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RESUMEN
La fisica es una ciencia que se apoya en los fundamentos de la matematica, usualmente
los problemas de fisica son resueltos de manera rutinaria, es decir a través de la
memorizacion de formulas y el reemplazo de variables sin recurrir a la aplicacion del
calculo diferencial e integral. El objetivo de la investigacion es determinar como incide
el estudio del célculo diferencial e integral en la resolucion de problemas de fisica en el
Tercer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro”. El paradigma
constructivista fue la teoria base para sustentar la presente propuesta. La presente
investigacion se desarrolld de acuerdo con un enfoque mixto, pues se combind tanto la
investigacion cuantitativa como cualitativa; en cuanto a la investigacion cuantitativa se la
realizd de acuerdo con un alcance descriptivo de disefio no experimental y de caracter
transversal, en cambio en la investigacion cualitativa se utilizd un disefio de
investigacion-accion, aplicando una encuesta de 10 preguntas a una poblacion de 81
estudiantes. Con la informacion recabada se obtuvo como resultado que el docente no
resuelve problemas de fisica aplicando diferentes procedimientos, evidenciando que la
forma tradicional sigue prevaleciendo en la resolucién de problemas de esta asignatura,
frente a este escenario la presente propuesta investigativa tiene la finalidad de dotar al
docente de una guia didactica que oriente la resolucion de problemas de fisica aplicando

el calculo diferencial e integral.

Palabras clave: Calculo diferencial, calculo integral, ensefianza-aprendizaje, fisica
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ABSTRACT
Physics is a science that is based on the foundations of mathematics, usually physics
problems are solved routinely, that is by memorizing formulas and replacing variables
without appealing to the application of differential and integral calculus. The objective of
the research is to determinate how the study of differential and integral calculus affects
the resolution of physics problems in the Third Year of Baccalaureate of the “Ana Luisa
Leoro” Educational Unit. The constructivist paradigm was the base theory to support the
present proposal. This research was developed according to a mixed focus, since both
quantitative and qualitative research were combined; regarding the quantitative research,
it was carried out according to a descriptive scope of non-experimental design and
transversal character, while in qualitative research was used an investigation action,
applying a quiz of 10 questions to a population of 81 students. With the collected
information, the result was that the teacher does not solve physics problems using
different procedures, evidencing that the traditional way continues to prevail in solving
problems of this subject, facing this scenario, the present investigational proposal has the
aim to provide the teacher with a didactic guide for guide the resolution of physics

problems by applying differential and integral calculus.

Keywords: Differential calculus, integral calculus, teaching-learning, physics
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INTRODUCCION

Problema de investigacion
La fisica es una ciencia que se fundamenta en la matematica como herramienta,
en especial para resolver problemas relacionados con esta asignatura de una forma

diferente a la cual se esta acostumbrado.

La ensefianza de la fisica sigue siendo tradicionalista, en especial en la resolucion
de los problemas, pues los docentes los resuelven desde la memorizacion de formulas y
el reemplazo de variables, sin tener en cuenta la relacion que existe con la matematica,
especificamente con las aplicaciones del célculo diferencial e integral; ademds no se
plantean problemas que sean interesantes, que generen curiosidad y que estén
relacionados con el contexto de los estudiantes, pues solamente se resuelve ejercicios
reemplazando valores en ecuaciones que ya estan establecidas, no se desarrollan procesos
de analisis, no se demuestran formulas y a veces no se sigue una secuencia rigurosa para

comprenderlos y resolverlos.

Al no resolver problemas de fisica de una forma distinta no se desarrollara
pensamiento logico, reflexivo y de analisis que son importantes para la comprension y
resolucion de los mismos, a través de un proceso algoritmico. Por lo que resolverlos desde

la aplicacion del calculo diferencial e integral es importante en la ensenanza de la fisica.

Justificacion

La presente investigacion fue realizada en base a la resolucién de problemas de
fisica de forma distinta, en especial desde la aplicacion del calculo diferencial e integral,
puesto que la modernidad exige trabajar de forma holistica, es decir manteniendo la

interdisciplinariedad para desarrollar aprendizaje significativo, por lo que proponer
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problemas que se relacionen con el contexto de los estudiantes es importante para su

aprendizaje.

Es necesario relacionar las matematicas con la fisica a través del calculo
diferencial e integral planteando problemas que sean novedosos e interesantes de tal
forma que se desarrolle en los estudiantes el pensamiento reflexivo y critico. Como se
menciond la presente investigacion se la realiz6 con el propodsito de comprender la fisica
desde un punto de vista diferente, relacionandola con las demas ciencias; por lo que fue
necesario plantear una guia didéctica basada en la resolucion de problemas aplicando

calculo diferencial e integral.

De esta investigacion se beneficiaran directamente los docentes, ya que a través
de la guia didactica propuesta se mejorara la enseiianza de la fisica mediante la resolucion
de problemas aplicando el calculo diferencial e integral. Por otro lado también se
beneficiaran los estudiantes, pues a través de la aplicacion del calculo diferencial e
integral en la resolucion de los problemas generaran aprendizaje significativo mediante

la comprension y el pensamiento logico.

La presente investigacion es factible realizarla porque aporta de una nueva
estrategia en la resolucion de problemas de fisica desde las aplicaciones del calculo
diferencial e integral, puesto que se pueden utilizar recursos que el docente tiene a la
mano con la finalidad de resolver dichos problemas desde los fundamentos de la

matematica superior.
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Objetivos
Objetivo general

Determinar como incide el estudio del célculo diferencial e integral en la
resolucion de problemas de fisica en el tercer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa

“Ana Luisa Leoro”.

Objetivos Especificos

e Sentar las bases teoricas y cientificas relacionadas a la ensefanza de la fisica desde el
calculo diferencial e integral.

e Diagnosticar si los docentes resuelven problemas de fisica utilizando el célculo
diferencial e integral en el tercer afio de bachillerato.

e Disefiar una guia didactica articulando el calculo diferencial e integral en la resolucién

de problemas de fisica.

Problemas y dificultades
La principal dificultad que se present6 al desarrollar la investigacion fue la fecha
de aplicacion de la encuesta debido a actividades de caracter institucional por aniversario

de fundacion, por lo que no fue realizada en la fecha estipulada.

Estructura del informe

El trabajo de investigacion consta de 4 capitulos:

Capitulo I: Marco tedrico, consiste en la fundamentacion tedrica que sustenta el trabajo

de investigacion.

Capitulo II: Metodologia, describe el tipo de investigacion, de los métodos, técnicas e

instrumentos, de los participantes y las preguntas de investigacion.

16



Capitulo III: Resultados y discusion, se refiere al analisis de los datos obtenidos a través

de la aplicacion de la encuesta.

Capitulo IV: Propuesta, es la alternativa didactica con la que se pretende resolver el

problema.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Proceso ensefianza-aprendizaje

El proceso ensenanza-aprendizaje es aquel procedimiento, a través del cual
interacttia el docente y el estudiante con los conocimientos sobre cierta tematica de
manera intencionada relacionandola con el contexto. Abreu Alvarado et al. (2018) afirma
que el proceso ensefianza-aprendizaje es un espacio en el cual el estudiante es el principal
protagonista, es decir que se centra en el mismo, mientras que el profesor cumple con el
rol de un facilitador de los procesos de aprendizaje, se liga mucho al paradigma
constructivista pues son los estudiantes los que construyen su propio aprendizaje
mediante la lectura, reflexionando sus experiencias e intercambiando ideas con sus

compafieros y con el profesor.

El objetivo principal del proceso de ensefianza-aprendizaje es el de formar buenas
personas y no solamente impartir conocimientos como si los estudiantes fuesen
repositorios de conocimiento, Rosario Goémez (2017), citado en Trujillo Trujillo (2019)
establece que el proceso ensefanza-aprendizaje tiene como finalidad formar la
personalidad de las personas de tal forma que busquen el conocimiento y lo apliquen en
beneficio de la sociedad, pues todo ello se logra con un docente que estimule el espiritu

creativo e investigador.
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1.1.1 La ensefianza

La ensefianza es un proceso de interaccidon entre personas, a través de diferentes
métodos, técnicas y/o estrategias, donde el docente realiza diferentes actividades siendo
un mediador entre el contenido y el estudiante con la finalidad de que ellos aprendan
estrategias que les permita adquirir, interpretar y aplicar en la cotidianeidad el nuevo
aprendizaje. De acuerdo con Granata, Chada, & Barale (2000) la ensefianza es una
practica social, un proceso en el cual se forma una relacion entre el estudiante y el profesor

donde se ejerce una influencia entre actores educativos.

1.1.2 El aprendizaje

El aprendizaje es aquel proceso de construccion del conocimiento por parte de los
estudiantes a través de diferentes estrategias propuestas por el docente que despierten el
interés, Zapata Ros (s.f) afirma que el aprendizaje es un proceso por el cual se modifica
o0 adquiere conocimiento o ideas como resultado de un estudio, experiencia, observacion
que le da significado al conocimiento donde existe un cambio en la conducta de la

persona.

El aprendizaje es unico en cada persona, depende del fondo de experiencias que
se posea sobre un determinado tema, mas el aprendizaje nuevo. Es importante recalcar
que un docente no es una persona que lo sabe todo, como ser humano nunca deja de

aprender en especial de los estudiantes.

1.2 El paradigma constructivista

Un paradigma o modelo pedagogico comprende la existencia de las relaciones
entre los elementos que rigen la accion de la ensefianza y su relacion con el aprendizaje,
un paradigma pedagodgico es un conjunto de caracteristicas propias del proceso

ensefnanza-aprendizaje.
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Los paradigmas pedagogicos tienen la finalidad de adaptar el proceso-ensefianza
aprendizaje al contexto de los estudiantes. De todos los paradigmas que existen se destaca
el constructivismo pues trata de dar respuesta a los cambios sociales teniendo como
objetivo la construccion del conocimiento por parte del estudiante, siendo un ente activo
relacionando lo que sabe con el nuevo conocimiento, de acuerdo con Honebein (1996
citado en Ordoéiiez Ocampos et al., 2020) el constructivismo es aquella teoria que sostiene
que los estudiantes se aduefian de su aprendizaje siempre y cuando realicen una
comparacion entre las situaciones que saben y el nuevo conocimiento, esto se puede
lograr sin la presencia de un profesor porque los estudiantes son capaces de autoaprender.
Desde la perspectiva constructivista en el proceso ensefianza-aprendizaje, la didactica es
el punto de partida, donde los docentes tienen que aplicar estrategias didacticas con el fin

de dar apoyo a los estudiantes en su autonomia y la organizacion de su aprendizaje.

1.3 Aprendizaje significativo de David Ausubel

El aprendizaje significativo surge como una alternativa al conductismo, de tal
forma que el aprendizaje de los estudiantes se lo realice en base a los conocimientos
previos de éstos, de acuerdo con la definicioén propia de Ausubel, “Si tuviese que reducir
toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséiese

consecuentemente” Ausubel (citado en Molina, 1983, pag. 1).

Es verdad que, el aprendizaje, depende del estudiante, pero en gran parte depende
de como los docentes lleven a los estudiantes a desarrollar un aprendizaje significativo,
de tal forma que exista una interaccion entre el nuevo conocimiento y las ideas relevantes
que los estudiantes ya poseen, cuando esto se genera en un estudiante se puede decir que

adquirid un aprendizaje significativo, es decir, duradero y aplicable. Rodriguez Palmero
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(2011) establece que un aprendizaje significativo estimula el interés del estudiante que

supone un desafié ante la satisfaccion del logro de un determinado aprendizaje.

1.4 El curriculo en la educacion

Etimologicamente el término de curriculo proviene del latin “cursus” y “currere”
cuyo significado es “carrera” y es un documento que regula los contenidos del
conocimiento de los centros educativos, ademas que presenta las aspiraciones e ideales
de la educacion, Gimeno Sacristan (2010) afirma que el curriculo presenta los contenidos
que los profesores tendran que desarrollar, en otras palabras es el plan de estudios

propuesto para la esoclaridad.

En este contexto, en el Ecuador, el curriculo es un documento formal en el cual se
plasma el perfil de salida, los objetivos integradores de los subniveles, objetivos generales
por area, objetivos especificos por area, asignaturas y contenidos, destrezas con criterio
de desempefio, orientaciones metodoldgicas y los criterios e indicadores de evaluacion,
con la finalidad de fomentar el desarrollo de las nifas, nifios y jovenes, en el cual se

encuentran las intenciones educativas de la nacion.

Un curriculo bien fundamentado ajustado a las necesidades de la sociedad
garantiza una educacion de calidad mediante procesos de ensefianza y aprendizaje. “Las
funciones del curriculo son, por una parte, informar a los docentes sobre qué se quiere
conseguir y proporcionarles pautas de accion y orientaciones sobre como conseguirlo”

(Ministerio de Educacion, 2016, pag. 4).

La planificacidon es una practica cotidiana de un docente, pues se considera la
actividad mas importante que concreta los procesos de ensehanza y aprendizaje. “La
planificacion permite organizar y conducir los procesos de ensefianza y aprendizaje

necesarios para la consecucion de los objetivos educativos” AFCEHB (citado en

20



Ministerio de Educacion, Instructivo para planificaciones curriculares para el Sistema

Nacional de Educacion, 2016, pag. 3).

1.5 El curriculo de fisica

El curriculo de fisica estd fundamentado en la comprension de los fendémenos
naturales mediante la exploracion. En el proceso de aprendizaje, las destrezas y objetivos
ayudan al desarrollo cognitivo fomentando un pensamiento critico y abstracto. “La
ensenanza y aprendizaje de la asignatura de Fisica tiene como propodsito motivar a los
estudiantes para que desarrollen su capacidad de observacion sistemdtica de los
fenomenos relacionados con esta ciencia, tanto los naturales como los que estan
incorporados en la tecnologia de su entorno” (Ministerio de Educacion, Curriculo de los

Niveles de Educacion Obligatoria, 2016, pag. 998)

Por otro lado, en la ensenanza el docente debe relacionar la tematica con el
contexto en el que los estudiantes viven y con las demads ciencias, con la finalidad de
obtener un aprendizaje interdisciplinario y significativo articulandolos con los
conocimientos previos de manera historica y cultural en las distintas materias de la
educacion, dejando a un lado el punto de vista de la fisica como una materia netamente

descriptiva llevandola a un enfoque real que responda a los intereses de los estudiantes.

1.6 La ensefianza de la fisica

La fisica es una ciencia que se ha impartido desde hace tiempo, siendo adaptada
en los colegios hacia los estudiantes de bachillerato, a pesar de ser una ciencia
experimental que usa el método deductivo para su andlisis, su ensefianza se basa
unicamente en la reproduccién de formulas mediante la memorizacion, Sanchez Soto
(2017) establece que la ensefianza de la fisica es hecha de un modo historicista y repetitivo
donde se resuelve una gran cantidad de ejercicios cuya solucion es dar un valor sin tomar

en cuenta todo lo que involucra en su analisis e interpretacion. Todo ello sin tomar en
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cuenta la relacion y la aplicacion que se encuentra con otras ciencias. Lopez Velasco et
al. (2005) afirma que ensefiar ciencias como la fisica es importante en los estudiantes para
ayudar a desarrollar un pensamiento con logica cientifica, pues el mejor regalo que la
ensenanza de dicha ciencia da, es la formacion de personas con espiritu critico y la

capacidad de tomar decisiones fundamentales.

A finales de los afios sesenta se presentaron resultados sobre pruebas realizadas a
la ensefianza de la fisica sacando como conclusion que dicha ensefanza es ineficiente en
todo el mundo, siendo la causa un procedimiento mecanicista al momento de resolver
problemas como si fuesen puramente instrucciones, sin tomar en cuenta el pensamiento
logico, abstracto y experimental, “la mayoria de los maestros, desde la educacion primaria
hasta la universidad, utilizaba de forma mayoritaria el dictado y ejercicios con problemas
donde se destacaba el procedimiento como una receta de cocina” Avilés et al. &
Jara(1987-1990 citados en Jara, 2005, pag. 3). Desde entonces se ha tratado de ensefiar
fisica desde la modificacion del curriculo y la creaciéon de metodologias para que su

ensefanza sea mas interesante y relacionada con su contexto y con otras ciencias.

1.7 Problemas de fisica

Un problema es una situacion del entorno en el cual se plantean dificultades de
acuerdo con una serie de caracteristicas, teniendo en cuenta que su resolucion no sea
netamente mecéanica y cuyo objetivo sea el de organizar y relacionar los conocimientos
adquiridos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los problemas de fisica son
planteados con la finalidad de desarrollar comprension y andlisis de acuerdo con el
contexto de los estudiantes, es decir, problemas contextualizados. La resolucion de
problemas de fisica implica un redescubrimiento de esta asignatura, tomando en cuenta
que no existe un tnico camino para resolverlos y llegar a su solucidn; los docentes se ven

obligados a buscar la forma de ensefiar fisica desde la resolucion de problemas con la
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ayuda del analisis matematico, en especial del calculo diferencial e integral. Gil Pérez, et
al.(1988) establece que la resolucion de problemas de fisica debe tener como base una
reflexidn cualitativa previa en la cual se tenga claro los pasos que se seguira para resolver
el problema, asi como su comprensidon, para posteriormente aplicar un proceso

algoritmico como calculos y formulas para finalizar con el problema.

1.8 Calculo diferencial

El calculo diferencial tiene sus origenes en los trabajos de Isaac Newton y de
Gottfried Leibniz y forma parte del célculo infinitesimal y del andlisis matematico, que
consiste en el analisis de cambio entre las variables de una funcion continua. Muchas de
las veces se relaciona el calculo diferencial con las derivadas pues “una derivada se

calcula mediante la operacion de diferenciacion o derivacion” (Leithold, 1998, pag. 100).

La derivada se define como la ecuacién que describe la pendiente de la recta
tangente a una curva en un determinado punto. Su origen estuvo ligado a la fisica con el
concepto de la velocidad. Hernandez Saborio (2016) afirma que el calculo diferencial es
aquel método para encontrar la velocidad de un determinado movimiento cuando

conocemos la distancia que se recorrio en un tiempo determinado.

1.9 Calculo integral

Asi como en el célculo diferencial, el calculo integral tiene sus origenes en los
trabajos de Newton y Leibniz, pero en este caso consiste en el andlisis del proceso
contrario a la derivada, es decir la antiderivacion. Cuando se habla de calculo integral lo
relacionamos con las integrales o también conocidas como antiderivadas o primitivas.
Como con el célculo diferencial los origenes del calculo integral tienen que ver con la
velocidad. Herndndez Saborio (2016) afirma que el calculo integral es aquel método para

encontrar la distancia que se ha recorrido cuando sabemos la rapidez.
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1.10 Aplicaciones del calculo diferencial e integral en la fisica

El calculo diferencial e integral tiene diferentes aplicaciones con la fisica desde el
punto de vista de la solucion de los problemas, pues cuando se resuelve problemas de
fisica se lo hace netamente desde un analisis y la sustitucion de valores en las variables
de féormulas que ya estan establecidas, pero gracias a las aplicaciones del calculo se puede
resolver dichos problemas de forma rapida utilizando el anélisis matematico, pues los
problemas planteados en fisica pueden resolverse de diferente manera utilizando la

matematica superior como herramienta fundamental.

1.11 Importancia del calculo diferencial e integral en la ensefianza de la fisica
Aplicar el calculo diferencial e integral en la ensefianza de la fisica es importante
porque ayuda a desarrollar comprension de los fenémenos fisicos mediante el anélisis
matematico concretando un pensamiento logico, pues la fisica no solamente se limita a
simplemente resolver ejercicios si no saber interpretar y explicar lo que se estd haciendo.
Otra de las grandes importancias es la deduccion de féormulas mediante la modelizacion,
pues lo habitual es aprenderse de memoria todas las formulas de fisica, ya que los
estudiantes no tienen ni idea de donde se demuestran las formulas ni para qué las usan y
gracias al célculo diferencial e integral se las puede deducir e interpretar. Lopez Gay &
Martinez Torregrosa (2005) afirma que para avanzar en fisica es importante la aplicacion
del célculo pues en la ensefianza de la asignatura de fisica tiene un éxito para la

comprension de fendmenos de la naturaleza, problemas y conceptos.

1.12 Guias didacticas

Las guias didacticas son instrumentos digitales o impresos que ayudan al proceso
ensefianza-aprendizaje con la finalidad de fomentar un aprendizaje que sea duradero y
comprensible. Garcia Hernandez & De la Cruz Blanco (2014) establece que las guias

didacticas son documentos que constituyen una ayuda al proceso de ensefianza-
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aprendizaje, dichas guias estan hechas de manera organizada y planificada, pues brinda
informacion del proceso activo de la educacion. Dicha guia no debe ser autonoma, es
decir no tiene que ser solamente en funcion del docente, si no también en funcion del
estudiante para que exista una mejor construccion del conocimiento y consolidacion de

los aprendizajes.

1.12.1 Importancia de las guias diddcticas

Una guia didactica es importante porque permite una mejor ensefianza en el
docente y un mejor aprendizaje en el estudiante, pues su beneficio es para los dos, las
guias no solamente puede ser entregada o a los estudiantes o a los docentes,
necesariamente se necesita que sea a los 2 para que exista coherencia entre lo que se
ensefia y lo que se aprende, Mejia (2013) afirma que la guia didéctica es una ayuda en la
formacion de los docentes y los estudiantes donde hacen un trabajo conjunto para lograr

un objetivo.

CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrolld desde un enfoque mixto, puesto que se
combind la investigacion cuantitativa y cualitativa con la finalidad de analizar los datos.
“Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta” (Herndndez Sampieri, et al.,
2014, pag. 534).

En el marco de la investigacion cuantitativa se dio un alcance descriptivo porque
se pretende describir fendmenos a través de la recoleccion de informacion sin tomar en
cuenta la relacion entre las variables, “Busca especificar propiedades y caracteristicas

importantes de cualquier fendmeno que se analice” (Hernandez Sampieri et al., 2014, pag.
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92). En esta misma investigacion tiene un disefio no experimental pues no se correlaciono
variables, solamente se analiz6 el fendmeno ya dado. Ademas es de caracter transversal
pues se recolect6 datos en un solo dia.

En el marco de la investigacion cualitativa la investigacion tiene un disefio de
investigacion-accion ya que se plante6 una propuesta para la enseflanza de la fisica desde

el calculo diferencial e integral.

2.2 Métodos técnicas e instrumentos
2.2.1 Métodos

Método inductivo.

Se utiliz6 el método inductivo para identificar la problematica de la investigacion
con la finalizar de analizar los datos que se obtiene de manera particular, gracias a la
aplicacion de una encuesta a los estudiantes de tercero de bachillerato de Unidad
Educativa “Ana Luisa Leoro” para comprender el fendmeno de manera general y ayudar

a la elaboracion de la propuesta.

Método deductivo.

Se utiliz6 el método deductivo para definir los objetivos, pues parten de las
caracteristicas generales para llegar a los aspectos particulares, ya que gracias a dicho
analisis se disefid una propuesta que consiste en una guia didactica que ayude en la

ensefianza de la fisica con la finalidad de desarrollar aprendizaje significativo.

Método analitico-sintético.

Se utiliz6 el método analitico sintético para analizar cada una de las partes de la
informacion de las bases teoricas y cientificas de manera logica para identificar la
aplicacion del célculo diferencial e integral en la fisica, para posteriormente combinar

todas las partes y descubrir relaciones y caracteristicas para elaborar la propuesta.
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2.2.2 Técnicas

Encuesta.

Se aplicé una encuesta a los estudiantes de tercer afio de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro” de la ciudad de Ibarra, dicha
encuesta fue aplicada de manera presencial en los respectivos cursos, se realizo la primera
semana de junio del 2022 posterior a la aprobacioén por parte de las autoridades de la

Institucion, se procedid a responder la encuesta en aproximadamente 15 minutos.

2.2.3 Instrumentos
Se disefid un cuestionario que consta de 10 preguntas basadas en la matriz de

operacionalizacion de las variables, de acuerdo a una escala de Likert.

2.3 Preguntas de investigacion
Al ser un proyecto con enfoque mixto no fue necesario trabajar con hipotesis,
solamente con preguntas cientificas de investigacion que estan en funcion de los objetivos

especificos.

(Existen bases teoricas y cientificas respecto a la ensefanza de la fisica desde el
calculo diferencial e integral?

e ;Seaplica el calculo diferencial e integral en la ensefianza de la fisica?

e /Se resuelven problemas de fisica aplicando célculo diferencial e integral?

e ;Se pude disenar una guia didactica que contribuya a la ensefianza de la fisica

desde el calculo diferencial e integral?
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2.4 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables

Objetivo Variables Indicadores Técnica Fuente de informacion
Motivacion Encuesta Estudiantes
Resolucién de problemas Encuesta Estudiantes
Di " . 1 Aplicacion a la
lagnosticar St 08 Encuesta Estudiantes
cotidianeidad
docentes resuelven
Metodologia en la
problemas de fisica Ensefianza Encuesta Estudiantes
resolucion
utilizando el calculo
Demostracion Encuesta Estudiantes
diferencial e integral en el : :
Recursos tecnologicos Encuesta Estudiantes
tercer ano de bachillerato. —
Relacion con otras
Encuesta Estudiantes
asignaturas
Resolucién de problemas Encuesta Estudiantes
Aprendizaje
Motivacion Encuesta Estudiantes

Nota. Elaboracion propia

2.5 Participantes

La poblacion o universo que se investigd, al que se le aplico el cuestionario, esta

compuesto de 81 estudiantes pertenecientes al tercer afio de Bachillerato de la Unidad

Educativa “Ana Luisa Leoro” ubicada en el canton Ibarra, provincia de Imbabura.

2.6 Procesamiento y analisis de datos

Una vez que se disefi6 la encuesta de acuerdo con la matriz de operacionalizacion

de las variables, se aplico el cuestionario a los estudiantes de tercero de bachillerato con

la respectiva autorizacion de la rectora de la Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro” en la

primera semana de junio. Se entreg6 a cada estudiante el correspondiente cuestionario

explicando el objetivo y la forma de llenar el cuestionario.
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Para el analisis de los datos fue necesario la utilizacion del programa SPSS version
26.0 el cual permitié tabular dichos datos, representarlos a través de grafica de barras y

discutirlos.

CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis e interpretacion de resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes

Figura 1

Pregunta 1 de la encuesta

¢ Se siente motivado durante las clases de fisica?

Porcentaje

Rara vez Aveces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

De acuerdo con los resultados de la pregunta 1 de la encuesta aplicada se observa
que los estudiantes consideran que no se sienten motivados al momento de recibir las
clases de fisica lo que indica que el docente no aplica diferentes estrategias para atraer la
motivacion de los estudiantes. De acuerdo con Calle Chacon et al. (2020) la motivacion
en un docente es importante para desarrollar una buena ensefianza, ya que permite que

los alumnos estén interesados en lo que estan aprendiendo.
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Figura 2

Pregunta 2 de la encuesta

&Enlas clases de fisica tiene la mejor predisposicién por aprender?

Porcentaje

Munca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

De acuerdo con los resultados de la pregunta 2 de la encuesta se puede observar
que los estudiantes frecuentemente tiene la mejor predisposicion por aprender la
asignatura de fisica, lo que indica que tienen interés por aprender y tienen compromiso
con su aprendizaje, segiin Bono & Vélez (2009) la mejor predisposicion por aprender una
asignatura es el interés, dicha predisposicion depende del ambiente y la direccion de dicho
interés, asi es como los docentes pueden crear motivacion a través de la predisposicion

de los estudiantes.
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Figura 3

Pregunta 3 de la encuesta

¢ Considera usted que el docente de fisica aborda el desarrollo de los problemas de manera secuencial y ordenada?

Porcentaje

Munca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

De acuerdo con los datos obtenidos en la pregunta 3 de la encuesta se puede
observar que la gran mayoria de los estudiantes concuerdan con que el docente desarrolla
a veces los problemas de fisica de manera secuencial y ordenada, lo que significa que el
docente no utiliza una estrategia para la resolucion de problemas para una buena
comprension de la situacion del problema. De acuerdo con Serway & Jewett (2008)
utilizar una estrategia para resolver problemas de fisica es importante pues se aborda la
situacion del problema de manera organizada de tal forma que sea de facil comprension

y de resolucion.
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Figura 4

Pregunta 4 de la encuesta

éConsidera usted que los problemas planteados de fisica estan relacionados con contextos de la realidad?

Porcentaje

Munca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

Lo que se evidencia con respecto a los resultados es que los problemas de fisica
planteados rara vez se relacionan con el contexto de los estudiantes, lo que se puede
concluir que el docente plantea ejercicios rutinarios que no despiertan el interés y el
analisis de acuerdo con la asignatura de fisica, por lo que no se lograria un buen
aprendizaje de la temética. Pinto Cafion et al. (2013) resalta la importancia de utilizar los
aspectos de la vida diaria en la ensefianza y el planteamiento de problemas de la asignatura
de fisica, pues al hacerlo se genera interés en los estudiantes mediante diferentes
estrategias como el aprendizaje basado en problemas. Al ser el curriculo flexible puede

ser realizarlo en base a las experiencias cercanas de los estudiantes.
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Figura S

Pregunta 5 de la encuesta

¢El docente de fisica resuelve problemas aplicando diferentes procedimientos?

Porcentaje

MNunca Rara vez Aveces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

De acuerdo con los datos obtenidos se puede evidenciar que menos de la mitad de
los estudiantes consideran que el docente no aplica diferentes procedimientos para la
resolucion de problemas, lo que significa que la mayoria de las veces el docente resuelve
problemas por el mismo procedimiento sin tomar en cuenta las diferentes formas en que
un problema puede resolverse. Becerra Labra et al. (2004) afirma que se necesitan utilizar
diferentes procedimientos en la resolucién de problemas pues los estudiantes necesitan
aprender a razonar y pensar para tomar decisiones en la resolucién de problemas,
utilizando diferentes formas para que los estudiantes puedan resolver problemas mas
complejos a partir de los mas sencillos, ademas si se los lleva a situaciones problemaéticas

de interés.
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Figura 6

Pregunta 6 de la encuesta

¢éLos problemas de fisica se resuelven unicamente aplicando formulas?

Porcentaje

Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

Lo que se puede observar de acuerdo con los resultados es que aproximadamente
la mitad de los estudiantes manifiesta que el docente de fisica utiliza frecuentemente
formulas para resolver problemas de fisica, lo que evidencia que la ensefanza y
aprendizaje se basa netamente en un analisis numérico, dejando de lado los demas analisis
que serian de gran ayuda para resolver los problemas de fisica, Becerra Labra et al. (2004)
concluye que la neta aplicacion de formulas favorece unicamente a un aprendizaje
superficial pues el docente incita a una manipulacion inmediata de los datos, incognitas
y formulas utilizando la ecuacion adecuada para resolver un problema sin tomar en cuenta
un planteamiento cualitativo y la formulacion de hipdtesis para una mejor comprension
del problema y su situacion. “En este contexto el estudiante piensa que todos los ejercicios
se resuelven identificando y aplicando la férmula adecuada” (Sanchez Soto, 2017, pag.

1914).

34



Figura 7

Pregunta 7 de la encuesta

¢Su docente de fisica realiza la deduccion de formulas aplicando el calculo diferencial e integral?

Porcentaje

MNunca Raravez A veces Frecuentemente

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

Se puede evidenciar que con respecto a los resultados, los estudiantes afirman que
el docente nunca deduce las formulas de fisica a través de la aplicacion del célculo
diferencial e integral, lo que quiere decir que durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje el estudiante netamente usa las formulas sin entender de donde o por qué
salen y qué significado tiene, por lo que al momento de resolver los problemas de fisica
los estudiantes solamente se dedican a buscar la formula adecuada y reemplazar datos sin
realizar un razonamiento respecto a la situacion del problema. Sanchez Soto (2017)
afirma que usar unicamente férmulas permite que los estudiantes aprenden
mecanicamente asociando un problema con sus férmulas, incentivando la memorizacion
de un sinnimero de ecuaciones. Pero si se comprende y se describe el fendmeno en base
al calculo diferencial e integral para deducir sus formulas se puede encontrar la relacion
entre variables y asi empezar a entender la situacion fisica, sabiendo el cuando y el por

qué del uso del célculo.
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Figura 8

Pregunta 8 de la encuesta

iLe resulta facil resolver los problemas planteados en la asignatura de fisica?

Porcentaje

MNunca Raravez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

De acuerdo con los datos obtenidos a partir de la encuesta se puede evidenciar que
a los estudiantes a veces les resulta facil resolver los problemas de fisica, por lo que se
concluye que los problemas planteados de la asignatura de fisica o son dificiles o los
estudiantes tienen problemas en comprenderlos de acuerdo a la situacion en la cual se
desenvuelven dichos problemas, pero si contrastamos con la informacion de las preguntas
3 y 5 de la encuesta, pues al resolver problemas el docente no lo hace en una manera
ordenada y secuencial, ademés no aplica diferentes procedimientos, por lo que los
estudiantes se confunden al momento de resolver un problema. De acuerdo con (Becerra
Labra et al., 2004; Navarro Altamar, 2006) los problemas presentados en la asignatura de
fisica son vistos desde diferentes puntos de vista, pues el nivel de dificultad de los

problemas permite desarrollar ciertas habilidades de razonamiento en los estudiantes
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posibilitando nuevos dmbitos en el conocimiento, todo esto con la finalidad de poner en
practica las diferentes formas de pensamiento y la accidon de una actividad cientifica.
Figura 9

Pregunta 9 de la encuesta

¢El docente de fisica utiliza recursos tecnolégicos en el desarrollo de sus clases?

Porcentaje

MNunca Raravez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

Se concluye que, de acuerdo con los datos, alrededor de la mitad de los estudiantes
consideran que el docente rara vez usa recursos tecnologicos al momento de ensenar la
asignatura de fisica, por lo que se considera a la ensefanza desde el punto de vista
tradicional sin recurrir a un tipo de innovacion a través de las tecnologias de la
informacion y comunicacion. Torres Cafiizdlez & Cobo Beltran (2017) afirman que el ser
humano al desenvolverse en un mundo de cambios, el ambito educativo también debe
adaptarse para facilitar el proceso de ensefianza, pues dichos recursos ayudan a
almacenar, representar y transmitir la informacién, dependiendo de como el docente las
implemente en el ambito didactico siempre y cuando rompan el esquema de lo tradicional

asegurando asi un aprendizaje duradero.
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Figura 10

Pregunta 10 de la encuesta

¢Enlas clases de calculo diferencial e integral el docente de matematicas resuelve problemas aplicados a la fisica?

Porcentaje

MNunca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre

Nota. Encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa
Leoro” (Elaboracion propia)

Se puede evidenciar que con respecto a los datos de la encuesta que el 50,62%
considera que el docente de matematicas nunca resuelve problemas aplicados a la fisica
y el 33,33% considera que rara vez lo hace, por lo que se puede concluir que el docente
de matematicas imparte sus clases netamente a la matematica sin tomar en cuenta las
aplicaciones que esta tiene con las demds ciencias, en este caso en la fisica para
comprender el entorno que nos rodea, por lo que no relaciona la materia con las demas
asignaturas para que tenga correlacion entre los contenidos. De acuerdo con varias
investigaciones (Vasquez Suarez, 2013; Rodriguez, 2011) el calculo fue descubierto por
Leibniz y Newton, descubriendo su relacion con la fisica, lo que conllevé a un importante
avance del conocimiento, de tal forma que los conocimientos fisicos pueden ser
expresados a través de derivadas e integrales, pues la fisica sin la matematica careceria
de lenguaje para expresarse, por lo que dichos conceptos matematicos del calculo se
deben ensenar respecto a las notables relaciones con la fisica desde su aplicacion.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

4.1 Titulo
Guia didéctica para resolver problemas de fisica aplicando los fundamentos del calculo
diferencial e integral en el tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa “Ana Luisa

Leoro”

4.2 Justificacion

De acuerdo con los resultados analizados en base a la aplicacion de la encuesta a
los estudiantes, se determind que el docente no utiliza métodos, técnicas e instrumentos
adecuados para la ensefianza de la fisica desde el calculo diferencial e integral mediante
el planteamiento de problemas que tengan relacion con contextos de la vida diaria, lo que

ha causado desinterés por parte de los estudiantes

Por esta razén se vio la necesidad de realizar una guia didactica basada en la
estrategia general para resolver problemas de fisica aplicando del célculo diferencial e
integral, con la finalidad de articular los fundamentos de la fisica con las matematicas,
haciendo participes al docente y al estudiante como aquellas personas claves del proceso
ensenanza-aprendizaje. Pues la fisica es una ciencia que se conecta con las demas
ciencias, en especial con la matematica, por lo que es necesario recurrir al célculo
diferencial e integral para resolver problemas de una forma distinta a la que habitualmente
se esta acostumbrado, de esta manera los estudiantes pueden comprender la importancia

de introducir en el curriculo el estudio de la matematica superior en el bachillerato.

4.3 Impacto Educativo
Resolver problemas de fisica utilizando el calculo diferencial e integral es

importante pues se deja de lado el hecho de reemplazar valores en las formulas y busca
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que los estudiantes utilicen los fundamentos de la matematica superior como estrategia

para resolver problemas relativos al campo de la fisica.

Una guia didéctica bien disefiada permitira al docente aplicar y mejorar la
ensefianza de la fisica, puesto que al aplicar una metodologia de forma secuencial y
ordenada en la resolucion de problemas le permitira al estudiante desarrollar la capacidad

de razonar y presentar soluciones de forma creativa.

4.4 Objetivos
4.4.1 Objetivo General
Elaborar una guia didactica para comprender la forma cémo se pueden resolver

problemas de fisica aplicando calculo diferencial e integral.

4.4.2 Objetivos especificos
e Investigar las aplicaciones del calculo diferencial e integral en la resolucion de
problemas de fisica.
e Disefiar la estructura de una guia didactica para resolver problemas de fisica

mediante el cdlculo diferencial e integral.

4.5 Desarrollo de la propuesta
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GUIA DIDACTICA

/ ESTRUCTURA

% Situacion problematica

1. Presentacion del problema ﬁ@/lg—‘

Se refiere al planteamiento del problema teniendo en cuenta cada uno de sus elementos como:

graficas, dibujos, tablas o fotografias, informaciéon algebraica o numérica.

0
Antes de la resolucion: Comprension del problema (@53

Se refiere a la comprension de la situacion en la cual el problema se desenvuelve, enfocandose
en la informacion proporcionada y en el resultado que se espera del problema resuelto. Es bueno

realizar una representacion pictérica de la situacion indicando los valores conocidos.

. Resolucion del problema: Ejecucion del plan @

Se refiere al analisis del problema utilizando los conocimientos, imaginacion y creatividad para
elaborar y ejecutar una estrategia que permita aplicar las operaciones matematicas necesarias

para resolver dicho problema.

Comprobacién [i=

Este Ultimo paso es importante, ya que se tiene la posibilidad de revisar lo realizado y asegurarse
de no haber cometido algun error, de tal forma que la respuesta satisfaga lo establecido en el
problema. Es importante contrastar la respuesta obtenida con otros métodos de resolucion para

comprobar si la respuesta es correcta, en este caso con la aplicacion del calculo diferencial e

integral.
< Como sé que aprendi

Se refiere a las conclusiones obtenidas del proceso de resolucion del problema, estableciéndolas de

manera sencilla y clara, tomando en cuenta lo mas importante.
< Practico lo que aprendi

Se refiere al planteamiento de problemas relacionados con el tema, teniendo en cuenta la relacion de la

situacion con el contexto de los estudiantes.




/

Institucion Educativa Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro”
Area Fisica

Nivel Tercero de Bachillerato General Unificado
Rama de la fisica Cineméatica

-—[ Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado ]

Determinar la distancia y la rapidez de un coche que se mueve en
una trayectoria rectilinea mediante el cilculo diferencial e integral.

Situacion problémica

‘— Presentacion del problema

PROBLEMA1 Al limite

Juan viaja de Ibarra a Otavalo en su carro con toda su familia, su carro parte del reposo y
viaja por la carretera, donde se encuentran ubicados 2 radares que controlan el limite de
rapidez, al llegar al primer radar al cabo de 5 minutos se da cuenta que lleva una rapidez
de 18km/h, pasados 10 minutos su rapidez cambid a 36km/h, y cuando transcurrieron 15
minutos su rapidez ya era de 54 km/h.

¢Cuadl es la distancia de Ibarra a Otavalo si Juan llega en un tiempo de 28 minutos? El limite
de rapidez de la carretera es de 90 km/h, al llegar a Otavalo se encuentra un oficial de
transito junto al otro radar. ¢ El oficial tendra que detener a Juan por pasarse del limite de
rapidez?

'— Antes de la resolucion: Comprension del problema

Preguntas: Representacion Grafica:

% ;Cudl es la distancia recorrida al cabo de
28 minutos?

s Cudl es la rapidez al cabo de los 28

minutos?
Datos:

v, = 0 km/min t; = 5min
v; = 0,3 km/min t, = 10 min
v, = 0,6 km/min t3 = 15min ®— 18 kmn
v; = 0,9 km/min ty, = 28 min ®— 36 kmih

Uy =2 ®—>54km/h




‘— Resolucion del problema: Ejecucion del Plan

Operaciones: Respuesta:

Estamos hablando de un movimiento rectilineo uniformemente e |a distancia desde Ibarra a
variado ya que el movil cambia su velocidad con respecto a un Otavalo es de 23,52 km.
intervalo de tiempo.
» Para hallar la distancia y la velocidad, es necesario calcular La rapidez a la cual Juan llega a
su aceleracion. Otavalo es de 1,68 km/min o de
100,8 km/h. Por lo que el oficial
debe detener a Juan por pasarse
el limite de velocidad.

» Como la aceleracion no varia podemos calcular la distancia
conociendo la velocidad inicial y la aceleracion al cabo de 28
minutos:

1
d= v0t+zat2

d—(Okm>(28 ')+1(3 k '2)(28 )P
=\0— min 5\50 m/min min
d = 23,52 km

» Para encontrar la rapidez a los 28 minutos vamos a aplicar
la formula que relaciona la velocidad inicial con la aceleracion
y la distancia recorrida, es decir la velocidad 3 de los datos:

vf = vZ + 2ad

my2 3 -
Uy = (O?) + 2 (% km/min )(23,52 km)

km
v, = 1,68——
min

L km 60 min o km
X - —
" min 1h " h




‘— Comprobacion

Para comprender el problema podemos imaginarnos la situacion del chofer que va por la
carretera, pero también podemos interpretar los datos mediante una tabla de valores entre
la rapidez y el tiempo para graficar los puntos formados.

Tiempo (min) | Rapidez (km/min)
0 0

5 0,3
5 )
< 10 0,6
15 0,9
5 )
< 28 ?
Entre los datos existe una proporcionalidad directa, ya que al interpretar los datos la
constante de la sucesion de proporcion se encuentra en el primer nivel de jerarquia.

K (km/min)

» t (min)
1 28

Al existir una proporcionalidad directa entre las dos variables se observa que la grafica es
una recta, por tanto, corresponde escribir matematicamente la ecuacion en funciéon a los
valores.

y—y1=m(x —x)

_ =3’2_3’1(x_x)
Y= Xy — %, 1
0_0,3—0( 0)

ymU =5 o0 ¥

0= (x)
Y=V =50 ¥

=%x

3
Y= 50"




» Ahora debemos tomar en cuenta que el eje de las abscisas (x) es representado por
el tiempo y el eje de las ordenadas (y) es la rapidez.
Y750
» El problema nos pide la distancia recorrida al cabo de los 28 minutos, por lo que
podemos a traves de la ecuacion de la rapidez sacar la integral definida, pues el area
bajo la curva de la grafica rapidez en funcion del tiempo es el espacio recorrido.

28
Area =J vdt
0

2
Area = 53—0 <(22) ) —

A _ 3 (784) 0
rea = z0 \ 3
Area = 23,52 -0
Area = 23,52 km

» Ahora sabemos que el chofer al cabo de 28 minutos recorrié 23,52 km, la distancia
de Ibarra a Otavalo.

» Pero si quisiéramos encontrar la rapidez al cabo de 28 minutos debemos reemplazar
en la ecuacion de la rapidez el valor del tiempo.

3

=—t
V=50

=3 28
V=50
v=1,68

km
v=1,68——
min

» Podemos transformar el resultado a kilbmetros y horas.

e km 9 60 min L km
_) —
" min 1h " h




Recurso tecnolodgico:

Al utilizar un recurso tecnolégico como GeoGebra, nos permite comprobar las respuestas
obtenidas mediante las aplicaciones del calculo diferencial e integral.

https://www.geogebra.org/m/bazqvbas

Como sé que aprendi

» En base a los datos proporcionados en el problema planteado se puede establecer
relaciones entre variables que me lleven a un modelo matematico mismo que al

aplicar el calculo diferencial integral nos permite llegar a los mismos resultados.

Practico lo que aprendi

PROBLEMA Sin frenos

El coronel John Stapp en el afio de 1954 participd de un experimento para la

fuerza aérea de los Estados Unidos el cual consistia en determinar si un piloto
de jet sobreviviria a una expulsion de emergencia, fue en el mismo afo en el
que viajo en un trineo impulsado por un cohete, cuya rapidez era de 632 millas
por hora, al paso de 1,40 segundos el trineo se detuvo en el reposo, por lo
que se lo reconocid con el récord mundial de rapidez en la Tierra jQué

aceleracion experimento el coronel? ; Qué distancia recorri¢ en ese tiempo?

Respuesta: a = —202=; d = 198m
S



https://www.geogebra.org/m/bazqv5as

GUIA DIDACTICA

Institucion Educativa Unidad Educativa “"Ana Luisa Leoro”
Area Fisica

Nivel Tercero de Bachillerato General Unificado
Rama de la fisica Dindmica

Tema Trabajo y Energia ]

Determinar el trabajo mecdnico y la energia en funcion a la
Objetivo velocidad de un coche que es empujado por una carretera.

Situacion problémica

@_

PROBLEMA 2 Sin fuerzas

Un conductor y su copiloto van por una carretera

que tiene la forma de un trapecio rectangulo,

cuando de repente el carro se apaga en el
momento que suben la pendiente, para lo cual el

conductor decide empujarlo mientras el copiloto

intenta prenderlo, el conductor empuja el carro

|
|
|
|
5

por la pendiente 5 metros con una fuerza que 10

aumenta de manera proporcional hasta llegar a 30 Newtons. Luego de alcanzar el punto
maximo de la pendiente el conductor empuja el carro por la base menor del trapecio
alrededor de 5 metros manteniendo una fuerza constante de 30 Newtons como lo muestra
la grafica. ¢Cuadl es el trabajo total invertido al momento de empujar el carro ¢Cudl es la
rapidez del carro durante los primeros 5 metros?, teniendo en cuenta que la masa promedio

del carro es de 2370kg.




@_ Antes de la resolucion: Comprension del problema

Pregunta: Representacion Grafica

s Cudl es el trabajo total invertido al
empujar el carro?

% ;Cudl es la rapidez del carro durante

los 5 primeros metros?
Datos:

dO—S =5m
ds_190 = 5m

W, =?

Vo-5 =7

@_ Resolucion del problema: Ejecucion del Plan

Operaciones: Respuesta:
Al ser la fuerza variable y no constante no podemos utilizar la ecuacion del
trabajo W = FdCos(8), por lo que la definicion del trabajo cuando una fuerza El trabajo realizado por
es variable es el area generada bajo la funcion en la grafica fuerza vs distancia, el chofer al momento
entonces podemos utilizar la definicion de area sin recurrir a la integracion. de empujar su carro
fue de 225 Joules.

A Fuerza (N) La rapidez a la cual el
carro  se  mueve
durante los primeros 5
metros cuando  es
empujado es de 0,25
m/s.




Para el area 1 y 2: El area bajo la funcion determina el trabajo realizado.

Ay

N A
+—> < —>
5m 5m

bxh A, = bxh

~ (5m)(30N) A, = (5m)(30N)
1= T

A, =75 Joules A, = 150 Joules
Wn = Al + Az

W, =75] + 150]

W, = 225]

D o
Para el tramo 2 que corresponde a la base menor, en el cual se

aplica una fuerza constante en los siguientes 5 metros, si podemos aplicar la
ecuacion fisica del trabajo, pues la fuerza no varia, ademas el angulo entre el
desplazamiento vy la fuerza es cero al ir en la misma direccion.

W = FdCos(6)

W = (30 N)(5 m)Cos(0°)

W =150]




Si utilizamos la ecuacion de la energia cinética podemos calcular la rapidez,

teniendo en cuenta que dicha energia es el trabajo realizado durante el area 1.

1
K=Emﬁ

v= |—
m

| 205
V= (2370 kg)

@_

Para poder calcular el trabajo realizado, que serfa el area bajo la curva, podemos dividir la
grafica en 2 partes, desde diferentes intervalos entre la variable independiente que es la
distancia y la variable dependiente que es la fuerza aplicada.

Para el tramo de los primeros 5 metros, formaremos la ecuacion de la recta
porque de acuerdo con la grafica existe proporcionalidad directa entre la distancia y la
fuerza.

P:(0,0);(5,30)

y—y1=m(x —xq)

0000 o
Y=V Tg5 5o ¥

30
y-0=—(x-0)

y = 6x
y = 6x

. Para el tramo de los siguientes 5 metros, formaremos la ecuacion de la recta
horizontal porque de acuerdo con la gréfica la fuerza no varia dentro de dicho intervalo.

P:(5,30) ; (10,30)

y—y1 =m(x —xq)




Ahora debemos tomar en cuenta que el gje de las abscisas (x) es representado por la
distancia y el eje de las ordenadas (y) es la fuerza aplicada.

Alos 5 metros Alos 10 metros

» El problema nos pide el trabajo neto realizado por la persona al empujar el carro por
los 10 metros, por lo que podemos calcularlo a través de la ecuacion del trabajo
sacando la integral definida, ya que el area bajo la curva con respecto a los intervalos
es el trabajo realizado.

X2
sz F dx
X1

. Trabajo para los primeros 5 metros (de Om a 5m)

5
Area =f F dx
0

5
Area =] [6x] dx
0

X25

Area = I6 —

21,

5)2 0)2
Area = [6(2) l—[6(2)
Area =3(25) -0
Area=75-0
Area =75 Joules

. Trabajo para los siguientes 5 metros (de 5m a 10m)

10
Area =f F dx
5

10

Area =f [30] dx
5

10
Area = [30x]

Area = [30(10)] — [30(5)]
Area = 30 (10) — 150
Area = 300 — 150
Area = 150 Joules




Por lo tanto, si queremos saber el trabajo neto que el chofer hizo al empujar su carro
debemos sumar los trabajos realizados a diferentes intervalos.

Wy = Wo—s + Ws_10
W, =75] + 150/
W, = 225 Joules

» Ahora deseamos saber la rapidez que el carro tiene durante los primeros 5 metros,
por lo que utilizaremos la definicion de la energia cinética mediante el trabajo,
conociendo que la aceleracion es la derivada de la rapidez con respecto al tiempo.

X2
W0_5 = J- F dx
X1
X2
Wy_s = ma dx
X1

2 dv
Wy_s = j m— dx
0 ., dt

Multiplicaremos por un factor diferencial y dividirlo para el mismo con la finalidad de que no
altere la expresion, para luego agrupar terminos de rapidez.

- Y2 dv (dx) ;
=5 = m—\\— X
° ., dt\dx
*2 dxdv
W, = = j m——,df
° x, ~dtgx
*2 dxdv

WO—S = i maa dx
1

V2
Wy_s = J- mvdv
V1

v
Wo_s =J- mv dv
0

1 A\IY
Wy_s = (—mv )

2
1 1
Wo_s = Emvz — Em(O)2
1

Wo_s = Emv2

2Wo—s

m

_ [ 20sp
V= (2370 kg)

m
v=025—
s

0

v =




Recurso tecnolégico:

Al utilizar un recurso tecnolégico como GeoGebra, nos permite comprobar las respuestas
obtenidas mediante las aplicaciones del calculo diferencial e integral.

https://www.geogebra.orq/m/pageqk9n

Practico lo que aprendi

PROBLEMA La Torre de Galileo

Desde lo alto de la Torre de Pisa que tiene una altura de 57m Galileo
Galilei lanza una pelota que tiene una masa de 0,10kg con una rapidez
de 16 m/s con un movimiento parabdlico formando 45° con la horizontal.
¢Cudl es la energia al momento de chocar con el suelo? ;Qué rapidez
tiene cuando la pelota se encuentra a 10m sobre el suelo? Desprecie la

resistencia del aire.

Respuestas: £ = 1,8529] ; v =34,31m/s

Como sé que aprendi

» En base a los datos proporcionados en el problema planteado se puede establecer
relaciones entre variables que me lleven a un modelo matematico mismo que al
aplicar el calculo diferencial integral nos permite llegar a los mismos resultados.

» Al momento de calcular el trabajo realizado por una fuerza variable, no podemos
hacerlo mediante las ecuaciones de fisica, por lo tanto, solamente lo podemos hacer
mediante el area bajo la curva de la grafica Fuerza versus desplazamiento.



https://www.geogebra.org/m/pageqk9n

Institucion Educativa Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro”
Area Fisica

Nivel Tercero de Bachillerato General Unificado
Rama de la fisica Oscilaciones

-—[ Movimiento armdnico simple ]

» Determinar la rapidez y la aceleracion de una cuerda bungee
mediante el cilculo diferencial e integral.

» Demostrar las ecuaciones que rigen el movimiento armonico simple
a través de los fundamentos de la matemdtica.

Situacion problémica

' Presentacion del problema

PROBLEMA 3 Hacia el vacio

Una persona de 65 kg que practica salfo de caiaa /ibre o tambien llamado
puenting realiza este deporte extremo desde un puente, para lo cual utiliza
una cuerda elastica atada a dicho puente, la longitud de la cuerda es de
11 metros. Entonces el deportista se deja caer desde el puente hasta llegar
al fondo del acantilado y en 4 segundos de periodo la cuerda se estira y
alcanza una longitud de 25 metros. ;Cudl es la rapidez vy la aceleracion
maxima cuando pasa por el centro de su oscilacion?

.— Antes de la resolucion: Comprension del problema

Pregunta: Representacion Grafica
s sCudl es la rapidez cuando la persona pasa
por el centro de la oscilacion? /1 1

% ¢Cudl es la aceleracion cuando la persona

pasa por el centro de la oscilacion?
Datos:

11m
m = 65kg

0 °
y, = 11m \ 65 kg ‘

Yr =25m A ,‘

T=4s




‘_ Resolucion del problema: Ejecucion del Plan

Operaciones:
Estamos hablando de un movimiento armonico simple ya que la
persona oscila con respecto a la cuerda bungee.

» Primero vamos a determinar la amplitud de la funcién seno
utilizando su ecuaciéon y tomando en cuenta que la cuerda se
deforma de 11m a 25m vy el desfase es cero, pues la grafica
no se desplaza en el eje horizontal.

Y5 — Yo = ASen(wt + @)

25 11m = AS ZH(T>
m m = ASen|—|7

_ 25m—11m

sen (21

14m

A Sen (Z—H)

4
A=14m

» Ahora utilizaremos la ecuacion de la rapidez maxima del
movimiento armoénico simple, teniendo en cuenta que en el
centro de la oscilacion no existe deformacion.

V= wy A% — x?

v= ZT”J(14m)2 — (0m)?

_27‘[ A
v_4s( m)

v=21,99m/s

» Ahora utilizaremos la ecuaciéon de la aceleracion maxima para
determinar su valor en el centro de la oscilacion.

a=—w?y

2

a=— (%) (25m —11m)

m
a=-3454—
S

Respuesta:

La rapidez méaxima que la
persona experimenta cuando
pasa por el centro de la
oscilacion de la cuerda bungee
es de 21,99 m/s.

La aceleracion maxima de la
persona en el centro de la
oscilaciéon es de —34,54 m/s?,
tiene signo negativo porque
sucede cuando la persona
esta regresando después de
haber alcanzado la
deformacion maxima de la
cuerda bungee, por lo que
podemos tomar a ese eje
como negativo.




Comprobacion

En este caso ignoramos cualquier rozamiento que tenga que ver con la persona al dejarse
caer del puente para poder calcular los valores de un movimiento periddico provocado por
la cuerda bungee, pues la persona experimenta un movimiento vertical de abajo hacia arriba.
Por lo que podemos hacer un esquema de acuerdo con el movimiento arménico simple,
teniendo en cuenta que su grafica es la de una funcién sinusoidal.

Ay

b 1

La funcién descrita por la persona en la cuerda corresponde a la relacién seno porque parte
de cero debido a que la persona empieza a oscilar en el momento en que la longitud de la
cuerda cede y realiza una deformacion. Entonces tenemos:

y(x) = Sen(wx + @)

» Como estamos hablando de un movimiento periddico la variable independiente x se
convierte en el tiempo de oscilacion (t) y la variable dependiente es la deformacion
de la cuerda elastica (y), por lo que podemos sacar la ecuacion que rige la
deformacion de la cuerda:

y(t) = ASen(wt + @)

Para poder realizar los calculos primeramente debemos sacar la amplitud de la onda
de la funcién, teniendo en cuenta que el tiempo en que alcanza su maxima amplitud
es el cuarto del periodo de acuerdo con la grafica, sabiendo que y es la deformacion
de la cuerda y es la variacion de dicha longitud.
Vr— Yo = ASen(wt + @)

Sabemos que la rapidez angular se relaciona directamente con el perfodo y la funcion
parte desde un angulo inicial con valor de cero, es decir que el desfase "¢@" no tiene
valor, pues no existe ningin desplazamiento horizontal de la funcién seno en la
grafica.

25 11m = AS ZH(T)
m m = ASen|—\7




_ 25m—11m

sen (21

14m

Sen (%Tn)

A=

» Transformemos del sistema radial al sistema sexagesimal el argumento de la funciéon
seno.

14m

Sen (%Tﬂx 1?;)0 )

A=

A=14m

Como queremos averiguar la rapidez de oscilacion tenemos que derivar la funcion
que describe dicha deformacion.

_dx
VS

d
V= [ASen(wt + ¢@)]

d
v = ACos(wt + go)a(wt + @)

v = AwCos(wt + @)

La funcién seno parte desde un angulo inicial con valor de cero, es decir que ¢ tiene
un valor de cero.
v = AwCos(wt)

Como nos pide la rapidez cuando pasa por el centro de la oscilacion podemos
concluir gue no tiene ningun desplazamiento, en la funcion coseno corta con el eje
de las ordenadas, lo que quiere decir que pasa por un tiempo de cero, es decir que
alcanza su rapidez maxima.

v = AwCos(w(0))

v = AwCos(0)
v=Aw(1l)
v=Aw

Como la rapidez angular se relaciona con la frecuencia podemos definirla en la

siguiente ecuacion:
v =AQ2nf)

_A2T[
V=47




» Conociendo los datos de la amplitud y el periodo podemos calcular la rapidez
maxima.

21
v = (14m) s

v=21,99m/s

» El gjercicio también nos pide que calculemos la aceleracion cuando pasa por el
centro de la oscilacion, entonces si derivamos la rapidez podemos calcular la
aceleracion.

_dv
“=

a= di[AwCos(wt)]

d
a = —AwSen(wt) I (wt)

a = —Aw?Sen(wt)

» Como ya vimos en las funciones sinusoidales el punto maximo se encuentra en el
cuarto del periodo de oscilacion.
a = —Aw?Sen(wt)

Aw?S <2ﬂt)
a=-— en(—
@ T

a =—Aw?*Sen Z—T[(Z>
T \4

2T
a=—Aw?*Sen (7)

2m /180°
a=—Aw?*Sen —( )
2 T

a=—Aw?Sen(90°)

a=—Aw?

» Entonces conocemos los valores de la amplitud y de la rapidez angular en funciéon
del periodo podemos reemplazar en la ecuacion de la aceleracion maxima.

_ 4 <2n>2
= T

2

a=—(14m) (i—i)

a = —34,54 m/s?




Recurso tecnolégico:

Al utilizar un recurso tecnolégico como GeoGebra, nos permite comprobar las respuestas
obtenidas mediante las aplicaciones del calculo diferencial e integral.

https://www.geogebra.org/m/fkjbuy9g

Practico lo que aprendi

PROBLEMA 3 El Cable elastico

Una gria se sitla en el muelle de una ciudad para
levantar una carga de 200kg, para lo cual utiliza una
cuerda elastica que tiene una constante elastica de
500 N/m, cuando eleva dicha carga ésta empieza a
oscilar libremente, de tal forma que la carga se
desplaza 5m desde el equilibrio. jCudl es su
periodo? ,;Cual es la rapidez y la aceleracion
maxima?

Respuesta: a = —12,55; v=791m/s

m
N

Como sé que aprendi

» En base a los datos proporcionados en el problema planteado se puede establecer
relaciones entre variables que me lleven a un modelo matematico mismo que al

aplicar el calculo diferencial integral nos permite llegar a los mismos resultados.



https://www.geogebra.org/m/fkjbuy9g

CONCLUSIONES

El paradigma constructivista fue la teoria base para sustentar el disefio de la
presente propuesta investigativa.

En la resolucion de problemas de fisica los docentes se limitan a la aplicacion de
féormulas mas no se articulan los contenidos del calculo diferencial e integral para
resolver los mismos.

La implementacion de la guia didactica sera de gran ayuda para el docente, puesto
que en la misma se puede visualizar la resolucion de problemas de fisica, mediante

la aplicacion del calculo diferencial e integral.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a los docentes resolver problemas de fisica aplicando el calculo
diferencial e integral.
Se recomienda a los docentes de la institucion hacer uso de la presente guia
didactica como un recurso alternativo en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
fisica.
En las reuniones de area se debe establecer politicas para realizar un trabajo

articulado de la matematica con la fisica.
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ANEXOS

Anexo 1: Arbol de problemas

CAUSAS
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los estudiantes

Encuesta aplicada a los estudiantes
Autor: Clavijo Rubio Jorge Erasmo

Encuesta dirigida a los estudiantes de Tercer afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa “Ana Luisa Leoro”

Objetivo: Diagnosticar el grado de aplicacion del calculo diferencial e integral en la
ensenanza de la fisica mediante una encuesta aplicada a los estudiantes de tercero de
bachillerato para determinar su efectividad.

Instrucciones:

» La encuesta es anonima para garantizar la confidencialidad de la informacion.
» Marque con una sola “X” en el casillero segun corresponda su respuesta.

Cuestionario
Datos informativos
Género: Masculino ( ) Femenino () Otro ......c.on....
Edad: ............... afos
Autodefinicion étnica:

Blanco( ) Mestizo( ) Afroecuatoriano( ) Indigena( ) Otro

Responda a las siguientes preguntas de acuerdo con la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Nunca | Raravez A veces | Frecuentemente Siempre
No Preguntas 1 2 3 4
1 | (Se siente motivado durante las clases de fisica?
2 | ;Enlas clases de fisica tiene la mejor predisposicion por aprender?
3 (Considera usted que el docente de fisica aborda el desarrollo de los problemas
de manera secuencial y ordenada?
4 (Considera usted que los problemas planteados de fisica estan relacionados con
contextos de la realidad?
5 | (El docente de fisica resuelve problemas aplicando diferentes procedimientos?
6 | ;Los problemas de fisica se resuelven iinicamente aplicando formulas?
7 (Su docente de fisica realiza la deduccion de formulas aplicando el calculo
diferencial e integral?
8 | (Le resulta facil resolver los problemas planteados en la asignatura de fisica?
9 | ;(El docente de fisica utiliza recursos tecnologicos en el desarrollo de sus clases?
10 (En las clases de célculo diferencial e integral el docente de matematicas

resuelve problemas aplicados a la fisica?
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Anexo 3: Solicitud para aplicar la encuesta a los estudiantes de tercero de

bachillerato de l1a Unidad Educativa “Ana Luisa Leoro”

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

f PR FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA'Y TECNOLOGIA

Ll 'y,
5 lll!I% CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CEINCIAS
ame EXPERIMENTALES
Lty g .
Magister

Carmen Cevallos Gonziles
RECTORA DE LA U.E “ANA LUISA LEORO”

Reciba un cordial y atento saludo, a la vez deseamos éxitos en las funciones a usted muy bien
encomendadas.

El motivo del presente es para solicitarle de la manera mas comedida autorice a quien corresponda,
realizar la encuesta previa al proceso de titulacién del sefior estudiante: Clavijo Rubio Jorge Erasmo,
estudiante del octavo semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales; dirigida
alos estudiantes del Tercer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa a la que usted representa, el
dia jueves 02 de junio del 2022.

Por la favorable y pronta atencién a mi pedido, anticipo mi mas sincero agradecimiento.

COORDINADOR DE CARRERA
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