inicie
precision. la simulacion.

Nota: El pesoesla || "%
fuerza que actia P = Fuerza = Peso
sobre el resorte, y ~ | m=masa

se calcula con la g = gravedad
siguiente expresion '

-
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| Con el uso del simulador complete la siguiente tabla
Longitud |Masa Peso Elongacién |
inicial (m) [(kilogramo) [(Newton) [(metros) j
0,1

Resorte 1 0.2
03

Si se divide el peso colocado entre el alargamiento del resorte se
obtiene una constante k, denominada Constante Elastica.

k=Constante elastica
F=Fuerza o peso — —
Al=alargamiento

- —’ ‘V
L V' &£

La deformacion que sufre un cuerpo elastico es directa-
mente proporcional a la fuerza aplicada.

r = -

Ahora realice la grafica de la fuerza en funcion del alargamiento.

-

AF (Fuerza

a

I (Alargamiel
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Consolidacion y transferencia

Observe ahora los resortes 2 y 3 y complete la siguiente tabla

Longitud Masa Peso Elongacion
inicial (m) (kilogramo) (Newton) (metros)

Resorte 2 0,3

- )

Resorte 3 0.1

2

- L

. Cual es la constante elastica del resorte 2?

.

+
. Cual es la constante elastica del resorte 3?

“ e

Cuando se aplique una fuerza de 1,2 N en el resorte 2 ;cual sera
su estiramiento ?

Cuando se aplique una fuerza de 0,5 N en el resorte 3 ;cual sera
su estiramiento ?

Se sabe que la constante elastica de un resorte es 8 N/m. Si se lo
estira con una fuerza de 3 N. ;Cual fue el estiramiento del
resorte ?
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Link guiay simulacion: https://bit.ly/3jLXvQa

A ; /I7 “ . \_ ( 2
TEMa: LEYES DE NEWtON

- ) JmerZ—— ( ~SY ) \\//
Objetivo: Entender las razones por las cuales se mueven

los objetos con la finalidad de conceptualizar las leyes de
Newton como el nicleo central de la dinamica.

8] 7 7 N\ - ~ a—
72 N )

Esquema conceptual de partlda

A R <c

) La existencia de fuerzas en la naturaleza es un hecho que ocurre en
todo momento incluso sin saber que se las aplica.

Analice las siguientes situaciones y relacione seguin corresponda

AL /““)'I

) | o
Golpear una pelota de golf « Cambiar la rapidez o la direc-
cuando esta en reposo N cion de un movimiento.

| / ‘\(\\‘
)/
Arquero que atra- {‘J \ i Detener un cuerpo que esta-
\ . .
pa un penalti N\ ba en movimiento.

Hacer un pase inme-
dlato en futbo|

Dicha relacion involucra a situaciones que alteran el equilibrio o

movimiento de un cuerpo tras la aplicacion de fuerzas

Las fuerzas son acciones || La relacion que existe entre
capaces de modificar el es- las fuerzas y el movimiento
tado de reposo o de movi- es objeto de estudio de la

miento de los cuerpos. dindmica.

o1
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|

A /’7
I\ A1
Construccnon del Conocimiento ’

MR\ \J/ /e

-1;-. = ‘:f — ; - " AWil
j, 1ra Ley del Newton ‘ Ley de la inercia 2
e oo — (R ———

—— ——— s

. Qué le pasa a un cuerpo si sobre él no actiia ninguna fuerza?

— - —

A . &

Haga clic en la pestaiia movimiento y observe la simulacion.
v Ly PR Y/ | [\ Y [ (4 [ =

™ Fuerza =
O valores

| O Masas
() Rapidez

PN o _
] ] ] ] ] ] o] ] ] ] ] o] ] < ] ] ] ]

[<J[«] 1Newtons [w](>] 0

5.0 *,-;ﬁw

Analice el estado inicial de la caja,
;esta en reposo o en movimiento?

Todo cuerpo permanece en estado de reposo o MRU,

a menos de que se aplique una fuerza sobre el.
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. ,1 //“ ‘i_,)\ f /
f v 5 DO 7/

2da Ley del Newton " Ley fundamental de la dinamica

. Qué le pasara a un cuerpo si existe una fuerza
resultante que actiia sobre €é1?

\)) ©

Haga clic en la pestaiia aceleracion, habilite las casillas de
aceleracion, valores y suma de fuerzas y observe la simulacion.

Acelerazion: 1.2 m's*
- 0 20 Sama de fuorzas

) a—

Fuerza Sumade Aceleracion Notese que si, a la suma de
. 2 k] ma
aplicada Fuerza (N) (m/s’) fuerzas se la divide entre la

100 || aceleracion nos proporciona
150 siempre la masa del objeto.

200

250

de Newton menciona que:

| la masa la constante de prrcionalidad

//

=
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| 4 (: b>> @u //V/

. Como responde este segundo?

AN\ N\ /4 i &

Haga clic en la pestaiia friccion, habilite las casillas de fuerzas,
valores y en friccion al maximo. Inicie la simulacién.

(@ Fuerzas m»>
O sumade Fuerzas
| (Z Valores
O Masas
O Rapidez =
Friccién
2 Mucho

Fuerza Aplicada

3 Fuerza Aplicada
[ <}l <] -500 Newtons ([w](»]
500 o 500 | ()
e‘l'ilrllir‘lj "

4%

Vi GO e ) Tl

Fuerza de la caja sobre la persona
| PR\ [ N\

Fuerza del suelo sobre la caja
Fuerza de la caja sobre el suelo

La ley de accion y reaccion se la entlende de la sngulente forma

'ssg)y\ e e etk

Si un cuerpo ejerce una fuerza (accion) sobre otro
este reacciona con una fuerza de igual médulo y
direccion pero sentido opuesto

=

Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, /
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Observe la simulacion 1 /

~
e O BB ?

En la escena 1. El esqueleto se encuentra en reposo presione la
teclaly responda cQué ley de Newton se puede evidenciar?

S —

En la escena 2 . El ciclista se desplaza con MRU presione la tecla | S
2 y responda (,Que ley de Newton se puede evidenciar?

"*(

AN NS 7 :
Observe la simulacion 2 (
w»
=— \\\\ J /IQ -

cAso 1 | el mm.,,.mo = \/

D ™
CASO 2 -\/OI I (

LR

RUDWW ;|
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4

,Z/ cﬁ

Elimine los fijadores e inicie la simulacion. >

=i lh\\‘\\@‘

Mediante lo observado complete la siguiente tabla:

Masa Fuerza Aceleraclén
(kilogramo) | (Newton) (m/s?)

En la escena 1 presione las teclas de arrlba y abajo para

manipular el martillo. Responda lo siguiente:

(Cual es la acciéon? (Cual es la reacclon"
(Quien la ejerce? ¢ Quién la ejerce?

,\
’?
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| En la escena 2 elimine el fijador y detenga la simulacién justo cuando 1

pelota haga contacto con el piso. Responda lo siguiente

(Cual es la accion? = ¢(Cual es la reaccion? N2
(Quién la ejerce? SJl4  (Quiénlaejerce? |
) 4 /y‘ \ y "‘ NS N

_
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CONCLUSIONES

La frecuencia del uso de simuladores en el estudio de mecanica de sélidos presenta un
evidente escas.

La aplicacion de una guia didactica en el proceso de ensefianza aprendizaje de mecanica de
solidos mostrd una considerable aceptacion por parte de los estudiantes y del docente de
fisica.

El uso y manipulacion de simuladores interactivos en el proceso de ensefianza aprendizaje
genera interés y motivacion en los estudiantes en el estudio de mecénica de sélidos.

RECOMENDACIONES

Procurar, por parte del docente, buscar nuevos recursos para lograr captar la atencién y el
interes de los estudiantes hacia las clases de fisica.

Usar frecuentemente tecnologias enfocadas al aprendizaje de mecéanica de solidos como
libros interactivos, simuladores interactivos, laboratorios virtuales, guias didacticas, entre
otras.

Buscar herramientas o si se dispone de ellas aplicarlas con un enfoque constructivista es
decir que el estudiante tenga la factibilidad de interactuar con los materiales didacticos y
adquirir su propio aprendizaje.

58



BIBLIOGRAFIA

Abantos Formacion y Consultoria Grupo . (2005). Cuerpo de gestion de sistemas e
informética de la administracién del Estado (BLOQUE 1). Grupo Abantos
Formacion y Consultoria.

Ackerman, S. E. (2013). Metodologia de la investigacion. Buenos Aires: Ediciones del Aula
Taller.

Algorix. (2019). Algodoo. Obtenido de Algodoo: http://www.algodoo.com/

Amaya, J. A. (2010). Sistemas de informacion gerenciales: hardware, software, redes,
internet, disefio (2a. Ed.). Ecoe Ediciones.

Arelio, L. G. (Febrero de 2009). La guia didactica. Boletin Electronico de Noticias de
Educacion a Distancia BENED.

Arias, L. L. (2009). La simulacién computarizada en el proceso de ensefianza aprendizaje
de electrénica . El Cid Editor.

Benavides, C. (2016). Tinta fresca: seleccion de ensayos de estudiantes de la Universidad
del Norte . Barranquilla: Editorial Universidad del Norte .

Bravo, L. D. (2013). La entrevista, recurso flexible y dindmico. SCiELO Analytics, 1.
Callejas, R. E. (2016). Informética 1 (2a ed.). Grupo Editorial Patria.

Cedano Olvera, M. (2014). Fundamentos de computacion para ingenieros. Grupo Editorial
Patria.

Cepeda, L. E. (2002). Elementos de la mecanica de sélidos . Bogota: Ed. UNIBIBLOS.

Chavarria, L. S. (1997). La Computadora: Recurso para aprender y ensefiar. San José:
EUNED.

Delval, J. (2006). Aprender en a vida y en la escuela. Madrid: Ediciones Morata, S.L.

Duarte, V. (2002). Modellus: Fisica del aprendizaje con modelado matematico (Tesis
doctoral). Lisboa: Universidade Nova de Lisboa: Facultad de Ciencia y Tecnologia.

Fernandez , L. (s.f.). Mecanica. bachillerato. materiales didacticos. MINISTERIO DE
EDUCACION Y CIENCIA (M.E.C.).

Fernandez, J. L. (2005). Estudio de la influencia de un entorno de simulacion por ordenador
en el aprendizaje por investigacion de la Fisica en Bachillerato. Secretaria General
Técnica .

59



Galindo , M., JesUs , M., & Simo, J. (2010). Escaneando la informatica. Editorial UOC.

Garcia, d. C. (2009). Nuevos desafios en investigacion: teorias, métodos, técnicas e
instrumentos. Homo Sapiens Ediciones.

Gelves , G. A., & Carrefio, P. (2012). Simuladores en el ambito educativo: un recurso
didactico para la ensefianza. Ingenium, 107-119.

Germa Colon, a. L. (2012). La lingtiistica i les seues aplicacions en la societat. Universitat
Jaume . Servei de Comunicacio i Publicacions.

Ibafiez Carrasco, P., & Garcia Torres, G. (2009). Informatica | (1 ed.). México, D.F.:
Cengage Learning Editores , S.A.

Jaramillo, J. (2004). Fisicapara El Acceso a Ciclos Formativos de Grado Superior.prueba
Libre Para la Obtencion Del Titulo de Bachiller. Sevilla: Editorial Mad, S. L.

Lee, X. (4 de Marzo de 2011). Como crear el disefio del teclado de APL o simbolos
matematicos. Obtenido de XAH:
http://xahlee.info/kbd/creating_apl_keyboard_layout.html

Lema, E., & Chuya, J. (2012). Construccion de un teclado de comunicacién alternativa para
niflos con hemiplejia espastica. (Tesis de tecnologia). Cuenca: Universidad
Politécnica Salesiana.

Lépez, d. P. (2010). Modelo pedagdgico mediacional en entornos virtuales: Alternativa para
el uso pedagdgico (...) . Editorial Universitaria.

M° Luz Rodriguez Palmero (org). (2008). La teoria del aprendizaje significativo en la
perspectiva de la psicologia cognitiva. Barcelona: Ediciones Octaedro, S. L.

Manovich, L. (2014). El software toma el mando. Barcelona: UOC.

Mario, P. (14 de Marzo de 2011). TEORIA: SOFTWARE DE APLICACION y SOFTWARE
DE SISTEMA. Obtenido de Informaética Bermejo:
http://informaticacom2bermejo.blogspot.com/2011/03/teoria-software-de-
aplicacion-y.html

Marqués, P. (1996). El software educativo. Comunicacion educativa y Nuevas Tecnologias,
119-144.

Mata, M. (2016). EL LABORATORIO VIRTUAL MEDIANTE EL SIMULADOR
MODELLUS 4.01 Y SU INCIDENCIA EN EL APRENDIZAJE DEL BLOQUE
CURRICULAR DINAMICA TRASLACIONAL APLICADO A LOS ESTUDIANTES
DEL PRIMER ANO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD EDUCATIVA
“CARLOS CISNEROS”, CANTON RIOBAMBA, P. Riobamba : UNACH.

60



Medek, P. (s.f). HID macros. Obtenido de HID macros:
http://www.hidmacros.eu/documentation.php

Miranda, C. V. (2014). Sitemas informaticos y redes sociales . Madrid: Editorial Paraninfo,
SA.

Miranda, C. V. (2017). Informatica Industrial. Madrid: Ediciones Paraninfo, S.A.
Miranda, C. V. (2017). Informatica Industrial. Madrid: Ediciones Paraninfo, S.A.

Mosca, T. (2003). Fisica para la ciencia y la tecnologia 5ta ed. New York: Editorial
REVERTE, S. A.

Moya, M. (2013). De las TICs a las TACs: la importancia de crear contenidos educativos
digitales. DIM: Didactica, Innovacion y Multimedia, 1-15.

Nifio, R. V. (2011). Metodologia de la Investigacion: disefio y ejecucion. Ediciones de la U.

Pefia Basurto, M., & Cela Espin, J. (2000). Introduccion a la programacion en C. Ediciones
UPC.

Quiles, J. L. (1991). Ciencia de la Pedagogia . Universidad de Puerto Rico.

Rendruello, R. E. (2002). Educacién Especial. Madrid: Pearson Educacién, S.A.

Roura, L. C. (2007). Manual para tutores del MIR. Madrid: Médica Panamericana .

Ruiz, B. (2005). Pedagogia y educacion ante el siglo XXI. Madrid: Gréficas Loureiro, S.L.

Saint-onge, M. (2000). yo explico, pero ellos... ¢aprenden? México, D. F.: Ediciones
Mensajero, S.A.

Salazar, J. (2007). Resistencia de Maateriales. Bésica para Estudiantes de Ingenieria.
Manizales: Universidad Nacional de Colombia.

Sanchez, M. A. (2017). Experimentos de fisica con Modellus. Ensefianza de las ciencias ,
663-669.

Santillan, J. V. (2017). Informatica 1 (3a ed.). Grupo Editoriall Patria.

Sierra, J. (2005). Estudio de la influencia de un entorno de simulacién por ordenador en el
aprendizaje por investigacion de la fisica en bachillerato. Madrid: Secretaria
General Técnica. Subdireccion General de Informacion y Publicaciones.

Silva, S. (2019). Disefio del Teclado: Los factores histdricos, tecnologicos y ergonémicos,
la interaccion humano -computador y los dispositivos de entrada . Babelcube,Inc.

61



University of Colorado. (2020). Simulaciones interactivas de ciencias y matematicas.
Obtenido de PHET Interactive Simulations Web site: https://phet.colorado.edu/es/

Varela, A. M. (2014). Grabacién de datos . Vigo: Ideaspropias Editorial.

Vargas, J., Ramirez, I., Pérez, S., & Madrigal , J. (2008). Fisica mecanica Conceptos bésicos
y problemas. Medellin: Editorial ITM.

Vidal et al, E. (2007). ¢Recursos virtuales para problemas reales? Cordova: Editorial
Brujas.

Yuni, J. A. (2014). Técnicas para investigar: recursos metodoldgicos para la preparacion
de proyectos de investigacion Vol. 2. Editorial Brujas.

Zunzarren, G. M. (2015). Fundamentos pedagdgicos de la Simulacion Educativa en el &rea
sanitaria: Competencias docentes. Ediciones Eunate.

62



ANEXQOS

ANEXOS 1

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION ESPECIALIZACION
FISICAY MATEMATICA

Encuesta dirigida a estudiante de 1ro BGU del Colegio Universitario “UTN”, en el
periodo académico 2019-2020

Fecha: Curso:

Objetivo:

Recopilar informacién sobre la incidencia del uso de simuladores para el estudio de
mecéanica de sélidos en los estudiantes de 1ro BGU del Colegio Universitario “UTN”.

Instrucciones:

Para responder las siguientes preguntas se sugiere:

v" Leer con claridad
v Seleccionar una sola alternativa

Cuestionario

13. ¢ Como considera usted el estudio de la asignatura de Fisica?

Teorico Experimental(uso de laboratorio de
fisica o simuladores informaticos)

14. El docente, durante las clases de cinematica y dinamica ¢realiza actividades que le
motiven a aprender?
| Siempre | | Casi siempre | | A veces | | Nunca | |
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15. En las clases de cinematica y dinamica, ¢el docente permite visualizar los

fendmenos fisicos presentados como problemas experimentales o de simulacion?

| Siempre | | Casi siempre | | A veces | | Nunca |

16. ¢ Durante el proceso de ensefianza aprendizaje de mecénica de sélidos, el docente

utiliza programas informéticos educativos para explicar los fenémenos estudiados?

| Siempre | | Casi siempre | | A veces | | Nunca |

|

17.¢Su profesor de fisica presenta problemas relacionados con situaciones cotidianas?

| Siempre | | Casi siempre | | A veces | | Nunca |

18.De las siguientes alternativas ¢Cual material didactico aplica el docente con mayor
frecuencia en las clases de fisica?

Pizarra y marcador
Diapositivas
Experimentos
Simuladores

19. ¢Considera usted que seria mas facil aprender mecénica de sélidos utilizando

recursos tecnoldgicos digitales como simuladores?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

20. Si el docente utilizase software educativo para visualizar los diferentes
movimientos y fuerzas que actdan en un cuerpo. ¢El tema estudiado se
comprenderia mejor?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

21. ¢Le gustaria que el docente de fisica presente simulaciones de mecénica de solidos
en el aula de clase para facilitar el aprendizaje?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

22. ;Considera usted que la simulacion de mecanica de sélidos con dibujos interactivos
es adecuada para la comprension del tema?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo
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23. ¢ Cual seria su criterio si el docente de Fisica utilizase una guia didactica para la

aplicacion de simuladores en mecéanica de solidos?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

24. Le interesaria participar en una clase donde se utilicen simuladores para el estudio
de mecénica de solidos.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION ESPECIALIZACION
FISICAY MATEMATICA

ENTREVISTA

Nombre: Lic. Carlos Pule
Cargos laborales: Docente de matematica y fisica

Descripcion de la entrevista

La aplicacion de la encuesta ayudo a obtener informacion relevante acerca de tema de
investigacion, ademas, permitié acercarse directamente con un docente de fisica de la

comunidad educativa que manifestd su criterio personal respecto a las preguntas realizadas.

Objetivo de la entrevista

Recopilar informacion relevante acerca del uso de simuladores para el estudio de mecénica

de solidos.
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Cuestionario
¢Considera usted que el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura
de fisica es satisfactorio?
¢ Cual cree que es la causa principal por la cual puede no interesarles a los estudiantes
el aprendizaje de la fisica?
En su opinion, ¢cree que el uso de recursos tecnologicos educativos mejoraria la
comprension de tematicas como cinematica y dindmica?
En su experiencia, en la ensefianza de mecéanica de solidos, ¢cree que seria factible
el uso de simuladores interactivos?
De existir simulaciones interactivas donde el estudiante cree, manipule y observe los
fendmenos fisicos de mecanica de solidos ¢usted las usaria en el desarrollo de sus
clases?
Si hubiere guias didacticas para el estudio de las diferentes tematicas de mecanica de

solidos ¢Usted las aplicaria en sus clases?
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ANEXO 3

Arbol de problemas

Desinterés de los estudiantes

No se aplique en clases

No se pueden adaptar a los
contenidos

Escaso uso de simuladores para el estudio de mecanica de sélidos

Poca produccion de simuladores

para mecanica de solidos

Desconocimiento de las tacs
Uso de recursos

tradicionales
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