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RESUMEN

En el presente proyecto investigativo se desarroll6 una guia metodoldgica para la
implementacién de un simulador de cinematica programado en el software de MatLab con la
finalidad que se fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica con los estudiantes
del Instituto Superior Universitario Central Técnico. Previo a realizar la programacion del
simulador, se planted el problema y la justificacion, en funcion de ello se realizé una
investigacion de los antecedentes tedricos relacionados con la problematica, y luego de aplicar
la encuesta a los docentes del Instituto, se tuvo la suficiente informacion para el desarrollo de
la propuesta didactica de la presente investigacion. EI simulador como recurso didactico digital
permitira motivar al estudiante, vinculando la simulacion de fenémenos fisicos de la cinemaética
con la teoria revisada en clase; por otro lado, el uso del simulador favorece al autoaprendizaje
del estudiante, ya que, al realizar las practicas propuestas en su propio entorno, le permitira

interiorizar y comprender de una manera mas profunda los conceptos revisados en clase.

Palabras clave: recursos didacticos digitales, simulador de cinematica, MatLab en la Fisica.
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ABSTRACT

In this research project, a methodological guide was developed for the implementation of a
kinematics simulator programmed in the MatLab software, based on enhance the teaching-
learning process of Physics in the students of the Instituto Superior Universitario Central
Técnico. Before carrying out the programming of the simulator, the problem and the
justification were established. In order to obtain information on the development of the
teaching-learning process of Physics, applying a survey to the teachers at the Institute was
applied. On the other hand, the use of the simulator will help student’s self-learning, since by
carrying out the proposed practices in her own environment, students will understand in a

deeper way the concepts reviewed in class.

Keywords: digital teaching resources, kinematics simulator, MatLab in Physics.



INTRODUCCION

El proceso de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles educativos ha dado un salto
importante con la integracion de recursos didacticos digitales y plataformas virtuales, mas
radica la importancia del uso de estos recursos en la ensefianza de la Fisica, ya que al ser una
ciencia experimental, requiere de la simulacion de los fenémenos fisicos en estudio y la
obtencion de datos experimentales con los que se desarrollen modelos matematicos que

permitan obtener las ecuaciones del movimiento que describen los objetos.

Tanto los docentes como estudiantes deben converger hacia el uso de recursos
didacticos digitales que permitan favorecer la independencia del proceso de ensefianza-
aprendizaje, al mismo tiempo despertando el interés por el estudio de la Fisica, siendo el
docente un mediador en el proceso, dejando de lado el conductismo tradicional, y propiciando
a través de estas herramientas didacticas un aprendizaje significativo, permitiendo el desarrollo

de las habilidades y destrezas.

En tal sentido, en el presente proyecto se ha realizado una investigacion minuciosa que
parte de una problematica sobre el uso de recursos didacticos digitales dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, y luego de encontrar los hallazgos mas significativos al aplicar una
encuesta, se ha desarrollado un simulador de cinematica que permita favorecer el proceso

educativo. Este proyecto se estructura en cinco capitulos como se indican a continuacion.

En el capitulo | se presenta la formulacién del problema junto a las preguntas de
investigacion que guiaron el presente trabajo, también se encuentran los objetivos que se
esperaron alcanzar al finalizar la investigacion; por otro lado, se encuentra la justificacion,

razon por la que se desarrollo la presente investigacion.

El capitulo Il se realiza una revision de los antecedentes de la investigacion,
encontrando estudios donde se implementan plataformas virtuales y aplicaciones didacticas
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y la Matematica. Se continla
con una revision de las bases teoricas relacionadas con el proyecto investigativo, y finalmente
se han consultado las bases legales sobre las cuales se amparan los procesos educativos en el

Ecuador.



Para el capitulo Il se define el tipo de investigacion proyectiva que rige el presente
proyecto, también se establece el disefio de la investigacion, las unidades de estudio, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, la técnica de andlisis de datos, y finalmente se

presenta la tabla de operacionalizacion de variables sobre la cual se estructura la encuesta.

La presentacion y el andlisis de los datos obtenidos al aplicar la encuesta a los docentes
del &rea de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico se desarrollan
en el capitulo 1V, asi se llega a tener criterios sélidos para el desarrollo de la propuesta del

presente proyecto investigativo.

Finalmente, en el capitulo V se presenta el simulador de cinemética desarrollado en
MatLab, el que se integra por seis programas desarrollados en el mismo software. Se realiza
una explicacion de su instalacion, la interfaz grafica, y el funcionamiento de cada uno de los
programas; ademas, se realiza una propuesta de practica por cada uno de los recursos
desarrollados y la respectiva rabrica de evaluacién para cada uno de ellos.

En la parte final del trabajo investigativo se presenta las conclusiones y
recomendaciones a las que se llegaron al concluir la investigacion, las referencias bibliograficas

consultadas, y en los anexos la validacion del instrumento y la encuesta aplicada a los docentes.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion del problema

Es indiscutible que el impacto provocado por el COVID-19' en todos los niveles de
educacion dejo en evidencia que la infraestructura tecnoldgica en las instituciones educativas
que contaban con plataformas virtuales eran subutilizadas; mientras que, las instituciones que
no estaban encaminadas en el uso de plataformas virtuales para el proceso de ensefianza-
aprendizaje se vieron forzadas a implementar mecanismos de teleeducacion apresurados,
atropellados y sin una planificacion adecuada para garantizar la sostenibilidad del proceso

educativo.

Tejedor et al. (2020) hacen referencia a “la urgente transformacion que demandan los
sistemas educativos tradicionales y la importancia de poseer una estrategia educativa virtual,
asi como un alumnado y un profesorado con habilidades y competencias para la ensefianza y
el aprendizaje en el ciberespacio” (p. 1). Es asi que, en esta dificil situacion que atraveso el
mundo se ha constatado que muchas instituciones y organizaciones han tenido que
reestructurarse para adaptarse a esta nueva normalidad. No queda de lado el sistema educativo
que se ha encaminado en el uso de herramientas y plataformas virtuales para dar continuidad a
los diferentes programas educativos, poniendo en practica nuevas metodologias de ensefianza

encaminadas en la educacion en linea.

El informe del Instituto Internacional de la UNESCO para la Educacion Superior en
América Latina y el Caribe menciona que, debido a la emergencia sanitaria en la region se dejé
de asistir presencialmente a las Instituciones Educativas desde inicio de marzo del 2020,
afectando directamente a 23,4 millones de estudiantes y 1,4 millones de docentes, lo que
equivale al 98% de los actores educativos en la region (Instituto Internacional de la UNESCO

para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe, 2020).

Para salvaguardar la integridad en la salud tanto de estudiantes como docentes, el
Ministerio de Educacion del Ecuador a través del acuerdo Nro. MINEDUC-MINEDUC-2020-

1 Acrénimo del inglés Coronavirus Disease 2019. (Instituto Internacional de la UNESCO para la
Educacion Superior en América Latina y el Caribe, 2020, p. 9)



00014-A con fecha 15 de marzo de 2020 dispone en el articulo 1 “la suspension de clases en
todo el territorio nacional. La disposicion aplica para las instituciones educativas publicas,
fiscomisionales y particulares, asi como en los centros de desarrollo integral para la primera
infancia regulados por esta Cartera de Estado” (Ministerio de Educacion, 2020, p. 2), esta

disposicion que fue aplicada para todas las instituciones en todos los niveles educativos.

Por otro lado, el Consejo de Educacidn Superior del Ecuador a través de la resolucion
RPC-SE-03-N0.046-2020 con fecha 25 de marzo de 2020 en su articulo 5 establecio que las
Instituciones de Educacion Superior “podran adecuar las actividades de aprendizaje para que
puedan ser desarrolladas e impartidas mediante el uso de tecnologias interactivas multimedia
y entornos virtuales de aprendizaje, a través de plataformas digitales” (Consejo de Educacion
Superior, 2020, p. 4).

Como es evidente al igual que en todo el mundo, en el sistema de educacion del Ecuador
se tuvieron que implementar el uso de las herramientas virtuales y los entornos virtuales de
aprendizaje para dar continuidad a los procesos de ensefianza-aprendizaje, pero es en este punto
surgié una pregunta para las autoridades, docentes, estudiantes y padres de familia: ¢estamos
preparados para el uso de herramientas digitales y entornos virtuales? Para dar respuesta a esta
interrogante debemos recabar informacion de lo que sucedia con el uso de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) antes del afio 2020.

Segun Abreu (2020), antes de la pandemia del 2020 “el sector de tecnologia educativa
global, que incluye el aprendizaje en linea, crecia aproximadamente un 15.4% al afio, con
compaiias de renombre como Google y Microsoft, invirtiendo fuertemente en la industria” (p.
4), esto en paises desarrollados como Estados Unidos, China, India y Corea del Sur. Sin
embargo, debido a los altos costos, a nivel mundial solo el 3% del gasto destinado para
educacion estaba enfocado en el uso de herramientas y plataformas digitales (Abreu, 2020, p.
4). Asi el proceso de ensefianza-aprendizaje se mantenia en el tradicionalismo, sin destinar
horas de docencia a la planificacién e implementacion de recursos didacticos digitales, mucho

menos a planificar cursos virtuales.

La respuesta rotunda es no, no estabamos preparados para implementar las TIC en el
proceso de enseflanza-aprendizaje desde la virtualidad, ya que realizar las adaptaciones

curriculares a este nuevo sistema educativo requiere tiempo y una planificacion adecuada. Lo



anico que se realizd es un cambio de modalidad, la clase presencial a una pantalla de
computadora, sin cambiar las metodologias de ensefianza en la virtualidad, se continu0 tratando
de la misma forma los temas de estudio, pero asumiendo errbneamente que nos empoderamos

de la virtualidad.

Aterrizando en el proceso de ensefianza-aprendizaje del bachillerato y los primeros
niveles de educacién superior, hay asignaturas como las ciencias experimentales que requieren
la comprobacion de la teoria mediante el ensayo de experimentos ya sea en laboratorios fisicos
0 mediante el uso de herramientas virtuales para garantizar un aprendizaje significativo.
Gutiérrez Mufioz (2007) hace mencion de la importancia de experimentar la teoria al afirmar
que “no puede haber Ciencia sin analisis experimental, aunque sea en sentido figurado,

haciendo uso de la capacidad humana de razonar para plantearse problemas reales o ficticios”
(p. 26).

Particularmente, Gutiérrez Mufioz (2007) hace referencia a que “la Fisica es la Ciencia
experimental por excelencia, pues se nutre de la observacion de la Naturaleza. Inclusive, los
fisicos puramente tedricos trabajan con experimentos, aunque éstos sean mentales” (p. 32),
razon por la cual es indispensable el uso de un laboratorio fisico o virtual para que los conceptos
abordados en la asignatura de Fisica puedan ser experimentados y verificados a través del
método cientifico enunciado por Galileo Galilei (1564-1642).

Por lo tanto, que es evidente la necesidad de replantear las nuevas estrategias
metodologicas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica donde se
integren metodologias activas articuladas con el uso de las TIC y los nuevos entornos virtuales
de aprendizaje. Al incluir recursos didacticos digitales y el uso de entornos virtuales en el
proceso de formacién de los estudiantes del Instituto Superior Universitario Central Técnico
permitira contar con procesos de formacion donde se potencialice el aprendizaje de la
asignatura de Fisica. Ademas, de tener el conocimiento en el manejo de herramientas virtuales

para confrontar nuevos escenarios que requieran la modalidad virtual en el ambito educativo.

1.1.1 Pregunta de Investigacion

¢Como estaria disefiada una guia metodoldgica para la implementacién de recursos



didacticos digitales desarrollados en MatLab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario

Central Técnico?

1.1.2 Sub-Preguntas de Investigacion

1. ¢Cual es la situacion actual referida al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto
Superior Universitario Central Técnico?

2. ¢Cudles son las caracteristicas de los recursos didacticos que se utilizan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico?

3. ¢Cual es el impacto en el uso de los recursos didacticos mediados por las TIC
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los
docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario
Central Técnico?

4. ¢Cbémo configurar una guia metodologica para la implementacion de recursos
didacticos digitales desarrollados en MatLab para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas

del Instituto Superior Universitario Central Técnico?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General
Disefar una guia metodoldgica para la implementacion de recursos didacticos digitales

desarrollados en MatLab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los
docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacién actual referida al proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto



Superior Universitario Central Técnico.

2. Describir las caracteristicas de los recursos didacticos que se utilizan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

3. Explicar el impacto del uso de los recursos didacticos mediados por las TIC
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los
docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario
Central Técnico.

4. Configurar una guia metodoldgica para la implementacién de recursos
didacticos digitales desarrollados en MatLab para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas
del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1.3 Justificacion de la Investigacion

El Instituto Superior Universitario Central Técnico es una institucion publica que
pertenece al sistema de educacion superior del Ecuador, y oferta carreras técnicas como
electricidad, electronica, mecanica industrial, mecanica automotriz, entre otras. Ademas,
mediante el departamento de Ciencias Exactas se nivela a los estudiantes del primer semestre
en las asignaturas de Matematicas y Fisica, ya que las carreras técnicas demandan de un nivel
solido de las ciencias exactas.

Dentro de estas asignaturas, la Fisica es la ciencia que por naturaleza es netamente
experimental, ya que los modelos matematicos desarrollados requieren ser comprobados
mediante el método cientifico. Sin embargo, los Institutos Técnicos y Tecnologicos publicos
del pais estan regidos por la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, por lo que existen limitaciones en la autonomia para la toma de decisiones, esto se
ve reflejado en la autogestion que deben realizar las autoridades para la implementacién de
nuevos laboratorios, es asi que en el Instituto no se cuentan con laboratorios para la

experimentacion de la asignatura de Fisica.

Es asi, que surge la necesidad de contar con recursos didacticos digitales para promover

la experimentacion de la teoria en la asignatura de Fisica por parte de los docentes del area de



Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico. De esta forma se
pretende dar un primer salto de los laboratorios fisicos a los laboratorios virtuales, donde los

estudiantes puedan comprender los fendémenos fisicos en estudio.

En su investigacion Villalon et. al. (2015) mencionan la importancia de las TIC en la
ensefianza de las ciencias basicas, y la motivacion que sienten los estudiantes al implementar
recursos didacticos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, mejorando “la
comprension de los conceptos teoricos, interaccion, desarrollo de iniciativa, facil acceso a la
informacidn, compafierismo, trabajo en equipo y todo esto incrementa el interés de los

estudiantes en las asignaturas del area de las ciencias bésicas” (parr. 1).

Por otro lado, el uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje ayuda a crear
entornos de aprendizaje mas flexibles, eliminando las barreras de espacio y tiempo entre los
docentes y los estudiantes; lo que permite favorecer el autoaprendizaje y el trabajo
colaborativo. Asi mismo, mediante el uso de entornos virtuales y recursos didacticos digitales
se promueve una formacién permanente, rompiendo los clasicos escenarios de formacion
tradicional que se limitan Unicamente a los espacios fisicos en las instituciones educativas.
(Cabero Almenara, 2007)

Ademas, hay que mencionar que con el uso de las TIC se pueden implementar
estrategias metodoldgicas activas para favorecer al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Fisica, puntualmente el modelo de aprendizaje constructivista puede hacer mas
interactivo el proceso de aprendizaje, donde el estudiante puede aprender el contenido a través
de la experimentacién, mientras que el docente guia ese proceso constructivo, pretendiendo
que el estudiante se aduefie de este proceso de aprendizaje. (Escudero, Marazzo, Pompei, &
Peri, 2015)



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes de la Investigacion

En este apartado se presentara un breve analisis de las publicaciones mas relevantes que

se vinculen con el tema de investigacion del presente proyecto.

1) En un estudio realizado por Ramos (2020) en la Facultad de Filosofia, Letras y
Ciencias de la Educacion de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Matematicas y Fisica de la Universidad Central del Ecuador, se hace una recopilaciéon de un
conjunto de herramientas digitales que pueden ser incorporadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de Matematicas y Fisica, la autora de este proyecto disefié una
pagina web donde realiz6 una breve descripcion de cada una de las herramientas digitales
enfocadas en mejorar la ensefianza de las asignaturas de Ciencias Basicas. A la presente fecha,
20 de noviembre de 2021 la péagina web creada es funcional y se puede acceder a partir del
enlace https://sites.google.com/view/math-physics-digital/inicio. En el proyecto investigativo
también se detallé la forma de utilizar cada una de las herramientas digitales. Entre las
herramientas investigadas que tienen un enfoque en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica se detallan los simuladores: Phet (https://phet.colorado.edu/es/), Algodoo
(http://www.algodoo.com/), Crocodile Phisycs (https://bit.ly/35fOufP), Walter Fendt
(https://www.walter-fendt.de/html5/phes/), y Educaplus (https://www.educaplus.org/); por
otra parte, se describen las aplicaciones: Formulas Fisicas (https://bit.ly/35j2561), Physic
Virtual Lab (https://bit.ly/3Mu9Qa3), Fisica-Tutoriales-Clases (https://bit.ly/3hAIMaA) y
Formulia (https://bit.ly/3vzdgCm).

La investigaciéon tuvo un enfoque cualitativo, guiada por un andlisis descriptivo y
exploratorio. Para la recopilacion de la informacion se utiliz6 como instrumento una encuesta
dirigida hacia los 20 estudiantes de noveno semestre del periodo 2020-2020 de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad Central del Ecuador. Los
resultados mas relevantes que se obtuvieron fue que el 30% y el 45% de los encuestados afirmé
que utilizan siempre y casi siempre las herramientas digitales como parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje, lo que refleja que es necesario profundizar con los actores educativos

en el uso de las herramientas digitales como parte importante del proceso formativo en las



asignaturas de las Ciencias Exactas.

Al finalizar el proyecto, la autora del proyecto logré cumplir con los objetivos
planteados al inicio de su investigacion, que se resumen en identificar, describir e implementar
en una pagina web las principales herramientas digitales dirigidas para la mejora del proceso

de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de Matematicas y Fisica.

2) Es importante que el primer acercamiento que se le haga a un estudiante hacia
una asignatura sea lo mas interesante y significativo, para que de esta manera se pueda despertar
el interés en el estudiante. En el Ecuador, el primer afio de bachillerato es donde se presenta
formalmente el estudio de la asignatura de Fisica, y es aqui donde el rol del docente se vuelve
fundamental, ya que, al ser una ciencia experimental, requiere experimentar la teoria con sus
estudiantes. Es asi, que el estudio realizado por Padilla (2017) tuvo como objetivo aplicar un
laboratorio virtual mediante el simulador Interactive Physics (https://www.design-
simulation.com/IP/spanish/index.php) para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
cinematica en los estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado del colegio
“Chambo” en el afio lectivo 2015-2016.

El enfoque de la investigacion fue cuasi experimental mediante un método inductivo-
deductivo y el analitico-sintético. Para la recopilacion de la informacién se utiliz6 como
instrumentos la encuesta, ficha de observacién y pruebas objetivas. La poblacidn considerada
fue los 111 estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado del colegio
“Chambo”; mientras que, la muestra intencional se considerd a 57 estudiantes, 30 del paralelo
“A” y 27 del paralelo “B” como grupo experimental y de control respectivamente. Se
obtuvieron resultados muy importantes al aplicar la encuesta en los dos grupos, ya gque en todas
las preguntas rebasé por mas del doble la ponderacion del grupo experimental con respecto al
grupo de control, como por ejemplo en la primera pregunta donde se hacia referencia a si las
practicas de laboratorio utilizadas por el docente son significativas en el aprendizaje de la
cinematica, en el grupo de control el 26% afirmo que las practicas son significativas, mientras
que en el grupo experimental el 87% contestd que las précticas son significativas, este Gltimo
grupo era el que se encontraba aplicando la guia didactica para el aprendizaje de la cinematica

con el laboratorio virtual en Interactive Physics.

Finalmente, Padilla (2017) concluye que el uso de la guia didactica y el desarrollo de



las practicas en el laboratorio virtual mediante la plataforma Interactive Physics favorecieron
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte del grupo experimental del primer
afio de Bachillerato General Unificado del colegio “Chambo”, ya que los estudiantes se

sintieron motivados al usar esta plataforma, y se vio reflejado en la mejora de sus evaluaciones.

3) Sin duda una de las mayores dificultades que se presenta en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica es concretar un aprendizaje significativo de los temas
tratados en los estudiantes, mas atn cuando empiezan en el primer afio de Bachillerato General
Unificado en el sistema de educacion del Ecuador a tratar por primera vez de manera formal la
asignatura de Fisica. Para tratar de llegar a que los estudiantes experimenten la teoria desde su
propia préctica, Paricio (2014) presenta en su investigacion las ventajas de la herramienta
virtual Tracker (https://physlets.org/tracker/) para experimentar la teoria desde la propia
practica del estudiante; ya que, a través de la grabacion de videos de fendmenos fisicos como
caida libre o movimiento parabolico se puede realizar un estudio minucioso de todas las
variables que intervienen en los movimientos, fomentando la creatividad y sobre todo la

autonomia de los estudiantes.

Para recopilar la informacién se realizaron entrevistas tipo semi-estructuradas
(preguntas cerradas y abiertas) dirigidas hacia docentes con trayectoria en el manejo de la
herramienta virtual Tracker, asi mismo se aplicaron encuestas a docentes de varias instituciones
educativas de la ciudad de Barcelona. También el autor del proyecto realiz6 un estudio
minucioso de la herramienta Tracker para de esta forma precisar las ventajas y desventajas que
presenta esta herramienta al vincularla en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinematica

como tema inicial y fundamental en la asignatura de Fisica.

Finalmente, el autor de la investigacion hace referencia a la importancia de la
herramienta virtual Tracker, ya que a través del analisis de los videos grabados por cada
estudiante se motiva a que los mismos puedan relacionar la teoria con la parte préactica,

experimentando y comprobando los modelos desarrollados con el docente.

4) Ramirez (2015) hace referencia a que los estudiantes sienten apatia hacia las
Ciencias, especialmente hacia la Ciencia Fisica, esto debido a que los docentes se enfocan mas
en los contenidos tedricos y en el desarrollo de los modelos matematicos, en lugar de dar

importancia a la naturaleza propia de los fenémenos fisicos en estudio. Es asi que, su estudio



se centra en desarrollar una propuesta metodoldgica con estilo de aprendizaje constructivista
mediada por las TIC para la ensefianza-aprendizaje de los conceptos fundamentales de la
cinematica, esto a través de la medicion y tabulacion de los datos de la experimentacion, para
posteriormente realizar un anélisis de los gréficos a través de las herramientas virtuales. El
autor del proyecto diseid mddulos compuestos por recursos audiovisuales, software para
simulaciones digitales y las practicas que articulan las TIC con el teléfono celular como un

datalogger.

El tipo de investigacion que se desarrollé fue del tipo cualitativo de corte etnografico a
través de un estudio de casos, ya que luego de recopilar la informacion se realizd una
comparacion minuciosa con casos similares para establecer las respectivas conclusiones. Para
el desarrollo de la propuesta metodoldgica se cont6 con el apoyo de 30 estudiantes del grado
once de la Institucion Educativa Maestro Fernando Botero, de los cuales se tomo6 una muestra
de 10 estudiantes que conformaron el grupo experimental. A los dos grupos (experimental y de
control) se les aplicd un pre-test, el cual fue una adaptacion del “Testing Understanding of
Kinematic Graphs” (https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=TUGK&S=4),
considerada una prueba estandarizada con reconocimiento internacional para estimar el nivel
de conocimiento sobre la cinematica rectilinea y valorar cualitativamente el nivel de
conocimientos de los estudiantes. Finalmente, se aplicd un post-test con la misma estructura
del pre-test y determinar a través del indice de Hake la ganancia de aprendizaje de los
estudiantes luego de haber puesto en marcha con el grupo experimental las actividades

propuestas en la guia.

Como conclusion de la investigacion realizada por Ramirez (2015) se indica que en el
pre-test contestaron menos del 20% de los estudiantes las preguntas de manera correcta,
mientras que en el post-test con los estudiantes del grupo experimental las respuestas correctas
subieron a un 54%, obteniendo una ganancia de aprendizaje del 0,43 medido con el factor de
Hake.

5) Una opcidn viable que funciond en tiempos de pandemia para dar continuidad
a los procesos educativos fue la estrategia educativa del “mobile learning”, en la cual se
aprovecha las bondades de las TIC que se ofrece a través de los dispositivos moviles como las
tablets y los teléfonos celulares, entre otros dispositivos. Teniendo en cuenta el uso de

dispositivos moviles para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, Lima (2021) en su



investigacion hace un estudio del aplicativo Fisica M-Lab para el aprendizaje de la cinemaética
en los estudiantes del quinto afio de la Institucion Educativa N° 40048 Antonio José de Sucre

de la ciudad de Arequipa.

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, tipo experimental con un disefio
cuasiexperimental, la muestra estuvo conformada por 15 estudiantes para el grupo
experimental y 15 estudiantes para el grupo de control. La medicion de la variable “cinematica”
se realizo a través de la aplicacion de un pre-test y un post-test; ademas, se aplicd una encuesta

a los dos grupos para conocer el entorno digital en el que se desenvuelven.

Los resultados de la aplicacion de la prueba de hipotesis T-student permiti6 identificar
que existié una diferencia significativa entre la media de las calificaciones que obtuvo el grupo
experimental respecto a las calificaciones del grupo de control; por lo que, es evidente que
luego de aplicar la herramienta digital para dispositivos moviles Fisica M-Lab los estudiantes
lograron alcanzar niveles de evaluaciones més altos, se sintieron motivados y sobre todo se
logré construir redes de aprendizaje en funcion del estilo de aprendizaje conectivista, haciendo

uso de los dispositivos maviles y el internet.

2.2 Bases Tebricas

2.2.1 LasTICy TAC en laeducacion

Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) son un conjunto de
recursos que usan la tecnologia para “crear, almacenar, intercambiar y procesar informacion en
sus varias formas, tales como datos, conversaciones de voz, imagenes fijas 0 en movimiento,

presentaciones multimedia y otras formas” (Cruz et al., 2019, p. 6).

En esta sociedad del conocimiento y con el desarrollo diario de la tecnologia es
imposible aprender a manejar e incorporar en gran medida las TIC en la educacion, es asi que
las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) se enfocan en orientar las TIC hacia
un proceso pedagdgico y formativo, permitiendo explorar las herramientas tecnoldgicas que se

encuentren al servicio de favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. (Velasco , 2017)



2.2.1.1 El entorno personal de aprendizaje

La educacion del siglo XXI esté ligada con el uso de las TIC y como encaminarlas en
mejorar la practica educativa habitual teniendo en cuenta las TAC en el &mbito educativo. Sin
embargo, el desarrollo de aplicaciones y entornos virtuales demanda que los usuarios sepan
discriminar el uso que le daran a las aplicaciones y los entornos virtuales, por lo que es
necesario que tanto estudiantes como docentes construyan su entorno personal de aprendizaje
(PLE), que se lo puede definir como “el conjunto de herramientas, fuentes de informacién,
conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma asidua para aprender” (Adell &

Castafieda, 2010, p. 7).

Para la construccién del entorno personal de aprendizaje se debe considerar clasificar
las aplicaciones y entornos virtuales en tres grupos: los que proporcionen acceso a la
informacidn como son los repositorios de bibliotecas digitales, las aplicaciones que permitan
crear y editar informacion tanto de texto como de audio y video, y finalmente las herramientas
que permitan compartir la informacion como las redes sociales que permiten una interaccion

entre los usuarios.

2.2.1.2 Importancia de las TIC en la educacion virtual y presencial

“Los medios tecnoldgicos en los procesos de ensefianza-aprendizaje son las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) que se conforman a partir de procesos
y productos derivados de las herramientas de hardware y software, las cuales actian como
soportes en el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizada de la informacién”
(Barajas, 2009, p. 123). En tal virtud el incorporar las TIC en los procesos educativos favorecen
a un aprendizaje mas constructivo, donde el conocimiento se vuelva significativo para el
estudiante, siguiendo un proceso de discriminacion, construccion, simulacion y comprobacion
de la teoria a través del manejo de entornos virtuales y herramientas digitales. (Castro et al.,
2007)

2.2.2 Recursos didacticos

Los recursos educativos didacticos son el conjunto de materiales educativos que estan



inmersos en el proceso de ensefianza-aprendizaje para facilitar su desarrollo, estos materiales
pueden ser fisicos como digitales, y se encuentran encaminados en despertar el interés de los
estudiantes por la asignatura, asi mismo sirven de guia al docente para verificar la comprension

de los contenidos y lograr un aprendizaje significativo.

Para Vargas M. (2017) se debe tener en cuenta el grupo al que se encuentran dirigidos
los recursos didacticos para que sean utiles en el proceso educativo, teniendo en cuenta las
funciones que deben cumplir, entre las que se mencionan “a) proporcionar informacion, b)
cumplir un objetivo, ¢) guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje, d) contextualizar a los
estudiantes, e) factibilizar la comunicacion entre docentes y estudiantes, f) acercar las ideas a

los sentidos, g) motivar a los estudiantes” (p. 2).

Vargas M. (2017) hace mencion a que los recursos didacticos educativos se clasifican
en tres grupos: textos impresos, material audiovisual y los recursos educativos informaticos,
siendo estos ultimos los que mayor relevancia han tenido durante estos afios. Por otro lado, hay
que tener en cuenta que todos los recursos didacticos educativos deben pasar por una etapa de
seleccidn o desarrollo, luego la integracion del recurso en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
y finalmente la etapa de evaluacion donde el docente debe verificar si se cumplié con la

finalidad de integrar el recurso en el proceso de aprendizaje.

2.2.2.1 Recursos didacticos digitales

Estos recursos didacticos educativos estan disefiados con la finalidad de que exista una
interaccion entre los usuarios y las aplicaciones desarrolladas con fines educativos. El uso de
las TIC proporciona a los estudiantes un espacio de aprendizaje autbnomo, convirtiendo a los
recursos didacticos digitales en los medios eficaces para que se consolide el principio de

aprender a aprender (Vargas Murillo, 2017).

Entre los recursos didacticos digitales enfocados en la educacion se pueden mencionar
plataformas virtuales de audio y video, programas de simulacion, canales de youtube, blogs
con ejercicios resueltos y planteados, entre otros. En la pagina web (https://bit.ly/3togjnk)
Educacion 3.0 (2017) se describen algunos recursos didacticos para la asignatura de Fisica,

entre los que se mencionan: QuamtumFracture, FiQuiPedia, Institweet, la web de Chema



Martin y el minuto de Fisica.

2.2.2.2 Laboratorios virtuales

El concepto de los laboratorios y entornos virtuales se asocia con lo opuesto a lo real,
ya que a través de una computadora y un software se puede lograr tener una experiencia virtual
de un fendmeno fisico, como por ejemplo en el software Proteus
(https://www.labcenter.com/pcb/) se pueden construir y realizar la simulacion de circuitos
electrénicos con componentes que se pueden encontrar en cualquier tienda electronica, asi el
docente y sus estudiantes pueden experimentar los fendmenos fisicos que luego que hayan

comprendido el principio de funcionamiento puedan llevar el mismo a la experimentacion real.

Para Revuelta et al. (2014) en el laboratorio virtual “se interacta con una simulacion
de: un objeto de existencia Fisica, de un principio, un postulado, o un fenémeno de cualquier
indole, que llamaremos objeto simulado™ (p. 2). Cabe resaltar que esta simulacion debe
reproducir con exactitud el comportamiento del fenémeno real que se esta simulando. Entre las
ventajas de utilizar los laboratorios y entornos virtuales se pueden mencionar: familiarizacién
con el fendmeno fisico estudiado, seguridad al trabajar en un entorno virtual, optimizacion de
los recursos, y simulacion del fendmeno en estudio para luego poder replicar de ser el caso en

un experimento real.

2.2.3 MatLab

MatLab es un software de programacion desarrollado por MathWorks
(https://la.mathworks.com/), en su pagina web definen a este entorno como “una plataforma de
programacion y calculo numérico utilizada por millones de ingenieros y cientificos para
analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos” (MatLab, 2022). En la pagina de
MathWorks se puede encontrar todas las prestaciones de MatLab, entre las que se puede

mencionar:

e Analisis, exploracién, modelacion y visualizacion de datos
e Construccion y visualizacion de graficas

e Desarrollos de algoritmos para aplicaciones de escritorio



e Creacion de aplicaciones web y de escritorio

e Uso de MatLab con otros lenguajes de programacién con C/C+, Fortran, Java,
entre otros.

e Posibilidad de conectar MatLab con hardware

e Efectlia calculos en paralelo a gran escala mediante equipos multindcleo, GPU,
clusters y nubes

e Se puede compartir los programas desarrollados en la web a través de
MathWorks Cloud

2.2.3.1 AppDesigner de MatLab para desarrollo de recursos didacticos

La AppDesigner de MatLab permite crear facilmente aplicaciones ya que cuenta con
componentes visuales para el disefio de la interfaz gréafica, asi como un editor integrado para
visualizar el comportamiento de la aplicacion con la ejecucion del codigo. “App Designer
integra las dos tareas principales en la creacion de una app: la distribucion de los componentes
visuales de una interfaz grafica de usuario (GUI) y la programacion del comportamiento de la
app” (MatLab, 2022).

Una de las principales ventajas de desarrollar aplicaciones en el AppDesigner es que se
pueden compartir con otros usuarios a traves de MatLab Desktop y MatLab Online, pudiendo
ejecutar la aplicacion y también colaborar con su desarrollo. Ademas, se pueden crear
aplicaciones independientes a través del MatLab Compiler y Simulink Compiler, posibilitando
compartirlas gratuitamente con otros usuarios, con lo que se logran ejecutar las aplicaciones si

la necesidad de instalar software adicional. (MatLab, 2022)

2.2.3.2 Desarrollo de recursos didacticos en MatLab

Como se describié en los apartados anteriores, MatLab es un software matematico que
hace uso de matrices para el desarrollo de su programacion, por lo que el desarrollo de
aplicaciones para resolver sistemas de ecuaciones, derivadas, integrales y las graficas de las
funciones es muy Util para la matematica de bachillerato y mas aln para la matematica
desarrollada en los primeros semestres de la Universidad. El estudio realizado por Lema (2018)

es concluyente respecto al uso de simulaciones dindmicas en MatLab para la ensefianza



aprendizaje de la asignatura de calculo diferencial e integral, ya que al aplicar recursos
didacticos en MatLab para la asignatura de célculo, los estudiantes lograron incrementar su
rendimiento estudiantil en un 18,51 % respecto al periodo académico anterior en el cual se
dictaba la asignatura siguiendo el tradicionalismo del uso de un pizarron para la resolucion de

ejercicios.

Por otro lado, el modelado de fenémenos fisicos y la construccion de graficas
paramétricas en MatLab permiten a los estudiantes comprender la teoria a través de la
visualizacion de los fendmenos fisicos en estudio. Ademas, el uso de librerias como por
ejemplo la de SimMechanics de Simulink permite la simulacién de objetos 3D creados en algun
software de disefio mecanico como Inventor o Solidworks y de esta forma validar el modelo
que se ha desarrollado, sin la necesidad de entrar en los detalles de la programacién interna de

los bloques utilizados.

2.2.4 Estrategias didéacticas en la Fisica

Para Dorante (2015) las estrategias didacticas establecen “los procedimientos (métodos,
técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las acciones de
manera consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso ensefianza
y aprendizaje, [...] de manera significativa” (p. 54). En ese contexto, para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de cualquier asignatura es mas importante la forma en que se ensefia,

que lo que se ensefia en si.

La asignatura de Fisica al ser una ciencia experimental requiere modelar los fendmenos
fisicos para la comprensién de los contenidos tedricos, estos modelos experimentales deben
desarrollar un aprendizaje significativo para interiorizar los conceptos y poder comprenderlos
desde un contexto real. El aprendizaje basado en problemas apunta en la asignatura de Fisica a
la comprension del fendmeno fisico, encaminado en construir un aprendizaje significativo de
lo estudiado, bajo un enfoque inductivo, creando los espacios propicios para que el estudiante
ponga en préactica lo aprendido, desarrollando el pensamiento critico y creativo del estudiante,
y finalmente en este proceso favorecer hacia una actitud positiva para el aprendizaje de los

contenidos de la asignatura de Fisica.



2.2.4.1 Articulacion de las estrategias didacticas y las TIC

Las estrategias didacticas que se emplean en el tradicionalismo consideran Unicamente
la interaccién entre el docente y el estudiante, cuando empleamos las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se establecen interacciones docente-estudiante, estudiante-estudiante,
estudiante-TIC y TIC-docente, por lo que es necesario incorporar nuevas estrategias didacticas
que permitan al estudiante buscar y discernir la informacion disponible en los medios
tecnoldgicos para encaminarla en la resolucién de problemas significativos para el estudiante.
(Castro et al., 2007)

Se puede mencionar que la Fisica al ser una ciencia experimental se ayuda de la
reproduccion de los fenémenos fisicos en los laboratorios 0 a su vez en la abstraccion de la
teoria en la resolucion de ejercicios que tiendan a ser lo mas proximos a la realidad; por ello,
el docente ligado al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica debe establecer estrategias
activas como el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje Basado en Proyectos,

procesos constructivos

2.2.4.2 Herramientas digitales para la evaluacion

El uso de herramientas digitales para la evaluacion favorece al proceso de la evaluacion
formativa y sumativa, permitiendo que tanto el docente como el estudiante puedan realizar
ajustes en el proceso educativo. El uso de las TIC en el proceso evaluativo permite al docente
crear instrumentos eficaces y al mismo tiempo eficientes, ya que la retroalimentacion se genera
a través del mismo instrumento, evitando tiempos innecesarios en correcciones de

evaluaciones.

Para Walss (2021) el proceso de la evaluacion educativa requiere “hacer una afirmacion
valorativa sobre la situacion, tomamos en consideracion ciertas dimensiones, recogemos
evidencias y las analizamos para establecer una conclusion” (p. 130). Es asi que, mediante la
implementacion de las herramientas digitales para la evaluacion se puede administrar la
informacidn obtenida luego de la aplicacion de los instrumentos de evalaucion, permitiendo al
docente identificar el nivel alcanzado por el grupo de estudiantes con el fin de proporcionar
refuerzo académico tanto individual como grupal, lo que seria un trabajo muy sacrificado

realizar este analisis con la aplicacion de instrumentos de evaluacion tradicional.



Walss (2021) nos presenta en su investigacion 10 herramientas tecnologicas para

facilitar el proceso evaluativo y constructivo del aprendizaje:

e EDpuzzle: con la ayuda de un video se colocan elementos interactivos para la
evaluacion

e Flipgrid: a través de un video los estudiantes pueden dar respuesta a las
interrogantes planteadas por el docente

e Genially: estimula la creatividad para que los docentes puedan crear contenido
interactivo multimedia

e Mentimeter: se puede crear cuestionarios de opcion multiple, preguntas abiertas,
asi como seleccion de imagenes

e Nearpod: permite incrustar actividades de Flipgrid, pizarrones colaborativos,
completar preguntas, asi como generar un cuestionario de opcién mdaltiple

e Quizlet: el docente crea tarjetas con los conceptos importantes, y la plataforma
combina las tarjetas creando cuestionarios de formato combinado

e Piazza: es un espacio colaborativo donde los participantes pueden hacer
preguntas y dar respuestas, y el docente se encarga de aprobar las respuestas

e Socrative: el docente crea cuestionarios de formato combinado, y en la
aplicacion del instrumento puede observar los resultados en tiempo real

e WebAssign: la plataforma cuenta con libros digitales que puede hacer uso el
docente para las evaluaciones, contiene ejercicios, simulaciones, entre otros

e Wheeldecide: favorece la participacion aleatoria de los estudiantes en una clase
en linea, el programa decide aleatoriamente la persona que respondera la

pregunta planteada por el docente

2.3 Bases Legales

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Las politicas educativas en el Ecuador son responsabilidades que deben cumplir los
gobiernos de turno, ya que en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se establece

en el articulo 26 que:



La educacién es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber
ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un &rea prioritaria de la politica publica
y de la inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicion
indispensable para el buen vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el

derecho y la responsabilidad de participar en el proceso educativo. (p. 17)

En el articulo 28 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se menciona
que esta educacion tendra caracter publico y universal en todos los niveles, y se garantizara la

gratuidad hasta el tercer nivel de educacion superior inclusive.

Ademas, en el articulo 29 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se
establece que “el Estado garantizara la libertad de ensefianza, la libertad de catedra en la
educacion superior, y el derecho de las personas de aprender en su propia lengua y ambito
cultural (p. 18). Teniendo en cuenta este articulo el docente puede y debe implementar en sus
clases las mejores estrategias metodoldgicas que vayan a la par con el uso de herramientas

tecnoldgicas que favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3.2 Ley Orgénica de Educacion Superior, LOES

Avrticulada a la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008, la LOES (2010) en
el articulo 6 (literal a) establece que los docentes e investigadores vinculados a la educacion
superior del Ecuador podran “ejercer la catedra y la investigacion bajo la méas amplia libertad
sin ningun tipo de imposicion o restriccion religiosa, politica, partidista, cultural o de otra
indole” (p. 8), ratificando la libertad de catedra y el uso de todos los recursos pedagdgicos que

vayan en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asi mismo, en el literal h del articulo 6 se menciona que los docentes e investigadores
vinculados al sistema de educacion superior han de “recibir una capacitacion periddica acorde
a su formacion profesional y la catedra que imparta, que fomente e incentive la superacion
personal académica y pedagogica” (p. 9), y teniendo en cuenta la implementacion de las TIC
en el proceso educativo a nivel mundial por la pandemia, es obligacion del Estado la

organizacion de capacitaciones en el manejo de herramientas tecnoldgicas a los docentes en



todos los niveles educativos para garantizar una educacion de calidad.

2.3.3 Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025

El gobierno de turno apegado a lo dispuesto en la Constitucion de la Republica disefid
el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 que se organiza en cinco ejes: econdémico,
social, seguridad integral, transicion ecologicay el eje institucional. A traves de este plan busca
implementar soluciones reales a los problemas sociales, para transformar el Ecuador en un pais
de oportunidades para sus ciudadanos (Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, 2021).

En el objetivo 7 perteneciente al eje social del Plan de Creacion de Oportunidades 2021-
2025 (2021) se menciona que se debe “promover la modernizacion y eficiencia del modelo
educativo por medio de la innovacién y el uso de herramientas tecnologicas” (p. 69), esto
atendiendo al impacto de la pandemia en todos los niveles educativos, y dando un paso
importante a que el desarrollo y implementacion de las TIC en la educacion permitan fortalecer
el sistema educativo del Ecuador, permitiendo que la nueva generacién de educadores y

estudiantes se beneficien del uso de estos recursos tecnoldgicos.



CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacién

El objetivo de la presente investigacion se enfoca en “disefiar” una guia metodoldgica
para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en MatLab para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del &rea de Ciencias
Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico, atendiendo al objetivo propuesto

el tipo de investigacion es del tipo proyectiva.

Para Hurtado (2015) la investigacion proyectiva “propone soluciones a una situacion
determinada a partir de un proceso de indagacion. Implica explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta” (p. 123).
Ademas, Hurtado (2015) hace mencién a que las investigaciones que se vinculan con la
creacion o disefio son también del tipo proyectiva, y en esta investigacion se van a disefiar y
desarrollar recursos didacticos en el software de MatLab para su implementacién en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas

del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

Por otro lado, la guia metodoldgica para la implementacion de los recursos didacticos
desarrollados en MatLab quedara como una propuesta para que sea llevada a la practica por los
docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico, mas
no va a ser evaluada por este proyecto investigativo, reafirmando que el tipo de investigacion

que se desarrolla en el proyecto es del tipo proyectivo.

3.2 Disefio de Investigacion

Segtin Hurtado (2015) el disefio de investigacion “alude a las decisiones que se toman
en cuanto al proceso de recoleccion de datos [...] que permitan al investigador lograr la validez
interna de la investigacion, es decir, tener un alto grado de confianza de que sus conclusiones
no son erradas” (p. 155). Para la seleccion del disefio de investigacion existen tres criterios:

segun la fuente, segun la temporalidad y la amplitud de foco, que se detallan a continuacion.



3.2.1 Segun la fuente

Este disefio de investigacion trata de responder a la pregunta: ;donde se recopilara la
informacion?, y dado que la informacion para el disefio de la guia va a ser proporcionada por
los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico

en su contexto natural, entonces el proyecto va a recurrir a un disefio de campo.

3.2.2 Segun la temporalidad

El disefio de investigacion segun la temporalidad da respuesta a la pregunta: ;cuando
se recopilara la informacién?, y al ser en un periodo de tiempo 2021-2022 donde los docentes
del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Central Técnico se encuentran dando clases,

responde a un disefio transeccional contemporaneo.

3.2.3 Amplitud de foco

La amplitud de foco responde a la pregunta: ;qué tanta informacion buscar?, y ya que
el proyecto investigativo se enfoca en un solo evento que es el uso de los recursos didacticos
digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico, entonces corresponde

a un diseno univariable.

3.3 Unidades de Estudio

Una vez definido el evento a estudiar, hay que determinar en quién o en qué se va a
realizar esta investigacion, estas entidades (institucionales, personas, documentos, entre otras)
son las que corresponden a las unidades de estudio (Hurtado, 2015). Las unidades de estudio
para el presente proyecto son los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior

Universitario Central Técnico.

3.3.1 Poblacién

Como poblacion se tomara en cuenta a los 13 docentes del area de Ciencias Exactas del



Instituto Superior Universitario Central Técnico, segin Hurtado (2015) la poblacién
corresponde a “el conjunto de seres que poseen la caracteristica o evento a estudiar y que se

enmarcan dentro de los criterios de inclusion” (p. 148).

3.3.2 Muestra

Atendiendo al criterio de que no hace falta realizar un muestreo cuando “la poblacion
es conocida y se puede identificar a cada uno de sus integrantes (por ejemplo, todos los
estudiantes de una institucidn, todos los profesionales inscritos en una sociedad...)” (Hurtado,
2015, p. 148). Dado que la poblacion es totalmente conocida, de 13 docentes del area de
Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico, entonces no se realizara

un muestreo para el presente proyecto.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Como técnica se ha seleccionado la encuesta y como instrumento el cuestionario
estructurado de opcion mdltiple. La encuesta es una técnica de investigacion flexible que se
utiliza para investigar una amplia gama de temas, esta técnica a menudo utiliza el cuestionario
como instrumento para la recopilacion de datos. Los cuestionarios son una opcion Util a
considerar al realizar una encuesta, ya que resultan ser mas baratos otros tipos de instrumentos
como las entrevistas personales, y también resultan mas rapidos de aplicar si la muestra es

grande y esta muy dispersa.

El cuestionario se construyd en Google Forms, consta de 24 preguntas estructuradas de
opcién multiple que se trabajaron con base en la matriz de operacionalizacion de variables que

se muestra en la tabla 1.

3.5 Técnica de Analisis de Datos

Finamente, como técnica de analisis de resultados se tendra el estadistico descriptivo
en un nivel nominal, ya que se construiran tablas de frecuencias y las gréaficas para cada una de
las preguntas del cuestionario aplicado a los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto

Superior Universitario Central Técnico.



3.6 Operacionalizacion de Variables

Objetivos Especificos Variables Definiciones nominales Dimensiones Indicadores Instrumento item/Preguntas
Diagnosticar la situacion | Situacién actual referida | Para Dorante (2015) en el | Planificacién Estructuracién del 1
actual referida al proceso | al proceso de | proceso de  ensefianza- silabo
de ensefianza- | ensefianza-aprendizaje | aprendizaje se deben
aprendizaje de la Fisica | de la Fisica por parte de | establecer “los Planificacion de clase 2

por parte de los docentes | los docentes del &rea de | procedimientos  (métodos,

del &rea de Ciencias | Ciencias Exactas. técnicas, actividades) por los Herramientas virtuales 3

Exactas del Instituto cuales el docente y los (TIC)

Superior  Universitario estudiantes, organizan las

Central Técnico. acciones de manera | Ejecucion Estrategias 4
consciente para construir y metodoldgicas

lograr metas previstas e

imprevistas en el proceso Recursos didacticos 5
ensefianza y aprendizaje, utilizados E
[...] de manera significativa” N
(p. 54). En ese contexto, para Entornos virtuales C 6
el proceso de ensefianza- U
aprendizaje de cualquier | Evaluacion Técnicas E 7
asignatura es mas importante S
la forma en que se ensefia, Instrumentos T 8
que lo que se ensefia en si. A

Tipos de evaluacién 9




Describir las
caracteristicas de los
recursos didacticos que
se utilizan en el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica
por parte de los docentes
del é&rea de Ciencias
Exactas del Instituto
Superior  Universitario

Central Técnico.

Nivel de conocimiento
respecto al uso de
recursos didacticos para
el proceso de
ensefianza-aprendizaje

de la Fisica por parte de
los docentes del &rea de

Ciencias Exactas.

Los recursos educativos
didacticos son el conjunto de
materiales educativos que
estan inmersos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje
para facilitar su desarrollo,
estos materiales pueden ser
fisicos como digitales, y se
encuentran encaminados en
despertar el interés de los
estudiantes por la asignatura,
asi mismo sirven de guia al
docente para verificar la
comprension de los
contenidos 'y lograr un

aprendizaje significativo.

Formacién docente

Implementacion  de

recursos didacticos

Actualizacion de

conocimientos

Afinidad académica con

la asignatura

Experiencia docente

Disefio de recursos

didacticos

Frecuencia del uso de

recursos didacticos

Cursos de capacitacion

auténomos

Cursos de capacitacion

por parte del Instituto

Explicar el impacto del
uso de los recursos
didécticos mediados por
las TIC dentro del
proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica

por parte de los docentes

Impacto del uso de los
recursos  tecnolégicos
dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje

de la Fisica por parte de
los docentes del area de

Ciencias Exactas.

Estos recursos didacticos
educativos estan disefiados
con la finalidad de que exista
una interaccién entre los
usuarios y las aplicaciones
desarrolladas con  fines

educativos. El uso de las TIC

Desarrollo del proceso
de ensefianza-

aprendizaje

Entorno laboral

Implementacion de las
TIC enel PEA

Impacto del uso de los
recursos didacticos

digitales

T > Z O -4 o mCc 0O m 4 =z >» om<Z

o

10

11

12

13

14

15

16

17




del éarea de Ciencias
Exactas del Instituto
Superior  Universitario

Central Técnico.

proporciona a los estudiantes
un espacio de aprendizaje
auténomo, convirtiendo a los
recursos didacticos digitales
en los medios eficaces para
que se consolide el principio
de aprender a aprender
(Vargas Murillo, 2017).

Entorno pedagdgico

Ventajas del uso de
recursos didacticos

digitales en el PEA

18

Configurar una guia
metodol6gica para la
implementacién de
recursos didécticos
digitales desarrollados en
Matlab para el proceso de
ensefianza-aprendizaje

de la Fisica por parte de
los docentes del area de
Ciencias Exactas del
Instituto Superior
Universitario Central

Técnico.

Guia metodoldgica
aplicada en el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica
por parte de los
docentes del é&rea de
Ciencias Exactas del
Instituto Superior
Universitario  Central

Técnico.

MatLab es un software de
programacion desarrollado
por MathWorks, en su
pagina web definen a este
entorno como “una
plataforma de programacion
y célculo numérico utilizada
por millones de ingenieros y
cientificos para analizar
datos, desarrollar algoritmos
y crear modelos” (MatLab,

2022).

Planificacion

Ejecucion

Evaluacion

Justificacion

Objetivos

Contenidos

Actividades

Recursos

Instrumentos de

evaluacion
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS
DE DATOS

El andlisis de los datos obtenidos al aplicar la encuesta permite realizar una

interpretacion desde un enfoque estadistico sobre:

1. Situacion actual referida al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por
parte de los docentes del area de Ciencias Exactas del ISUCT.

2. Nivel de conocimiento respecto al uso de recursos didacticos para el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias
Exactas del ISUCT.

3. Impacto del uso de los recursos tecnolégicos dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas
del ISUCT.

4. Los objetivos, estrategias, actividades e instrumentos de evaluacion que se
pueden implementar en la guia metodoldgica para el uso de recursos didacticos

digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

Los datos presentados se obtuvieron de la encuesta aplicada a los docentes del area de
Ciencias Exactas del ISUCT a través de un formulario en linea creado en Google Forms. El
analisis de los datos permite direccionar el disefio de la guia metodoldgica para implementar
los recursos didacticos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte
de los docentes del area de Ciencias Exactas del ISUCT. Para la interpretacion de los datos se
ha construido una tabla de frecuencias absolutas y relativas; ademas, de las graficas
proporcionadas por el Google Forms, lo que permite un analisis mas efectivo de los datos

analizados.

En el anexo 1 se adjunta la validacion del cuestionario realizada por el director del
proyecto investigativo, en el anexo 2 el resumen de las validaciones efectuadas por 3 expertos
en el area incluido el director de la investigacion, y en el anexo 3 el cuestionario final aplicado

a los docentes luego de la validacion del instrumento de recopilacion de la informacion.



4.1 Resultados de la encuesta aplicada a los docentes del Instituto Superior

Universitario Central Técnico

Pregunta 1.- Antes de iniciar el periodo académico, usted estructura el silabo de la

asignatura de Fisica de manera:

Tabla 1. Estructuracion del silabo de la asignatura de Fisica

Individual 0 0
En pareja con otro docente 5 38,5
En comision de area 8 61,5
No se desarrolla 0 0

TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Individual

@ En pareja con otro
docente

@ En comision de area
@® No se desarrolla

Figura 1. Estructuracion del silabo de la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

De la informacion obtenida en esta pregunta se puede observar que el 61,5 % de los
docentes estructuran el silabo en comision de area, mientras que el 38,5 % lo hace en pareja
con otro docente, evidenciando que existe un trabajo articulado al momento de estructurar el
silabo de la asignatura, garantizando que los contenidos y actividades hayan sido revisado por

lo menos una vez entre pares.



Pregunta 2.- Las planificaciones de clase que usted desarrolla para la asignatura de

Fisica son revisadas por:

Tabla 2. Revision de las planificaciones de clase

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Coordinador de area 2 15,4
Comision académica 11 84,6
Vicerrectorado 0 0
No son revisadas 0 0
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Coordinador de area
@ Comision académica
Vicerrectorado

@ No son revisadas

Figura 2. Revision de las planificaciones de clase

Nota: elaboracion propia

Se evidencia en la informacién obtenida, que las planificaciones de clase son revisadas
en un 84,6 % por una comision académica del Instituto, mientras que un 15,4 % afirma que las
planificaciones de clase docente son revisadas por el coordinador de area. Se concluye que los
procesos académicos manejados por el ISUCT van encaminados en mejorar la calidad
educativa, ya que ningun docente manifestd que las planificaciones que realiza se quedan sin

ser revisadas.



Pregunta 3.- ;En promedio, cuantas herramientas virtuales incluye en su planificacion

de clase para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica?

Tabla 3. Uso de herramientas virtuales para el proceso de ensefianza-aprendizaje

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta

Ninguna 0 0
Una 2 15,4
Dos 4 30,8
Mas de dos 7 53,8
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@® Ninguna
® Una

Dos
® Mas de dos

Figura 3. Uso de herramientas virtuales para el proceso de ensefianza-aprendizaje

Nota: elaboracion propia

En cuanto al uso de las herramientas virtuales, un 53,8 % de los docentes encuestados
manifiesta que integra mas de dos herramientas virtuales en su planificacion, un 30,8 % incluye
dos, mientras que un 15,4 % menciona que solo incluye una herramienta virtual en su
planificacion. Teniendo en cuenta los resultados, se evidencia que los docentes incluyen en su
planificacion herramientas virtuales encaminadas en mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y por otro lado motivar a los estudiantes con el uso de plataformas y recursos

digitales con los que se relacionan mas facilmente.



Pregunta 4.- ;Las estrategias metodoldgicas empleadas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura de Fisica van encaminadas en el uso de herramientas digitales?

Tabla 4. Estrategias metodoldgicas y uso de herramientas digitales

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Siempre 3 23,1
Algunas veces 10 76,9
Nunca 0 0
TOTAL 100

Nota: elaboracion propia

@ Siempre
® Algunas veces

Nunca

Figura 4. Estrategias metodoldgicas y uso de herramientas digitales

Nota: elaboracion propia

Con base a la informacién de la pregunta, el 76,9 % de los docentes usan algunas veces
estrategias metodologicas que vayan encaminadas en el uso de herramientas digitales para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, mientras que solo un 23,1 % de
los docentes articula estrategias metodoldgicas con herramientas digitales para ensefiar la
asignatura de Fisica. En este punto, habria que reflexionar sobre el uso de nuevas estrategias
metodoldgicas que vayan encaminadas en la educacion actual con el uso de las TIC para

promover una educacién orientada hacia el constructivismo y no el tradicionalismo.



Pregunta 5.- ;Durante el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Fisica utiliza recursos didacticos digitales como por ejemplo algun software para

la mejor comprension de los temas tratados?

Tabla 5. Recursos didacticos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje

: Frecuencia _
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Siempre 3 23,1
Algunas veces 10 76,9
Nunca 0 0
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® Siempre
@ Algunas veces
Nunca

Figura 5. Recursos didacticos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Nota: elaboracion propia

De la informacién obtenida en la pregunta, se tiene que el 76,9 % de los docentes
utilizan algunas veces recursos didacticos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la asignatura de Fisica, mientras que el 23,1 % usan siempre recursos didacticos digitales para
ensefiar la asignatura de Fisica. De este dato obtenido se puede evidenciar que los docentes aln
usan recursos didacticos tradicionalistas en sus clases, son pocos los docentes que hacen uso

de las TIC para ensefiar los contenidos de la asignatura de Fisica.



Pregunta 6.- ¢En la ejecucion de su clase utiliza laboratorios virtuales para la mejor

compresion de los temas tratados en la asignatura de Fisica?

Tabla 6. Uso de laboratorios virtuales en la asignatura de Fisica

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Siempre 1 7,7
Algunas veces 10 76,9
Nunca 2 154
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® Siempre
@ Algunas veces

Nunca

Ny

Figura 6. Uso de laboratorios virtuales en la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

Con respecto al uso de laboratorios virtuales dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Fisica, un 76,9 % hace uso de los mismos algunas veces,
mientras que 7,7 % siempre los utiliza para ensefiar la asignatura, y un 15,4 % de los docentes
nunca utiliza laboratorios virtuales en el proceso de ensefianza de la Fisica. Un dato importante
a considerar es que existen docentes que no usan laboratorios virtuales para ensefiar Fisica,
cuando existen muy buenos laboratorios virtuales como el laboratorio de simulaciones PhET
(https://phet.colorado.edu/es/) desarrollado por la Universidad de Colorado para ensefiar

asignaturas como la Fisica.



Pregunta 7.- ;Cudles técnicas utiliza para la evaluacion de sus estudiantes en la
asignatura de Fisica?

Tabla 7. Técnicas de evaluacion usados en la asignatura de Fisica

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Observacion 5 38,5
Sociométrica 0 0
Medicion 9 69,2
Interrogatorio 6 46,2
Nota: elaboracion propia
Observacion 5 (38,5 %)
Sociométrica 0(0%)
Medicion 9 (69,2 %)
Interrogatorio 6 (46,2 %)
0 5 10

Figura 7. Técnicas de evaluacion usados en la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

De la informacién obtenida en esta pregunta, se observa que el 69,2 % de las elecciones
se orientan por aplicar la técnica de evaluacion de la medicion, mientras que el 46,2 % usan la
técnica de interrogatorio, y finalmente se evidencia que el 38,5 % menciona que aplican la

técnica de la observacion.

Es importante mencionar que al ser la asignatura de Fisica una ciencia exacta, las
técnicas de evaluacion de medicidn e interrogatorio son las que mejor funcionan al evaluar la
resolucion de problemas, mientras que la técnica de observacion resulta Gtil en la evaluacion

de proyectos y simulaciones de fenémenos fisicos.



Pregunta 8.- ;Cuales instrumentos utiliza para la evaluacion de sus estudiantes en la

asignatura de Fisica?

Tabla 8. Instrumentos de evaluacion usados de la asignatura de Fisica

Frecuencia
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Lista de cotejo 5 38,5
Escala valorativa 4 30,8
Nominacion por pares 0 0
Test sociométrico 1 7,7
Portafolio 1 7,7
Rdbrica 9 69,2
Prueba escrita 11 84,6
Prueba objetiva 3 23,1
Nota: elaboracion propia
Lista de cotejo 5 (38,5 %)
Escala valorativa 4 (30,8 %)
Nominacién por pares [—0 (0 %)
Test Sociométrico 1(7,7 %)
Portafolio 1(7,7 %)
Rubrica 9 (69,2 %)
Prueba Escrita 11 (84,6 %)
Prueba objetiva 3(23.1 %)
0 5 10 15

Figura 8. Instrumentos de evaluacién usados de la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

De esta pregunta se puede observar que la eleccion de los docentes en un 84,5 % se
inclina por la aplicacion de la prueba escrita como instrumento de evaluacién, seguido de un
69,2 % que emplea la rubrica, mientras que un 38,5 % de las elecciones afirman que hacen uso
de la lista de cotejo. Hay que resaltar que unicamente el 23,1 % de las elecciones hacen uso de
la prueba objetiva, lo que implica que los docentes dediquen un tiempo significativo a la

revision de las pruebas que involucran la resolucion de problemas.



Pregunta 9.- ;Cudl es el tipo de evaluacion que usted emplea en la asignatura de Fisica?

Tabla 9. Tipo de evaluacién empleada en la asignatura de Fisica

Frecuencia
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
Diagnostica 7 53,8
Autoevaluacion 3 23,1
Coevaluacion 0 0
Heteroevaluacion 5 38,5
Formativa 6 46,2
Sumativa 7 53,8
Nota: elaboracion propia
Diagndstica 7 (53,8 %)
Autoevaluacion 3(23,1 %)
Coevaluacién [—0 (0 %)
Heteroevaluacién 5 (38,5 %)
Formativa 6 (46,2 %)
Sumativa 7 (53,8 %)
5 10

Figura 9. Tipo de evaluacion empleada en la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

Para el tipo de evaluacién empleada, existe un 53,8 % de las elecciones de los docentes

gue mencionan que hacen uso de una evaluacién diagnostica y sumativa, quedando en segundo

lugar la aplicacion de la evaluacion formativa, lo que se consideraria como un dato preocupante

ya que se evidencia que el docente en la asignatura de Fisica estd mas encaminado en tener

datos cuantitativos de las evaluaciones en lugar de datos cualitativos para encaminar el proceso

formativo. Asi mismo, un 23,1 % de las elecciones de los docentes afirman que aplican la

autoevaluacion, siendo la més baja de las opciones consideradas para esta pregunta,

evidenciando que los estudiantes no cuentan con un espacio para la reflexion de su propio

aprendizaje.



Pregunta 10.- ;En qué porcentaje su formacion académica es afin con los contenidos

que imparte en la asignatura de Fisica?

Tabla 10. Afinidad de la formacion académica con los contenidos que imparte

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje (%)
Absoluta
0-20% 0 0
20 - 40 % 0 0
40 — 60 % 2 16,4
60 — 80 % 6 46,2
80 — 100 % 5 38,5
TOTAL 13 100
Nota: elaboracion propia
@ 0-20%
@ 20-40%
40 - 60%
® 60-380%
@ 80- 100%

Figura 10. Afinidad de la formacién académica con los contenidos que imparte

Nota: elaboracion propia

De los docentes encuestados, el 46,2 % afirma que su formacion académica es afin con
los contenidos que dicta en la asignatura de Fisica en un 60 — 80 %, mientras que el 38,5 %
menciona que de su formacion académica en un 80 — 100 % tiene afinidad con los contenidos
de la asignatura que imparte, finalmente el 16,4 % de los docentes concluyen que su formacion
académica es afin a los contenidos que dicta en un 40 — 60 %. Para que se garantice una
educacion de calidad es necesario que la formacion de los docentes vaya acorde con los
contenidos que ensefia; ademas, debe existir una constante formacion en las nuevas formas de

ensefiar haciendo uso de las TIC.



Pregunta 11.- ;Cuantos afios de experiencia docente tiene impartiendo la asignatura de

Fisica en nivel superior?

Tabla 11. Afios de experiencia dictando la asignatura de Fisica

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Menos de dos afos 3 23,1
Entre dos y cinco afios 8 61,5
Mas de cinco afios 2 15,4
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Menos de dos afios
@ Entre dos y cinco afios
Mas de cinco arios

Figura 11. Afios de experiencia dictando la asignatura de Fisica

Nota: elaboracion propia

De los docentes encuestados, el 61,5 % afirma que tiene entre dos y cinco afios de
experiencia ensefiando la asignatura de Fisica en el nivel superior, un 23,1 % tiene menos de
dos afios de experiencia docente en la asignatura de Fisica, y solo un 15,4 % tiene mas de cinco
afios ensefiando Fisica en los niveles superiores. Hay que tener en cuenta que la asignatura de
Fisica es parte de las ciencias experimentales, y los contenidos tedricos deben ir a la par con el
desarrollo de modelos y la experimentacion de los fenomenos fisicos, de ahi la importancia que
los docentes puedan aprovechar los nuevos conocimientos de los profesionales recién
graduados con la experiencia de los docentes que estan en ejercicio profesional y han ido

poniendo en practica todos sus conocimientos.



Pregunta 12.- ;Cuantas herramientas tecnolégicas usted domina para el desarrollo de

recursos didacticos enfocados en la ensefianza de la asignatura de Fisica?

Tabla 12. Desarrollo de recursos didacticos mediados por las TIC

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Menos de dos 2 15,4
Entre dos y cinco 10 76,9
Mas de cinco 1 7,7
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Menos de dos
@ Entre dos y cinco
Mas de cinco

Figura 12. Desarrollo de recursos didacticos mediados por las TIC

Nota: elaboracion propia

De los docentes encuestados, el 76,9 % afirma que maneja entre dos y cinco
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de recursos didacticos enfocados en la ensefianza
de la asignatura de Fisica, un 15,4 % menciona que domina menos de dos herramientas
tecnoldgicas con la finalidad de crear recursos didacticos, y solo un 7,7 % de los docentes
encuestados manejan mas de cinco herramientas para crear recursos didacticos enfocados en el

proceso-ensefianza de la Fisica.

Los recursos didacticos mediados por las TIC para ensefiar la asignatura de Fisica son
tan importantes, ya que permiten al docente experimentar los fenomenos fisicos de una forma

segura, pero con los mismos parametros que un fenomeno fisico real.



Pregunta 13.- ; Cuantos recursos didacticos usted disefia o elije por clase para ensefiar

los contenidos de la asignatura de Fisica?

Tabla 13. Recursos didacticos desarrollados o seleccionados para ensefiar Fisica

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Menos de dos 5 38,5
Entre dos y cinco 7 53,8
Mas de cinco 1 7,7
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Menos de dos
@ Entre dos y cinco
Mas de cinco

Figura 13. Recursos didacticos desarrollados o seleccionados para ensefiar Fisica

Nota: elaboracion propia

De la informacion obtenida para esta pregunta, el 53,8 % de los docentes encuestados
disefia 0 selecciona entre dos y cinco recursos por clase para desarrollar los contenidos de la
asignatura de Fisica, un 38,5 % de los docentes implementa menos de dos recursos didacticos
por clase para ensefiar Fisica, mientras que solo un 7,7 % de los docentes encuestados
implementa més de cinco recursos didacticos enfocados en la ensefianza de la Fisica.

Hay que tener en cuenta la importancia de los recursos didacticos como parte
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje, los docentes deben encaminar la
articulacion de recursos didacticos enfocados en la experimentacion, simulacion y

comprobacion de los fendmenos fisicos estudiados.



Pregunta 14.- ; Cuantas horas de cursos acumula en los Gltimos dos afios con respecto

al uso de las TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica?

Tabla 14. Numero de horas de cursos respecto al uso de las TIC

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Menos de 50 horas 2 15,4
Entre 50 y 100 horas 9 69,2
Mas de 100 horas 2 15,4
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@® Menos de 50 horas
@ Entre 50 y 100 horas
Mas de 100 horas

Figura 14. Namero de horas de cursos respecto al uso de las TIC

Nota: elaboracion propia

De los docentes encuestados, el 69,2 % menciona que tiene entre 50 y 100 horas de
horas de cursos acumulados en los Gltimos dos afios con respecto al uso de las TIC para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, un 15,4 % de los docentes
acumula menos de 50 horas, y en el mismo porcentaje de 15,4 % tienen mas de 100 horas de
cursos acumulados en los dos ultimos afios.

Se evidencia que no existe una capacitacion adecuada por parte de los docentes respecto
al uso de las TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, y mas
teniendo en cuenta que la educacién actual recae sobre el uso de las TIC y plataformas virtuales
para su ejecucion, y unicamente un 15,4 % de los docentes encuestados acumula méas de 100

horas en capacitaciones en los dos Gltimos afos.



Pregunta 15.- ;Cuantas horas de cursos le ha impartido el Instituto Superior
Universitario Central Técnico en los Gltimos dos afios con respecto al uso de las TIC para el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica?

Tabla 15. Horas de cursos impartidos por el ISUCT respecto al uso de las TIC

: Frecuencia _
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Menos de 50 horas 6 46,2
Entre 50 y 100 horas 5 38,5
Mas de 100 horas 2 15,4
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

@ Menos de 50 horas
@ Entre 50 y 100 horas
Mas de 100 horas

46,2%

Figura 15. Horas de cursos impartidos por el ISUCT respecto al uso de las TIC

Nota: elaboracion propia

Respecto a los cursos impartidos por el ISUCT en los altimos dos afios con respecto al
uso de las TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, el 46,2 %
de los docentes encuestados afirma que han recibido menos de 50 horas de capacitacion, un
38,5 % menciona que tienen entre 50 y 100 horas de cursos por parte del Instituto, y un 15,4 %
de los docentes encuestados acumula méas de 100 horas de cursos respecto al uso de las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

Se evidencia, que no existe una preocupacion por parte de la institucion sobre la
permanente actualizacion de los conocimientos de los docentes del area de ciencias exactas, en

su mayoria (46,2 %) afirman que tienen menos de 50 horas de cursos acumulados.



Pregunta 16.- ; Considera que la implementacion de recursos didacticos mediados por

las TIC favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica?

Tabla 16. Implementacion de los recursos didacticos mediados por las TIC

: Frecuencia .
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Siempre 7 53,8
Algunas veces 6 46,2
Nunca 0 0
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® Siempre
@ Algunas veces

Nunca

53,8%

Figura 16. Implementacion de los recursos didacticos mediados por las TIC

Nota: elaboracion propia

Con base a la informacion de esta pregunta, se evidencia que el 53,8 % de los docentes
encuestados afirma que la implementacion de los recursos didacticos mediados por las TIC
siempre favorece al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, mientras que
un 46,2 % menciona que algunas veces favorece al proceso de ensefiar los contenidos de la
asignatura de Fisica.

Dado que la asignatura de Fisica es una ciencia experimental, requiere la reproduccion
de los fendmenos fisicos para comprender la teoria, por medios fisicos reales 0 a su vez
implementando recursos didacticos mediados por las TIC, lo que favorece significativamente
el proceso de aprendizaje.



Pregunta 17.- ;Considera que el manejo de herramientas virtuales por parte de los
futuros profesionales del Instituto Superior Universitario Central Técnico puede ayudarles a

ser mas competitivos profesionalmente?

Tabla 17. Manejo de herramientas virtuales y competitividad profesional

: Frecuencia _
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Si 13 100
No 0 0
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® Si
® No

Figura 17. Manejo de herramientas virtuales y competitividad profesional

Nota: elaboracion propia

Sin duda los futuros profesionales del ISUCT deben manejar herramientas virtuales que
les permitan ser mas competitivos profesionalmente, es asi que el 100 % de los docentes
encuestados estan de acuerdo en que el manejo de herramientas y plataformas virtuales sera
una ventaja competitiva para los nuevos profesionales.

El ISUCT educa a estudiantes en las diferentes areas de las carreras tecnolégicas como
electricidad, electrénica, mecénica, entre otras, por lo que es importante que los profesionales
graduados en estas ramas del conocimiento logren dominar no solo uno sino algunas
herramientas virtuales de simulacién y célculo que les permita ser mas eficientes en su

desarrollo profesional.



Pregunta 18.- ;Considera que el docente actual debe obligatoriamente manejar los
entornos virtuales y herramientas digitales para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Fisica?

Tabla 18. Manejo de las TIC por parte del docente actual

: Frecuencia _
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Si 13 100
No 0 0
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® Si
® No

Figura 18. Manejo de las TIC por parte del docente actual

Nota: elaboracion propia

El 100 % de los docentes encuestados coincide en que el docente actual debe
obligatoriamente manejar los entornos virtuales y herramientas digitales para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica. Es indiscutible que a raiz de la
pandemia mundial la forma de educar ya no fue ni serd la misma, los docentes se vieron
forzados a saltar hacia la virtualidad e implementar recursos didacticos digitales, asi como
plataformas virtuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, razén por la cual el docente
actual debe dominar las herramientas y plataformas virtuales para implementarlas en el proceso

educativo.



Pregunta 19.- ;Considera que el disefio de una guia metodologica para la
implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en Matlab puede favorecer al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del &rea de Ciencias

Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico?

Tabla 19. Postura para la construccién de una guia metodoldgica

: Frecuencia _
Alternativa Porcentaje
Absoluta
Si 11 84,6
No 2 15,4
TOTAL 13 100

Nota: elaboracion propia

® sSi
® No

Figura 19. Postura para la construccion de una guia metodoldgica

Nota: elaboracion propia

De los docentes encuestados, el 84,6 % esta de acuerdo que el disefio de una guia
metodoldgica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en Matlab
puede favorecer al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del
area de Ciencias Exactas del ISUCT, mientras que un 15,4 % afirma que el disefio de la guia
no puede favorecer al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica.

Hay que considerar que la guia y los recursos didacticos digitales que se implementen
en la misma deberan ser bien encaminados por los docentes para un mejor desarrollo de los
contenidos de la asignatura, ya que por si solos no son garantia de un proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica con calidad.



Pregunta 20.- Valore los objetivos que se pueden cumplir e implementar en el disefio
de una guia metodoldgica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados
en Matlab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del
area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1. Disefiar recursos didacticos digitales para implementar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias
Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

2. Implementar recursos didacticos mediados por las TIC en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias
Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

3. Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los
docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario
Central Técnico.

4. Explicar el uso de los recursos didacticos digitales dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del Area de

Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

Bl Poco adecuado [l Adecuado Muy adecuado

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Figura 20. Valoracion de los objetivos de la guia metodoldgica

Nota: elaboracion propia

De las opciones establecidas para valorar los objetivos de la guia didactica, los objetivos 2 'y 4
soy muy adecuados para los docentes encuestados, mientras que los objetivos 1 y 3 son
adecuados, por lo que habria que direccionar estos ultimos para que se encaminen en el
cumplimiento de la guia metodologica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura

de Fisica por parte de los docentes del ISUCT.



Pregunta 21.- Valore los contenidos que podrian implementarse en el disefio de una
guia metodolodgica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en
Matlab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1. Estrategias metodoldgicas para implementar recursos didacticos digitales
desarrollados en MatLab.

2. Uso de los recursos didacticos desarrollados en MatLab.

3. Herramientas virtuales para el proceso de evaluacion educativa.

4. Contenidos tedricos para vincular los recursos digitales desarrollados en
MatLab.

5. Comparaciéon entre los resultados obtenidos con los recursos digitales

desarrollados en MatLab y los obtenidos analiticamente.

8
B Poco adecuado M Adecuado Muy adecuado
6
4
2
0
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5

Figura 21. Valoracion de los contenidos de la guia metodoldgica

Nota: elaboracion propia

De las opciones dadas para valorar los contenidos de la guia didactica, los contenidos
2, 3 'y 4 son muy adecuados para los docentes encuestados, mientras que los contenidos 1y 5
son adecuados, por lo que habrian de ser reestructurados para que la guia cumpla con los

objetivos que se han establecido previamente.



Pregunta 22.- Valore las actividades que podrian implementarse en el disefio de una
guia metodoldgica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en
Matlab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area

de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1. Formulacién de problemas encaminados en el uso de los recursos didacticos
digitales desarrollados en MatLab.

2. Simulacion de los fendmenos fisicos a través de los recursos didacticos digitales
desarrollados en MatLab.

3. Conformacion de grupos de trabajo para comparar resultados analiticos y los
obtenidos con los recursos didacticos digitales desarrollados en MatLab.

4. Relacion de los fendbmenos fisicos simulados en los recursos didacticos digitales

con problemas contextualizados de la vida real.

8 B Poco adecuado M Adecuado Muy adecuado
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Figura 22. Valoracion de las actividades de la guia metodoldgica

Nota: elaboracion propia

De las actividades propuestas para la guia metodoldgica, las opciones 3 y 4 soy muy
adecuadas para implementarlas en la guia segln los docentes encuestados, mientras que las
opciones 1y 3 son adecuadas, teniendo que reestructurar estas actividades en el disefio de la
guia metodologica para que cumpla con los objetivos establecidos previamente.



Pregunta 23.- Valore los recursos que podrian implementarse en el disefio de una guia
metodoldgica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en Matlab
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de

Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

1. Recursos didacticos desarrollados en MatLab.
2. Aplicaciones web para la ensefianza de la Fisica.
3. Aplicaciones web para la evaluacion de los contenidos de Fisica.
4. Aplicaciones de escritorio como Wolfram Alpha y Geogebra.
5. Plataformas de video conferencia como Zoom y Microsoft Teams.
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Figura 23. Valoracion de los recursos de la guia metodolégica

Nota: elaboracion propia

De los recursos didacticos que se pueden implementar en la guia metodoldgica, las
opciones 2, 3, 4,y 5 son muy adecuadas para los docentes encuestados, mientras que la opcion
1 resulta ser adecuada. Habria que encaminar esta opcion de respuesta teniendo en cuenta que
los recursos didacticos ya van a estar previamente desarrollados en MatLab y unicamente los
docentes tendrian que trabajar con los ejecutables, mas no realizando la programacion

respectiva, que va a ser trabajo de desarrollo de este trabajo investigativo.



Pregunta 24.- Valore las técnicas e instrumentos de evaluacién que podrian
implementarse en el disefio de una guia metodoldgica para la implementacion de recursos
didacticos digitales desarrollados en Matlab para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica por parte de los docentes del &rea de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario

Central Técnico.

Observacion - Lista de cotejo.
Observacion - Escala valorativa.
Medicion — Portafolio.
Medicion — Rubrica.

Interrogatorio - Prueba oral.

o a0~ wDhE

Interrogatorio - Prueba objetiva.

B Foco adecuado M Adecuado Muy adecuado

SFFRFN

Observacion - Lista Observacion - Medicion - Medicion - Rubrica Interrogatorio - Interrogatorio -
de cotejo Escala valorativa Portafolio Prueba oral Prueba objetiva

F=.

]

Figura 24. Valoracion de instrumentos de evaluacion de la guia metodol6gica

Nota: elaboracion propia

De las técnicas e instrumentos de evaluacion que podrian implementarse en el disefio
de una guia metodoldgica, las opciones 1, 5 y 6 resultan muy adecuadas para los docentes
encuestados, mientras que las opciones 2, 3 y 4 resultan adecuadas, por lo que se podrian
utilizar Gnicamente las técnicas e instrumentos de evaluacion que han sido valoradas como muy

adecuadas para el disefio de la guia metodoldgica.



CAPITULO V: PRESENTACION DE LA
PROPUESTA

5.1 Titulo de la propuesta

Uso de un simulador virtual de cinemética para mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica.

5.2 Presentacion de la propuesta

En este proyecto investigativo se ha desarrollado un simulador virtual de cinematica
con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, y a partir de la
experiencia visual y la obtencion de los datos experimentales se puedan construir graficas que
permitan el estudio de todas las variables que intervienen en los fendmenos fisicos en estudio.

La guia metodologica para el uso del simulador virtual de cinematica propone practicas
educativas en los movimientos de la cinematica para que los estudiantes puedan profundizar
en el estudio de los conceptos fundamentales de la Fisica. Por otro lado, el simulador de
cinemaética desarrollado en MatLab constituye un recurso didactico digital para que los
docentes puedan desarrollar sus propias practicas docentes, teniendo como base el plan de

practicas que se presenta en la propuesta didactica.

5.3 Justificacion de la propuesta

Hay que reconocer que la implementacion de las TIC dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje ha contribuido de manera significativa a que la formacion educativa se reestructure,
encaminandola hacia una mayor independencia del estudiante dentro de su formacién. Con el
uso de recursos didacticos digitales en el aprendizaje de la Fisica, el estudiante se vuelve un
protagonista de su propia formacion, ya que, al experimentar los fendmenos fisicos en un

entorno virtual, puede interiorizar los conceptos estudiados previamente con su docente.

Por otro lado, en la asignatura de Fisica es importante la visualizacion de los fenémenos
fisicos para poder entender los principios que rigen los movimientos, y a partir de los de los

datos obtenidos poder estructurar modelos matematicos de prediccion.



5.4 Objetivos de la propuesta

5.4.1 Objetivo general

Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica mediante el uso de un

simulador virtual de cinemética.

5.4.2 Objetivos especificos

1. Implementar recursos didacticos mediados por las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

2. Desarrollar ejemplos précticos en el simulador de cinemética que orienten el
uso del recurso didactico digital.

3. Reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica a través del desarrollo

de un plan de précticas virtuales.

5.5 Temporalizacion de la propuesta

La propuesta tiene como finalidad explicar el uso del recurso didactico digital
desarrollado en MatLab, y el desarrollo de un plan de précticas en el que se pueda implementar
el simular de cinematica desarrollado en el presente proyecto investigativo, es asi que no se
puede establecer una temporalizacion de la propuesta, quedando a criterio del docente poder
implementar la guia de précticas de la propuesta o en base de la misma que se reestructuren sus
propias practicas docentes. Teniendo en cuenta lo mencionado, la propuesta puede ser

implementada y desarrollada en cualquier periodo académico.

5.6 Beneficiarios de la propuesta

Sin duda alguna, los principales beneficiarios de la propuesta son los estudiantes de la
asignatura de Fisica del Instituto Superior Universitario Central Técnico, sin dejar de lado que
pueden beneficiarse de la misma otros estudiantes que quieran profundizar en el aprendizaje
de la asignatura de Fisica. Como beneficiarios secundarios tenemos a los docentes de la

asignatura de Fisica, que pueden apoyarse del plan de practicas que se presenta en la propuesta



para el desarrollo de los contenidos estudiados en clase.

5.7 Responsables del adecuado desarrollo de la propuesta

Los responsables del desarrollo de la propuesta son los docentes de la asignatura de
Fisica del Instituto Superior Universitario Central Técnico, los que deberdn guiar a sus
estudiantes en el uso del simulador virtual de Cinematica, y en el desarrollo de las practicas de

Fisica de la propuesta presentada.

5.8 Metodologia de la propuesta

La metodologia de la propuesta se fundamenta en el aprendizaje mediado por las TIC,
donde el aprendizaje no solo se enfoca en el uso de herramientas tecnoldgicas, sino en la
planificacién de ambientes educativos que favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje con
el uso de las TIC, en este caso a través de la implementacion de un simulador de cinematica

para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

5.9 Propuesta de la guia metodoldgica

La propuesta de la presente guia contempla la instalacion del simulador de cinemaética,
la explicacién del uso del recurso didactico digital, y la presentacion del plan de précticas

virtuales que deberan desarrollar los estudiantes.

El simulador de cinemética se ha desarrollado en la herramienta “App Designer” del
MatLab R2021b, y consta de 6 programas que se han unificado en una misma interfaz grafica

desde la cual se puede acceder a cada uno de los programas desarrollados.

5.9.1 Descarga e instalaciéon del simulador de cinematica

Como se menciono en el apartado que antecede, todos los programas del simulador de
cinematica fueron desarrollados en MatLab R2021b; sin embargo, para la ejecucion mas
eficiente y que no dependa de la instalacién del software de MatLab se ha creado un ejecutable

llamado “Simulador de cinematica” a partir de la herramienta “Application Compiler” propia



del Matlab.

A pesar de que MatLab estd disponible para las plataformas de Windows, Unix,
GNU/Linux y MacOS, los requerimientos minimos que se debe cumplir para la instalacion del
simulador son los siguientes:

Minimo 4 Gb de RAM, recomendado 8 Gb

e Espacio minimo en el disco de 2 Gb

e Cualquier procesador Intel x86-64

e Windows 10 o superior, también soporta Windows Server 2019

e MacOS Big Sur 11 o superior, también soporta MacOS Catalina 10.15

e Ubuntu 18.04 LTS o superior, también soporta Red Hat Enterprise Linux 7

En primer lugar, se debe descargar el instalador del simulador que se encuentra
comprimido en la carpeta “Instalador del simulador de cinematica” como se muestra en la

figura 25, y que se localiza en el enlace:

https://bit.ly/3tf8k2B

LOOR BAUTISTA JONATHAN 12 Share @ Copylink L Download [il Delete =5 Rename -+ = Sort v > 1selected
B My files
D Recent My files > Instalador del simulador de cinematica «
£ Shared
@ [0 Name~

F) e har lodified By ~ File size ¥ Sharing
@ Recycle bi Share

© o= Instalador sim cinem.rar = Copy link JOR BAUTISTA JONATHE 800 MB # Shared

Quick access

Get the OneDrive apps Version history

Return to classic OneDrive Details

Figura 25. Descarga del instalador del simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia

Una vez descargado el instalador, dirijase a la carpeta de descargas, descomprima el
archivo y proceda a la instalacion dando permisos de administrador como se muestra en la
figura 26.


https://bit.ly/3tf8k2B

® Nuevo ph (] B ®B W N Ordenar - = Ve
€ > v A L > Esteequipo > Descargas v C O Buscar en Descargas
Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamario
v v Acceso rpido
_— & instalador_sim_cinem 821.087 KB
i Esciitorio A ¥ 0 & B w
L Descargas # .
1 Abrir Enter
& Documento: #
£® Ejecutar como administrador
PR imégenes  #
v7 Anclar al Acceso rapido
v M Este equipo <7 Anclar a Inicio
2 i iDescagas 9 Comprimir en archivo ZIP
& Documentos Copiar como ruta de acceso Ctrl+Shift+C
> [l Escritorio B Propiedades Alt+Enter
P8 imagenes
BZ Mostrar mas opciones Shift+F10
> @ Masica
> i@ Videos

> &8 Windows-SSD (

1 elemento 1 elemento seleccionado 801 MB =Ud

Figura 26. Instalacion del simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia

Luego procedemos con los permisos necesarios para la instalacion como cualquier otro
programa como se muestra desde la figura 27 hasta la figura 32. Es importante que se cree el
acceso directo al simulador de cinemética como se observa en la figura 20, para que los datos

de las simulaciones se almacenen en el escritorio, como se explicara en apartados posteriores.

Connection Settings

Simulador_cinematica_1 1.0
Simulador de cinemética para desarrollo de précticas virtuales.

Jonathan Loor
joga3001@hotmail.com

Cancel

Figura 27. Datos generales del simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia



Choose installation folder:
t:\Program Files\PUCE\Simulador_cinematica_1 Browse...

Restore Default Folder

8 Add a shortcut to the desktop

Figura 28. Creacion del acceso directo al simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia

La instalacion del “Runtime” que se muestra en la figura cargado en el mismo
ejecutable es lo que posibilita que se corra un programa sin la necesidad de tener instalado

MatLab en la computadora.

=

MATLAB Runtime is required.

Choose installation folder: D 1 QTLA_B®
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime| Browse... RUNTIME

Restore Default Folder

R2021b

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2021, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

) MattWorks-

Figura 29. Instalacion del “Runtime” de MatLab

Nota: elaboracion propia



The MathWorks, Inc.

MATLAB RUNTIME LICENSE

IMPORTANT NOTICE
BY CLICKING THE "YES" BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO SO,
SELECT THE "NO" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Runtime ("Runtime”), solely and expressly for the
purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the "Application Software”), and for no other purpose.
This license is personal, nonexclusive, and nontransferable.

2. LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassemble,
decompile, or reverse engineer the Runtime. You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on or in
copies of the Runtime. Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share
the Runtime, provide service bureau use, or use the Runtime for supporting any other party's use of the Runtime. You shall
not sublicense, sell, or otherwise transfer the Runtime to any third party. You shall not republish any documentation which

mav he nrovided in ronnertion with the Runtime All rinhts nat aranted includina withant limitation richts to renradice

Do you accept the terms of the license agreement? QYes () No

) MatiWorks

Figura 30. Aceptacion de los términos de la licencia

Nota: elaboracion propia

Simulador_cinematica_1 will be installed in:
C:\Program Files\PUCE\Simulador_cinematica_1

Simulador_cinematica_1 requires MATLAB Runtime R2021b.

MATLAB Runtime R2021b will be installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\v311

Install > Cancel

Figura 31. Ruta de instalacion del simulador y del “Runtime”

Nota: elaboracion propia



Figura 32. Instalacion exitosa del simulador

Nota: elaboracion propia

5.9.2 Ejecucién del simulador de cinemética

Ya instalado el simulador con las indicaciones dadas, se podra acceder al mismo desde

el icono creado en el escritorio como se muestra en la figura 33.

kg Simulador_cinematica._

Figura 33. icono de acceso al simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia

Si la instalacion se completé satisfactoriamente, al ejecutar el simulador de cinemética



procedera a correr el cdigo como se muestra en la figura 34.

Simulador de cinemitica 1.0

Esp 1632
- ES *d =3 28/02/2022

Figura 34. Inicio de ejecucion del simulador de cinematica
Nota: elaboracion propia

Finalmente, se presentara la interfaz grafica que dara acceso a los programas con los

que se trabajara en las practicas de la presente guia, como se observa en la figura 35.

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

EN iA DE LAS EXPERIMENTALES

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

[ calcuadorade vectores | [ Movimiento paraboiico ]

(i Caida de un objeto ] [ Movimiento circular uniforme |

( L vertical ] [ Movimiento circular uniformemente variado |

16:34
28/02/2022

~ B 200

Figura 35. Interfaz gréafica del simulador de cinematica

Nota: elaboracion propia

La explicacion del funcionamiento de cada uno de los programas del simulador de



cinematica se realizara en el apartado de préacticas de la propuesta; sin embargo, hay que
puntualizar que los datos exportados en Excel para los programas, como se muestra en la figura

36, se almacenaran en el escritorio como se puede apreciar en la figura 37.

’]'P o o MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Pontificia Universidad
|'.| Catdlica del Ecuador
Movimiento lanzamiento vertical
Lanzamiento vertical Ingrese valores
120 ! i inici
Velocidad inicial = 50 m/s
H o]
°
°
100 *
:
[
. Resultados
80 ® N )
E Y Altura maxima = m Tiempo de vuelo = s
o [
=2 60 ®
= . t(s) y(m) v(m/s)
. 0 0 50.0000 ~
40 * 0.2000 9.8038 48.0380
° 0.4000 19.2152 46.0760
20 ° 0.6000 28.2342 44.1140
0.8000 42.1520
L] -
g > Exportar datos a Excel

Figura 36. Botdn para exportar los datos de la simulacion
Nota: elaboracion propia

w =B .-.BC <3

Figura 37. Datos de la simulacion exportados en archivo Excel
Nota: elaboracion propia



5.9.3 Plan de practicas de la propuesta

Como se visualizé en el apartado anterior, la interfaz grafica presenta 6 programas con
los que se van a desarrollar las précticas que permitirdn el fortalecimiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Para cada uno de los programas del simulador se presenta

el desarrollo de la practica que consta de los siguientes apartados:

1) Resumen de la préctica
2) Objetivos

3) Marco teorico

4) Materiales y métodos
5) Resultados

Se espera que los estudiantes con la guia de los docentes puedan desarrollar las
practicas propuestas a partir de la explicacion en detalle que se realiza en cada una de ellas, asi
mismo al finalizar la practica los estudiantes deberan presentar los apartados de la discusién y

analisis de los resultados obtenidos, asi como las conclusiones de la practica desarrollada.

Los datos obtenidos en el archivo Excel permitiran construir los modelos matematicos
para realizar proyecciones y el calculo de datos que no se hayan obtenido en las tablas de la
simulacion; ademas, en el apartado de instrumento de evaluacion de la propuesta se presentan
las rubricas para evaluar el trabajo desarrollado por los estudiantes respecto a la practica que

se propone en la presente guia.



PRACTICA 1-VECTORES 2D Y 3D

Para la préactica de vectores en 2D y 3D se espera que los estudiantes manipulen el
programa de la calculadora de vectores del simulador de cinematica, ingresen los valores de
los vectores en 2D y 3D, y finalmente obtengan los resultados y las graficas de las resultantes
de las operaciones vectoriales que se proponen. Para ello se presenta en el marco teorico las
ecuaciones en las que se apoya la programacion de la calculadora de vectores, a continuacion,
se realiza una breve explicacion del funcionamiento de la calculadora de vectores y el ingreso

de datos, y finalmente se muestra la obtencién de los resultados en el simulador.

Objetivo general

Utilizar el simulador de la calculadora de vectores para realizar operaciones entre

vectores en el plano 2D y en el espacio 3D.

Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos de las operaciones vectoriales, los modulos de
los vectores y resultantes, y los angulos directores.
e Graficar los vectores y las resultantes de las operaciones vectoriales, y obtener

las graficas en 2D y 3D segun sea el caso.
Marco tedrico
A continuacion, se presentan las ecuaciones generalizadas para el espacio 3D con las
que se pueden obtener los resultados analiticos de las operaciones vectoriales tanto en 2D como

en 3D.

Se Sean 3 vectores definidos por las ecuaciones 1.1, 1.2y 1.3.

A= Axi +Ay ]+ Azk [1.1]
B =Bxi +Byj+Bzk [1.2]

C =Cxi +Cyj+Czk [1.3]



Se define la operacion suma Rded+B+C por la ecuacion 1.4.
R =(Ax+Bx+Cx)i +(Ay+By+Cy)]j+(Az+Bz+Cz)k [1.4]

Hay que considerar que para la operacion resta de A — B se cambian los signos de todas

las componentes del vector sustraendo, como se muestra en la ecuacion 1.5.
R =(Ax—Bx)i +(Ay-By)j+(Az-Bz)k [1.5]
Se define el producto escalar entre dos vectores A y B segun la ecuacion 1.6.
AB = (AX)(Bx)(Cx)+(Ay)(By)(Cy)+(Az)(Bz)(Cz) [1.6]

Se define al producto cruz entre dos vectores A y B como el determinante de sus

componentes como se observa en la ecuacion 1.7, y que se desarrolla en la ecuacion 1.8.

i ] k
AxB=|Ax Ay Az [1.7]
Bx By Bz
Ax B =(AyBz - AzBy)i —(AxBz - AzBx) j +(AxBy — AyBx)k [1.8]

Se obtiene el médulo de un vector A mediante el teorema de Pitagoras de la ecuacion
1.9.

A = A + AY? + AZ? [1.9]

Se obtienen los angulos directores a, B y y de un vector A que se muestra en la figura

P1.1 mediante las ecuaciones 1.10, 1.11 y 1.12 respectivamente.
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A
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5

Figura P1.1. Angulos directores de un vector en el espacio

Nota: elaboracion propia

a =cos™ %i( [1.10]
B =cos™ %’ [1.11]
y =cos™ A—; [1.12]
Se obtiene el angulo 6 entre dos vectores A y B mediante la ecuacion 1.13.
AsB
0 =cos™ W ‘é‘ [1.13]

Materiales y métodos

Para la presente practica, seleccione la calculadora de vectores del simulador de

cinematica como se observa en la figura P1.1.



TJ Simulador Cinematica — O X

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

[ Caida de un objeto ] [ Movimiento circular uniforme ]
[ Lanzamiento vertical ] [ Movimiento circular uniformemente variado ]
V10

Figura P1.2. Calculadora de vectores

Nota: elaboracion propia

En la interfaz gréfica, seleccione el espacio de trabajo Vectores 2D o Vectores 3D como
se muestra en la figura P1.2.

{4 Calculadora de Vectores - [m} X

‘['T‘ o - MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

N

Calculadora de vectores

Seleccione Resultados

(®) Vectores 3D Operaciones Madulos Angulos directores

() Vectores 20, N R=[ o] v [ o] i+ o]k wm=[ o] a=[ of B[ o] v=
ae=[ 0o ix [ 0 js[ ok m=[ o] a=[ of 0

[ o

p=[ o v=[ of

Ingrese vectores SRRy El o “:Ela B:Eln V:Elh
a=[ o] i+ [of i+[ o]« a-s= [ o] - a=[ o] p=[ o] v=[ 0f

B=[ o] i+ [ o] j+[ o]k
c=[ o] i+ [ o] j+[ o]«

Operaciones
os
>
o
o2

0 02 04 06 08 1
Ejex

Figura P1.3. Seleccidn del espacio de trabajo

Nota: elaboracion propia



Ingrese los vectores en coordenadas rectangulares como se observa en la figura P1.3.

4\ Calculadora de Vectores

P

Seleccione

(®) Vectores 3D

(7) Vectores 2D

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

(inarese vectores
A=[ 5| i+ [ 8] i+] 7]k
B=[ 4] i+ i+ 8]«
c: i+ j+k
.

X

Operaciones

R=A:B:C
Modulo de vectores
‘Angulos directores de vectores

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CGIENCIAS EXPERIMENTALES

Calculadora de vectores

Resultados

Médulos Angulos directores

k =] of a=[ of
Bi=[ o] a=[ o]
\m:ljl E‘
mi=[ o] [ of

Operaciones

a=
a=

04 06
Ejex

Figura P1.4. Ingreso de vectores en coordenadas rectangulares

Nota: elaboracion propia

Seleccione las operaciones a realizar como se presenta en la figura P1.4.

4 Calculadora de Vectores

sentreAyB
A-B
R=A+B:+C
Modino ds vk kee

Angulos directores de vectores

- o x
é"fé Pontificia Universidad HASSIA o LAS SXFRRIMENTALES
JlL Catdlica del Ecuador Caiciiiadora da veciores
Seleccione Resultados
@) Vectores 3D Operaciones Modulos Anguios directores
Vectores 2D A= 1]+ 9| j+ Al = o] a 0 g=| o]°y=[ o
aB=[ 0lis[ 0] js ojk mw=[ o] a=[ o' p of*y=[ o
Ingrese vectores sentreAyB= 0o ICl = i 0 £
A= 5] i+ [ 8] is] 7]k A-B= [} A= 1752 86 B 09]° y=[3112]°
B=[ 4 3] j+| 8]k

Figura P1.5. Seleccion de las operaciones

Nota: elaboracion propia



Resultados

Se espera obtener los resultados analiticos y las gréficas de las operaciones vectoriales

mostradas en la figura P1.5. Las operaciones vectoriales que se pueden ejecutar son:

Vi.
Vii.

viii.

o T e o e N V)
+ + I +
o x>, Sl oy
+

(Y

AxB

Anguloentre Ay B

A-B

Modulos de los vectores: 4, B, C y para las resultantes de los incisos i, ii, iii y iv
Angulos directores de los vectores: A B, C y para las resultantes de los incisos

I, i, diiy iv

4 Calculadora de Vectores

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Calculadora de vectores

Seleccione Resultados
®) Vectores 3D Operaciones Médulos Angulos directores
Vectores 20 A ; 5] 4+ kK IA= o] a=| o = o|* v=[ o
Bi = 0 2= )|* B= y=

ad=| 0 is of i+ olk

Ingrese vectores o
9 zentreAyB= 0

A= 5] i+ [ 6] js] 7|k AB= [

B=| -4| i+
Suma de vectores

i

Operaciones

R=A+8 AxB
1
R=A-B zentreAyB g &
~
& p
R=B-A A+B w |
R =A+B:C [
== ‘
Modulo de vectores |
0
10 [

Angulos directores de vectores

Figura P1.6. Resultados de la operacion seleccionada

Nota: elaboracion propia

Por otro lado, en la grafica del vector resultante se pueden girar los ejes y obtener la



imagen que se desea adjuntar en un informe como se observa en las figuras P1.6 y P1.7.

Eje z

Ejez

14~
12

10

— o —
Suma de vectores 2,® Q46

| P
| S

| /// /
| s .

[X.Y.Z] [0 0 01

‘Hhaa_wmm[43m:
_2 ~o
0 10
2 5] E
4 4
Ej 6 0 °
je X Eje y

Figura P1.7. Menu de opciones para la gréfica de los vectores

Nota: elaboracion propia

Suma de vectores

[X.Y.Z] [00 0]
[U,V,W] [-4 3 8]

0 10
2 ., 6 8
4 2

Eje X E_le y

Figura P1.8. Grafica obtenida directamente del menu del simulador

Nota: elaboracion propia

Contenido del informe a presentar

Con los datos de los vectores proporcionados por el docente de la asignatura de Fisica,

se solicita que se realice un informe que contenga:



Resumen de la practica

Objetivos de la préactica

Marco teérico

Resultados de las operaciones vectoriales obtenidas en el simulador

Las graficas de las operaciones vectoriales en 2D y 3D

S A

Conclusiones del desarrollo de la practica.

Tenga en cuenta que las graficas obtenidas para el informe son las que corresponden a

las operaciones vectoriales de los incisos i, ii, iii y iv.

Para la evaluacion de la préactica en los espacios 2D y 3D se seguira la rabrica 1

presentada en el apartado 5.10.



PRACTICA 2 — CAIDA DE UN OBJETO

Para la practica de caida de un objeto se espera que los estudiantes manipulen el
programa del simulador de cinemética referente a la caida de un objeto, ingresen los valores
para la velocidad inicial y la altura a la que se encuentra el objeto respecto al suelo, y finalmente
obtengan los resultados y la simulacion del movimiento. Para ello se presenta en el marco
tedrico las ecuaciones en las que se fundamenta el movimiento de caida de un objeto, y sobre
las cuales se apoya la programacion del simulador, a continuacién, se realiza una breve
explicacion del funcionamiento del programa y el ingreso de datos, y finalmente se muestra la

obtencion de los resultados en el simulador y en un archivo en Excel.
Objetivo general

Simular el movimiento de caida de un objeto utilizando el simulador de cinemaética

desarrollado en MatLab.
Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos de la velocidad final, el tiempo de vuelo del
objeto, y el cambio de la posicion y la velocidad del objeto en el tiempo.

e Obtener la grafica en Excel de la velocidad en funcion del tiempo, y el valor de
la pendiente de la funcion obtenida.

Marco teérico

Conocidos los datos de la velocidad inicial v,, la altura h a la que se encuentra el objeto,

y la aceleracion constante de mddulo g = 9,81 % se puede determinar la velocidad vy y el

tiempo de vuelo t, de la caida del objeto con las siguientes ecuaciones 2.1 y 2.2

respectivamente.

V, =4/V,2+2g-h [2.1]

- [2.2]




Si la velocidad inicial v, es igual a cero, se tendria el caso particular de una caida libre

con aceleracion constante, y las ecuaciones 2.3 y 2.4 son las que rigen el movimiento.

v, =29-h [2.3]

. [2.4]
g

Materiales y métodos

Para la presente practica, seleccione la caida de un objeto del simulador de cinemética

como se observa en la figura P2.1.

4\ Simulador Cinematica - O X

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

| Calculadora de vectores | Movimiento parabdlico |
[ Caida de un objeto 4 | Movimiento circular uniforme |
| Lanzamiento vertical || Movimiento circular uniformemente variado |

Figura P2.1. Simulador de la caida de un objeto
Nota: elaboracion propia

En la interfaz gréfica, ingrese la velocidad de lanzamiento y la altura a la que se
encuentra el objeto como se aprecia en la figura P2.2. Considere que si ingresa un valor para la

velocidad inicial de lanzamiento debe ser negativa, ya que se simula la caida de un objeto.



4 Movimiento de caida de un objeto - [m] X

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

? % Pontificia Universidad
‘lll' Catdlica del Ecuador

Movimiento caida de un objeto

-
Caida de un objeto _J Ingrese valores

Velocidad Altura de
0.9 1 inicial ™S lanzamiento = m
Q X
e il | Simular |

07 1 Resultados

Velocidad final = II' m/s  Tiempo de vuelo = E s

1 [ts) y(m) v(m/s)

Altura [m]
=)
o

03

0.2

0.1

| Exportar datos a Excel |

Figura P2.2. Ingreso de datos en el simulador de caida de un objeto

Nota: elaboracion propia

Resultados

Se espera obtener los resultados de velocidad final, tiempo de vuelo y la tabla de valores

de las variables en funcion del tiempo como se observa en las figuras P2.3 y P2.4.

4. Movimiento de caida de un objeto - [m] X
’]"P o 5 : MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador . . i
Movimiento caida de un objeto
50 Caida deiln objeto Ingrese valores
H Velocidad _ Alurade _
70 : inicial  ~ w5 lanzamiento ~ m
]
[}
50 . Simular
L Resultados
50 hd Velocidad final = m/s  Tiempo de vuelo = s
T L]
©
:ﬁ 40 L] t(s) y(m) v(mis)
& . 0 80.0000 -5.0000 ~
%0 N 0.2000 78.8038 -6.9620
. 0.4000 77.2152 -8.9240
20 0.6000 752342 10,8860
L 0.8000 72.8608 -12.8480
o 1.0000 700950 148100
hd 4 2000 £ 0220 4 -
® | Exportar datos a Excel |

Figura P2.3. Simulacion del movimiento de caida de un objeto

Nota: elaboracion propia



4 Movimiento de caida de un objeto - ] X

o . . MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador .
Movimiento caida de un objeto

Ingrese valores

K Caida dein objeto £, é @ ®\
H Velocidad _ Alturade _
o : % inicial ™8 lanzamiento = m
. i
° JE—
o . | Simular |
. sultados
50 . Velocidad final = m/s  Tiempo de vuelo = s
E L
o
540 hd t(s) yim) v(mis)
=< . 0 80.0000 -5.0000 ~
S0 ® 0.2000 78.8038 -6.9620
0.4000 77.2152 -8.9240
20 .
0.6000 75.2342 -10.8860
L 0.8000 72.8608 -12.8480
Lo R 1.0000 70.0950 -14.8100
0

| Exportar datos a Excel | j

Figura P2.4. Gréfica y resultados del movimiento de caida de un objeto

Nota: elaboracion propia

Los datos de la posicion h 'y velocidad v en funcion del tiempo se pueden exportar en
un archivo Excel que se almacenard en el escritorio de la computadora con nombre

“Datos_tabla_mov_caida.xIs” como se muestra en la figura P2.5.

B Datos_tabla_mov_caidaxls [Modo de compatibilidad] - Excel (Error de a...
PClI\el INICIO | INSERTAR DISENO DEPAGIN  FORMULAS DATOS REVISAR VISTA NITROPRO 10 /. Jonatha... '.
== X Avrial -0 -] = B % [fZ Formato condicional - El #®
Portapapeles = Fuente 7 Alineacién g Estilos ~
Al - fn t(s) v
A B C D E F G H =
1 [Hs) [y(m)  vy(m/s)
2 0 80 -5
3 0,2 78,8038 -6962
4 04 77,2152 -8,924
5 0,6 75,2342 -10,886
6 0,8 72,8608 -12,848
7 1 70,095 -14,81
8 1,2 66,9368 -16,772
9 14 63,3862 -18,734
10 1,6 59,4432 -20,696
11 1,8 55,1078 -22,658
12 2 5038 -2462
13 1 2,2 45,2508 -26,582
14 2,4 39,7472 -28,544
15 2,6 33,8422 -30,506
16 2,8 27,5448 -32,468 -
| Sheet! | @ « v

usto | M ———f—+ 145%

Figura P2.5. Datos del movimiento exportados en un archivo Excel

Nota: elaboracion propia



Contenido del informe a presentar

Con los datos de la velocidad inicial v,, y la altura h a la que se encuentra el objeto

proporcionados por el docente de la asignatura de Fisica, se solicita que se realice un informe

que contenga:

o a k~ wnE

Resumen de la practica

Obijetivos de la préctica

Marco tedrico

Resultados de la velocidad final y tiempo de vuelo obtenidos en el simulador
La grafica del movimiento obtenida en el simulador

Con los datos obtenidos en el archivo “Datos_tabla_mov_caida.xIs” elabore las
graficas:

6.1. Posicién en funcién del tiempo

6.2. Velocidad en funcion del tiempo

El ajuste de la linea de tendencia a una funcién cuadrética para la gréafica 6.1, y
el ajuste de la linea de tendencia a una funcion lineal para la gréfica 6.2

El andlisis de las funciones obtenidas para cada grafica (comparacion con las
ecuaciones del movimiento para la caida de un objeto)

Conclusiones del desarrollo de la practica.

Considere realizar el analisis de los movimientos sin velocidad inicial y con velocidad

inicial, y presente un informe para cada caso.

Para la evaluacion de la practica sobre la caida de los objetos se seguira la rubrica 2

presentada en el apartado 5.10.



PRACTICA 3- LANZAMIENTO VERTICAL

Para la practica de lanzamiento vertical se espera que los estudiantes manipulen el
programa del simulador de cinematica referente al lanzamiento vertical de un objeto, ingresen
el valor para la velocidad inicial, y finalmente obtengan los resultados y la simulacion del
movimiento. Para ello se presenta en el marco tedrico las ecuaciones en las que se fundamenta
el movimiento de lanzamiento vertical de un objeto, y sobre las cuales se apoya la
programacion del simulador, a continuacion, se realiza una breve explicacion del
funcionamiento del programa y el ingreso de datos, y finalmente se muestra la obtencién de los

resultados en el simulador y en un archivo en Excel.
Objetivo general

Simular el movimiento del lanzamiento vertical de un objeto utilizando el simulador de

cinematica desarrollado en MatLab.
Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos de la altura maxima alcanzada, el tiempo de
vuelo del objeto, y el cambio de la posicion y la velocidad del objeto en el
tiempo.

o Obtener la gréafica en Excel de la velocidad en funcion del tiempo, y el valor de
la pendiente de la funcion obtenida.

Marco teérico

Conocido el dato de la velocidad inicial v, y la aceleracion constante de mddulo g =

9,81 % y teniendo en cuenta que la altura maxima se obtiene cuando la velocidad final del

objeto es cero, se puede determinar la altura maxima alcanzada h,,,, Y €l tiempo de vuelo t,,

del movimiento del objeto con las ecuaciones 3.1 y 3.2 respectivamente.

h =-o [3.1]



{, =-2 [3.2]

Materiales y métodos

Para la presente practica, seleccione el lanzamiento vertical del simulador de cinemética

como se observa en la figura P3.1.

3-5 Simulador Cinemética - O X

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

[ Calculadora de vectores ] [ Maovimiento parabélico ]

[ Caida de un objeto ] [ Movimiento circular uniforme ]

— [ Movimiento circular uniformemente variado ]
V1.0

Figura P3.1. Simulador del lanzamiento vertical de un objeto

Nota: elaboracion propia

En la interfaz gréafica, ingrese la velocidad inicial de lanzamiento del objeto que

inicialmente se encuentra en cero como se aprecia en la figura P3.2.



4 Lanzamiento vertical

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Movimiento lanzamiento vertical

gé Pontificia Universidad
“]ll' Catolica del Ecuador

-
Lanzamiento vertical _|| 'ngrese valores

Velocidad inicial = | 0 | s
L K

08 ] [ simular |

07 1 Resultados

Altura maxima = lIl m Tiempo de vuelo = II' s

1 us) y(m) v(mis)

Altura [m]
1)
o

0 | | Exportar datos a Excel |

Figura P3.2. Ingreso de datos en el simulador de lanzamiento vertical

Nota: elaboracion propia

Resultados

Se espera obtener los resultados de la altura maxima, tiempo de vuelo y la tabla de

valores de las variables en funcion del tiempo como se observa en las figuras P3.3 y P3.4.

"4 Lanzamiento vertical - ] X
’m“ o . > MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
% Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador . . :
Movimiento lanzamiento vertical
Lanzamieilc vertical Ingrese valores
80
$ Velocidad inicial = mis
70 *
.
M Sirfitlar
60 .
. R
50 . Altura maxima = m Tiempo de vuelo = s
= .
E
o
S . t(s) y(m) v(mis)
< . 0 0 400000 ~
80 . 0.2000 7.8038 380380
. 04000 152152 36.0760
20 06000 222342 341140
hd 08000 28,8608 321520
i ry 1.0000 35.0950 30.1900
o
v b | Exportar datos a Excel |

Figura P3.3. Simulacion del movimiento de lanzamiento vertical

Nota: elaboracion propia



4 Lanzamiento vertical - m} X

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENGIAS EXPERIMENTALES

'gé Pontificia Universidad
‘I"' Catdlica del Ecuador

Movimiento lanzamiento vertical

Ingrese valores

Lanzamiento vertical £, 4
80 Ei
4 B Velocidad inicial = mis
70 : F{{:,k
® [ Simular |
60 . _ Simdar
.
50 Ll Altura méxima = m  Tiempo de vuelo =
= .
E
©
S - tls) y(m) vimis)
< * 0 0 400000 ~
30 . 02000 7.8038 380380
. 0.4000 15.2152 36.0760
20 06000 222342 341140
. 0.8000 288608 321520
10 . 1.0000 350950 30.1900
& )

| Exportar datos a Excel | J

Figura P3.4. Grafica y resultados del movimiento de lanzamiento vertical

Nota: elaboracion propia

Los datos de la posicion h y velocidad v en funcién del tiempo se pueden exportar en
un archivo Excel que se almacenard en el escritorio de la computadora con nombre

“Datos_tabla_mov_lanz_vertical.xIs” como se muestra en la figura P3.5.

.D.D X% A = % [fZ Formato condicional = E' i
By - i y . E}# Dar formato como tabla - -
Pegar Fuente Alineacién Nimero . Celdas Modificar
7w . . . [dEstilos de celda~ - .
Portapapeles = Estilos ~
Al - ‘f\ t(s) v
A B c D E F G H -
t(s) [y(m)  vy(m/s)
0 0 40

1
2
3|02 17,8038 38038

4 |04 152152 36,076

5|06 222342 34,114

6 | 0,8 28,8608 32,152

7 1 35095 30,19

8 | 1,2 40,9368 28,228

9 | 1,4 46,3862 26,266

10 | 1,6 51,4432 24,304

11| 1,8 56,1078 22342

12| 2 60,38 20,38

13| 2,2 64,2508 18,418

14| 2,4 67,7472 16,456

15| 2,6 70,8422 14,494

16 | 2,8 73,5448 12,532

17| 3 75855 10,57

18| 3,2 77,7728 8,608

19 | 3,4 79,2982 6,646

201 36 804312 4684 h

Sheet1 [©) 4 »

usto i M ———+ 100%

Figura P3.5. Datos del movimiento exportados en un archivo Excel
Nota: elaboracion propia



Contenido del informe a presentar

Con el dato de la velocidad inicial v, proporcionado por el docente de la asignatura de

Fisica, se solicita que se realice un informe que contenga:

o o~ w b -

Resumen de la practica

Obijetivos de la practica

Marco tedrico

Resultados de la altura maxima y tiempo de vuelo obtenidos en el simulador
La grafica del movimiento obtenida en el simulador

Con los datos obtenidos en el archivo “Datos_tabla_mov_lanz_vertical.xIs”
elabore las gréficas:

6.1. Posicion en funcion del tiempo

6.2. Velocidad en funcion del tiempo

El ajuste de la linea de tendencia a una funcion cuadratica para la grafica 6.1, y
el ajuste de la linea de tendencia a una funcion lineal para la gréfica 6.2

El andlisis de las funciones obtenidas para cada grafica (comparacion con las
ecuaciones del movimiento para la caida de un objeto)

Conclusiones del desarrollo de la practica.

Para la evaluacion de la préctica sobre el lanzamiento vertical se seguira la rabrica 3

presentada en el apartado 5.10.



PRACTICA 4 - MOVIMIENTO PARABOLICO

Para la practica de movimiento parabdlico se espera que los estudiantes manipulen el
programa del simulador de cinemaética referente al movimiento parabdlico de un objeto,
ingresen los valores para la rapidez inicial, &ngulo de lanzamiento, y de ser el caso la altura
respecto al suelo sobre la cual se realiza el disparo del objeto, y finalmente obtengan los
resultados y la simulacién del movimiento. Para ello se presenta en el marco tedrico las
ecuaciones en las que se fundamenta el movimiento parabdlico de un objeto, y sobre las cuales
se apoya la programacion del simulador, a continuacion, se realiza una breve explicacion del
funcionamiento del programa y el ingreso de datos, y finalmente se muestra la obtencion de los

resultados en el simulador y en un archivo en Excel.
Objetivo general

Simular el movimiento parabolico de un objeto utilizando el simulador de cinemética

desarrollado en MatLab.
Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos del tiempo de subida, tiempo de vuelo, la altura
méaxima alcanzada, el alcance maximo horizontal, y el cambio de la posicién
horizontal, posicion vertical y la velocidad del objeto en el tiempo.

e Obtener las graficas en Excel de los datos de las variables que cambian en
funcion del tiempo, asi como los valores de las pendientes de las funciones

obtenidas.
Marco teérico

Conocidos los datos de la velocidad inicial v,, el angulo de lanzamiento 6, la altura h,
a la que se encuentra el objeto, y la aceleracion constante de médulo g = 9,81 ? se puede
determinar el tiempo de subida ¢, el tiempo de vuelo t,, resolviendo la ecuacién cuadratica, la

velocidad final en el eje vertical, la altura méxima alcanzada h,,,, respecto al suelo, y el

alcance maximo horizontal x,,,, del movimiento del objeto con las ecuaciones 4.1, 4.2, 4.3,



4.4y 4.5 respectivamente.
(= v, sin@
g

h=h, +v, sin0~t—%g-t2
vV, =V, sind—-g-t

H 2
h —h+ (v, siné)
29

Xoax =V, COSO -t

Materiales y métodos

[4.1]

[4.2]

[4.3]

[4.4]

[4.5]

Para la presente practica, seleccione el movimiento parabolico del simulador de

cinematica como se observa en la figura P4.1.

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

_;_ Simulador Cinematica —

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

[ Calculadora de vectores ] [ Movimiento parabolico

[ Caida de un objeto ] [ Movimiento circular uniforme J

[ Lanzamiento vertical ] [ Movimiento circular uniformemente variado ]
V1.0

Figura P4.1. Simulador del movimiento parabdélico de un objeto

Nota: elaboracion propia

En la interfaz gréfica, ingrese la altura respecto al suelo, la velocidad inicial de

lanzamiento, y el angulo de lanzamiento del objeto como se aprecia en la figura P4.2.



"4 Movimiento Parabélico

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

gé Pentificia Universidad
~Jll¢ Catdlica del Ecuador

Movimiento Parabdlico

4 parabélico Ingrese valores
Altura respecto al suelo = E m
0.9
Rapidez _ Angulo de  _ B
08 inicial  ~ lIl e klanzam\snro - lIl
07 B | simular |
06 4 Resultados
% Tiempo de subida = lIl s Tiempo de vuelo :E s
£05
= = = 4 d
E altura maxima = lIl m  alcance maxlmo—lIl m
04
03 41 us) x(m) y(m) vy(mis)
02
01
o
0 02 04 06 08 1
Alcance [m]

| Exportar datos a Excel |

Figura P4.2. Ingreso de datos en el simulador de movimiento parabdlico
Nota: elaboracion propia

Resultados

Se espera obtener los resultados del tiempo de subida, tiempo de vuelo, altura maxima,
alcance maximo vy la tabla de valores de las variables del movimiento en funcién del tiempo

como se observan en las figuras P4.3 y P4.4.

4 Movimiento Parabélico

’]'lP o . > MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
% Pontificia Universidad
' Catdlica del Ecuador

Movimiento Parabélico

W Movimiento parabélico Ingrese valores
Altura respecto al suelo = m
80
Rapidez _ Angulode _ .
70 inicial e lanzamiento —
60 & $' Sigfiulai
(]
& >
sof & ) G
T [}
% 4 . Tiempo de subida = s Tiempo de vuslo = 5
£ 108
E . S = aximo =
E . altura maxima m  alcance maximo m
30 "
[
= ° t(s) X(m) y(m) vy(mis)
'. 0 0 40.0000 30.0000 ~
10 0. 0.1000 5.1962 429509 29.0190
o . 0.2000 10.3923 45.8038 28.0380
. 0.3000 15.5885 48 5585 27.0570
10 0.4000 20.7846 512152 26.0760
0 50 100 150 200 250 300 350 400 T =50 ] T
Alcance [m] h

| Exportar datos a Excel |

Figura P4.3. Simulacion del movimiento parabdlico de un objeto

Nota: elaboracion propia



"4\ Movimiento Parabélico - O X

o > ) MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
Pontificia Universidad

Jll— Catdlica del Ecuador

Movimiento Parabdlico

Movimiento parabélico Ingrese valores

Altura respecto al suelo = m
80
Rapidez _ -m Angulode _ B
70 inicial ~ ~ ™S lanzamiento = -30
of & !
L)
S )
50 .‘ % Itados
E .
% . Y Tiempo de subida = s Tiempo de vuelo
S 408 L]
2 L 4 = aximo =
2 ", altura méxima = | 85.67 | m _alcance maximo m
30 .
" -
. Y s) x(m) ¥(m) vy(mis)
.. 0 0 40.0000 30.0000 ~
10 L 0.1000 51962 429509 29.0190
L
@ . 0.2000 103923 458038 280380
. 0.3000 155885 485585 27.0570
-10 0.4000 207846 512152 26.0760
o 50 100 150 200 250 300 350 400 05000 259808 537737 25,0950
Alcance [m] - e

| Exportar datos a Excel |

Figura P4.4. Gréfica y resultados del movimiento parabolico
Nota: elaboracion propia

Los datos de la posicion horizontal y vertical, asi como de la velocidad en funcién del
tiempo se pueden exportar en un archivo Excel que se almacenard en el escritorio de la

computadora con nombre “Datos_tabla_mov_lanz_vertical.xIs” como se muestra en la figura
P4.5.

Ve

Datos_tabla_mov_parabxls [Modo de compatibilid... m - O

LGleNl o] |NICIO | INSERTA DISENO  FORMUL DATOS REVISAR VISTA NITROP Jonatha.. -

= X A = o, I Formato condicional - & #
(1 B - . y i E[# Dar formato como tabla - .
Pegar Fuente Alineacion Mumero } Celdas Modificar
- ~ - - - QE;UID; de celda - - -
Portapapeles = Estilos ~
Al - f\ t(s) v
A B C D E F G H (R
t(s) lx(m) y(m) vy(m/s)
0 0 40 30

1

2

3 0,1 5196152423 4295095 29,019
402 10,39230485 458038 28,038
5 0,3 1558845727 48556855 27,057
6 04 20,78460969 51,2152 26,076
7 05 2598076211 5377375 25,095
8 06 31,17691454 562342 24114
9 0,7 36,37306696 5850655 23,133
10| 0,8 4156921938 60,8608 22,152
11 09 46,7653718 63,02695 21,171
51,96152423 65,095 20,19
13| 1,1 57,15767665 67,06495 19,209
14|12 6235382007 689368 18,228
15| 1,3 67,5499815 70,71055 17,247
16 | 1,4 7274613392 72,3862 16,266
17 | 1,5 77,94228634 73,96375 15,285
18 | 1,6 83,13843876 754432 14,304
19| 1,7 8833450119 76,82455 13,323

20 18 93 /3074361 781078 12 342 -
Sheet1 @ 4 »

¥
-

LISTO

Figura P4.5. Datos del movimiento exportados en un archivo Excel

Nota: elaboracion propia



Contenido del informe a presentar

Con los datos de la altura del objeto respecto al suelo hg, la rapidez inicial v,, y el

angulo de lanzamiento 8 proporcionados por el docente de la asignatura de Fisica, se solicita

que se realice un informe que contenga:

e

o

Resumen de la practica

Obijetivos de la practica

Marco tedrico

Resultados del tiempo de subida, tiempo de vuelo, altura méxima y alcance
méaximo obtenidos en el simulador

La grafica del movimiento obtenida en el simulador

Con los datos obtenidos en el archivo “Datos_tabla_mov_lanz_vertical.xIs”
elabore las gréficas:

5.1. Altura en funcion de la posicion horizontal

5.2. Altura en funcion del tiempo

5.3. Posicion horizontal en funcién del tiempo

5.4. Velocidad en funcion del tiempo

El ajuste de la linea de tendencia a una funcidn lineal para las gréaficas 5.1. y
5.2.,y el ajuste de la linea de tendencia a una funcion cuadratica para las graficas
53.y5.4.

El andlisis de las funciones obtenidas para cada una de las gréficas
(comparacién con las ecuaciones del movimiento parab6lico)

Conclusiones del desarrollo de la practica.

Para la evaluacion de la préactica sobre el movimiento parabolico se seguira la rubrica 4

presentada en el apartado 5.10.



PRACTICA 5- MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Para la practica de movimiento circular uniforme se espera que los estudiantes
manipulen el programa del simulador de cinemética referente al movimiento circular uniforme
de un objeto, ingresen los valores para la posicion inicial, el radio, la velocidad tangencial y el
tiempo para el movimiento del objeto, y finalmente obtengan los resultados y la simulacion del
movimiento. Para ello se presenta en el marco teérico las ecuaciones en las que se fundamenta
el movimiento circular uniforme, y sobre las cuales se apoya la programacion del simulador, a
continuacion, se realiza una breve explicacion del funcionamiento del programa y el ingreso
de datos, y finalmente se muestra la obtencion de los resultados en el simulador y en un archivo

en Excel.

Objetivo general

Simular el movimiento circular uniforme de un objeto utilizando el simulador de

cinematica desarrollado en MatLab.

Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos de la posicion angular final, velocidad angular,
aceleracion normal, nimero de vueltas, periodo, frecuencia, y el cambio de la
posicion angular del objeto en el tiempo.

e Obtener la gréfica en Excel de la posicién angular en funcién del tiempo, asi

como el valor de la pendiente de la funcion obtenida.

Marco teérico

Conocidos los datos de la posicion angular inicial 8,, el radio r, la velocidad tangencial
v y el tiempo t para el movimiento del objeto, se puede determinar la velocidad angular w,
posicion angular final 6y, la aceleracion normal a,, el nimero de vueltas N°,, el periodo T y
la frecuencia f del movimiento del objeto con las ecuaciones 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5y 5.6

respectivamente.



w=" [5.1]
r
6, =6, +w-t [5.2]
2
a =" [5.3]
r
ne, = 0% [5.4]
Y on '
2
7=2" [5.5]
w
1
f=2 5.6
= [5.6]

Materiales y métodos

Para la presente practica, seleccione el movimiento circular uniforme del simulador de

cinematica como se observa en la figura P5.1.

=4_5 Simulador Cinematica — O e

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

[ Calculadora de vectores ] [ Movimiento parabolico J
[ Lanzamiento vertical ] [ Movimiento circular uniformemente variado ]
V1.0

Figura P5.1. Simulador del movimiento circular uniforme de un objeto

Nota: elaboracion propia



En la interfaz grafica, ingrese los datos de la posicion inicial, el radio, la velocidad
tangencial y el tiempo de rotacion del objeto que inicialmente se encuentran en cero como se

aprecia en la figura P5.2.

4. Movimiento circular uniforme - [m] x

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Movimiento Circular Uniforme

Ingrese valores
ts) pes_ang(rad)
Posicion inicial = 0 |° Radio = 0 |m

Velocidad _ 0
tangencial

m/s Tiempo = 0 |s

Resultados

Velocidad _

Posicion final = 0 angular = 0 |mis

Aceleracion _

m/s? g =
normal ) N* vueltas 0

Periodo = 0 |s Frecuencia= 0 |[Hz »

Simular Exportar datos a Excel

Figura P5.2. Ingreso de datos en el simulador de movimiento circular uniforme

Nota: elaboracion propia

Resultados

Luego de ingresar los datos se espera obtener los resultados de la posicion final,
velocidad angular, la aceleracion normal, el nimero de vueltas, el periodo, la frecuencia y la
tabla de valores de las variables del movimiento en funcion del tiempo como se observa en la
figura P5.3. Ademas, se genera una gréafica polar de la simulaciéon del movimiento como se

muestra en la figura P5.4.



4. Movimiento circular uniforme

'g% Pontificia Universidad
J'L Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Movimiento Circular Uniforme

Ingrese valores \
( t(s) pos_ang(rad) ‘
Posicién inicial = Radio = m 0 05236 ~
Velocidad 0.1000 0.6486
tangencial = m!s Tiempo = S 0.2000 07736
0.3000 0.8986
Resultados e 0.4000 1.0236
Posicién final = | 244.9|° i = [ 125 |mis o F
Aceleracion _ o _
normal m!52 N°vueltas = | 0.596 0.6000 1.2736
0.7000 1.3986
Periodo = s kFrecuencia= 0198| Hz v“
> 4

Simular

| Exportar datos a Excel |

Figura P5.3. Simulacion del movimiento circular uniforme

Nota: elaboracion propia

[4] Figure 1 - O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »
Dogde @08 KE
Movimiento circular uniforme
90
120 60
e ® L LY .
. L]
. L]
. 6 ..
L]
150 . ° 30
. 4 o
.
L] 2
L]
180 e 0 0
L]
.
L]
L
.
210 ° 330
L]
» L]
240 300
270

Figura P5.4. Grafica polar del movimiento circular uniforme

Nota: elaboracion propia

Los datos de la posicion angular en funcion del tiempo se pueden exportar en un archivo
Excel que se almacenara en el escritorio con nombre “Datos _tabla MCU.xIs” como se muestra
en la figura P5.5.



= X A = % E‘%Forma‘to condicional ~ lil #*
[ By - i . . FZ? Dar formato como tabla - o
Pegar Fuente Alineacion Namero . Celdas Modificar
7T - . . EAEstilos de celda - - -
Portapapeles = Estilos ~
Al - f\ tiempo(s) v
A B C D E F G H |«
1 [tiempo(s) _pms_ang(rad)
2 0 0,523598776
3 0,1 0,648598776
4 0,2 0,773598776
5 0,3 0,898598776
& 0,4 1,023598776
7 0,5 1,148598776
8 06 1,273598776
9 0,7 1,398598776
10 0,8 1,523598776
11 0,9 1,648598776
12 1 1,773598776
13 1,1 1,898598776
14 1,2 2,023598776
15 1,3 2,148598776
16 1,4 2273598776
17 1,5 2,398598776
18 16 2523598776
19 1,7 2648598776
20 8 2 773598776 A
Sheet1 ©) 4 »

Lusto M

H M ———+ 100%

Figura P5.5. Datos del movimiento exportados en un archivo Excel

Nota: elaboracion propia

Contenido del informe a presentar

Con los datos de la velocidad inicial v, proporcionado por el docente de la asignatura

de Fisica, se solicita que se realice un informe que contenga:

Resumen de la practica
Obijetivos de la practica

Marco tedrico

W npoE

Resultados de la velocidad angular, posicion angular final, la aceleracion

normal, el nimero de vuelta, el periodo y la frecuencia obtenidos en el

simulador

5. Lagrafica del movimiento obtenida en el simulador

6. Con los datos obtenidos en el archivo “Datos tabla MCU.xIs” elabore la
gréafica de la posicion angular en funcion del tiempo

7. El ajuste de la linea de tendencia a una funcion lineal para la gréfica

8. EIl andlisis de la funcién obtenida (comparacion con la ecuacién para el

movimiento circular uniforme)



9. Conclusiones del desarrollo de la practica.

Para la evaluacion de la préctica sobre el movimiento circular uniforme se seguird la

rubrica 5 presentada en el apartado 5.10.



PRACTICA 6 - MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO

Para la practica de movimiento circular uniformemente variado se espera que los
estudiantes manipulen el programa del simulador de cinematica referente al movimiento
circular uniformemente variado de un objeto, ingresen los valores para la posicion angular
inicial, el radio, la velocidad angular inicial, el tiempo y la aceleracion angular, y finalmente
obtengan los resultados y la simulacion del movimiento. Para ello se presenta en el marco
tedrico las ecuaciones en las que se fundamenta el movimiento circular uniformemente variado,
y sobre las cuales se apoya la programacion del simulador, a continuacion, se realiza una breve
explicacion del funcionamiento del programa y el ingreso de datos, y finalmente se muestra la

obtencién de los resultados en el simulador y en un archivo en Excel.

Objetivo general

Simular el movimiento circular uniformemente variado de un objeto utilizando el

simulador de cinematica desarrollado en MatLab.

Objetivos especificos

e Obtener los resultados analiticos de la posicion angular final, velocidad angular
final, aceleracion normal final, aceleracion tangencial final, velocidad final,
nimero de vueltas, y el cambio de la posicion angular, velocidad angular,
aceleracion normal y velocidad del objeto en el tiempo.

e Obtener las graficas en Excel de los datos de las variables que cambian en
funcién del tiempo, asi como los valores de las pendientes de las funciones

obtenidas.

Marco teérico

Conocidos los datos de la posicién angular inicial 6,, el radio r, la velocidad angular
inicial w,, el tiempo t y la aceleracion angular a para el movimiento del objeto, se puede

determinar la posicion angular final 8y, la velocidad angular final wy, la aceleracion normal

final a,f, la aceleracion tangencial final a.f, la velocidad final v y el nimero de vueltas N°,



del objeto con las ecuaciones 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6 respectivamente.

0, =90+W0-t+%a-t2 [6.1]
W, =W, + -t [6.2]
a, =w,’-r [6.3]
a;=a-r [6.4]
V=W, -F [6.5]
N°, = G [6.6]

2

Materiales y métodos

Para la presente practica, seleccione el movimiento circular uniformemente variado del

simulador de cinemética como se observa en la figura P6.1.

; Simulador Cinematica — O e

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Simulador de Cinematica

Seleccione el simulador

[ Calculadora de vectores ] [ Movimiento parabdlico ]
[ Caida de un objeto ] [ Movimiento circular uniforme ]
(el ) Y

Figura P6.1. Simulador del MCUV
Nota: elaboracion propia



En la interfaz grafica, ingrese la posicion inicial, el radio, la velocidad tangencial, el
tiempo de rotacion, y la aceleracion angular del objeto que inicialmente se encuentran en cero
como se aprecia en la figura P6.2.

4. Movimiento Circular Uniformemente Variado = m] X

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Movimiento Circular Uniformemente Variado

Ingrese valores

t(s) pos_ang(rad) wi(radis) an(m/s?) v(m/s)
Posicion inicial = 0o |° Radio = 0 |m

Velocidad

angular inicial = 0 [las UEfD= 0 |s
Aceleracion  _ 0 rad/s?
angular  ~ k
Resultados
Velocidad
Posicién final = 0 an;.?\;: f?na\ = 0 |radis
Aceleracion _ 0 misz  Aceleracion - 0 m/s?
normal final tang. final
Velocidad = 0 mis Ne vueltas = 0

final

Simular Exportar datos a Excel

Figura P6.2. Ingreso de datos en el simulador del MCUV

Nota: elaboracion propia
Resultados

Luego de ingresar los datos se espera obtener los resultados de la posicion final,
velocidad angular final, la aceleracion normal final, la aceleracion tangencial final, la velocidad
final, el nimero de vueltas, y la tabla de valores de las variables del movimiento en funcion del
tiempo como se observa en la figura P6.3. Ademas, se genera una grafica polar de la simulacion

del movimiento como se muestra en la figura P6.4.



4. Movimiento Circular Uniformemente Variado

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

I' Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador . . . .
Movimiento Circular Uniformemente Variado
Ingrese valores s’ \‘
’ t(s) pos_ang(rad) | w(rad/s) an(mis?) w(mls ‘
Posicion inicial = ° Radio = m 0 05236 20000 60,0000 N
angui icial = | 2_|rads Tempo= | 4 [
0.2000 0.9136 1.9000 54.1500
Aceleracion
angular = e
0.4000 1.2836 1.8000 48.6000
ReztliEres e 056000 16336 1.7000 433500
‘elocida
Pasicion final = ¢ angular final = lIl rad/s -
W,

Aceleracion  _ lIlmfsz Aceleracion — mis? Al
tang. final >4

normal final
Velocidad — /s N° ltas = |0.636
Simular | Exportar datos a Excel |

Figura P6.3. Simulacion del MCUV

Nota: elaboracion propia

4 Figure 1 - m} X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -
Dade 308 E
Movimiento circular uniformemente variado
90
120 L] 60
3 Py [ ] %54 .
. [
150 ,° 10 ® %
L]
[}
L ] 5
L]
180 ¢ 0 0
L]
.
L]
°
.
°
210 .‘ 330
[
oo\
240 300
270

Figura P6.4. Gréfica polar del MCUV
Nota: elaboracion propia

Los datos de la posicion angular, velocidad angular, aceleracion normal y la velocidad

en funcion del tiempo se pueden exportar en un archivo Excel que se almacenara en el escritorio

con nombre “Datos_tabla MCUV.xls” como se muestra en la figura P6.5.



§ Datos_tabla MCUV.xls [Modo de compatibilidad] -...
INICIO | INSERTA DISENO  FORMUL DATOS REVISAR VISTA NITROP  Jonatha... ~
== X A = % [;‘E,Formato condicional - l';‘;l #
E=e - . - [# Dar formato como tabla ~ -
Pegar Fuente Alineaciébn Nimero ) Celdas Modificar
- ~ - - - [ Estilos de celda - - -
Portapapeles = Estilos ~
Al M Jr | tiempo(s) v
A B C D E F G H -
1 |tiempo(s) lpos_ang(rad) w(rad/s) an(rad/s?) v(m/s)
2 0 0,523598776 2 60 30
3 0,1 0,721098776 1,95 57,0375 29,25
4 0,2 0,913598776 1,9 54,15 285
5 0,3 1,101098776 1,85 51,3375 27,75
6 0,4 1,283598776 1,8 48,6 27
7 0,5 1,461098776 1,75 459375 26,25
8 0,6 1,633598776 1,7 4335 255
9 0,7 1,801098776 1,65 40,8375 24,75
10 0,8 1,963598776 16 38,4 24
11 09 2,121098776 1,55 36,0375 23,25
12 1 2273598776 1,5 3375 225
13 1,1 2421098776 1,45 31,5375 21,75
14 1,2 2563598776 14 29,4 21
15 1,3 2,701098776 1,35 27,3375 20,25
16 1,4 2,833598776 1,3 2535 19,5
17 1,5 2961098776 1,25 23,4375 18,75
18 1,6 3,083598776 1,2 21,6 18
19 1,7 3,201098776 1,15 19,8375 17,25
20 18 3313598776 11 1815 1645 A
Sheet1 (.B 4 »

LsTo  BLoQ mavis 83

Figura P6.5. Datos del movimiento exportados en un archivo Excel
Nota: elaboracion propia

Contenido del informe a presentar

Con los datos de la posicion angular inicial 6,, el radio r, la velocidad angular inicial

w,, el tiempo t y la aceleracion angular a proporcionados por el docente de la asignatura de

Fisica, se solicita que se realice un informe que contenga:

A 0w e

Resumen de la practica

Obijetivos de la préactica

Marco tedrico

Resultados la posicion angular final, la velocidad angular final, la aceleracion
normal final, la aceleracién tangencial final, la velocidad final y el nimero de
vueltas obtenidos en el simulador

La grafica del movimiento obtenida en el simulador

Con los datos obtenidos en el archivo “Datos tabla MCUV .xIs” elabore las
gréaficas:

5.1. Posicién angular en funcion del tiempo

5.2. Velocidad angular en funcion del tiempo

5.3. Velocidad lineal en funcion del tiempo



7. El ajuste de la linea de tendencia a una funcién cuadratica para la grafica5.1., y
el ajuste de la linea de tendencia a una funcion lineal para las graficas 5.2. y 5.3.

8. EI andlisis de las funciones obtenidas para cada una de las graficas
(comparacién con las ecuaciones del movimiento circular uniformemente
variado)

9. Conclusiones del desarrollo de la practica.

Para la evaluacion de la practica sobre el movimiento circular uniformemente variado

se seguira la rubrica 6 presentada en el apartado 5.10.



5.10 Instrumento de evaluacion de la propuesta

Con base en los resultados de la pregunta 24 de la encuesta aplicada a los docentes del
Instituto Superior Central Técnico, se muestra que la rabrica es uno de los instrumentos de
evaluacion que mas se utiliza para valorar el nivel de conocimiento alcanzado por los
estudiantes en la asignatura de Fisica.

Es asi que, para las practicas presentadas en el apartado anterior se han desarrollado las

rubricas de evaluacion que se presentan a continuacion.



Rubrica 1 — Evaluacion de la practica P1 — Vectores 2D y 3D

VALORACION EXCELENTE BUEN TRABAJO ACEPTABLE NECESITA MEJORAR NOTA
CATEGORIA 2 puntos 1.5 puntos 1 punto 0.5 puntos

Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son aceptables y | Los objetivos no son claros y el
OBJETIVOS Y MARCO el marco’te_érico se relaciona | el marco te_érico se relaciona | el marco tedrico se rela}cic_)na marcoteQric_ose no se relaciona
TEORICO con la practica. Ut|||z_a normas | con la practica. No usa normas parcialmente con la practica. | con la practica. No usa normas

APA para las referencias. APA para las referencias. No usa normas APA para las | APA para las referencias.

referencias.
Se presentan todos los | Se presentan parcialmente los | Se presentan Unicamente los | Los resultados obtenidos no
RESULTADOS DE . ) .
resultados para las operaciones | resultados para las operaciones | resultados para las operaciones | son los correctos, ya que se
OPERACIONES vectoriales en 2D y 3D. vectoriales en 2D y 3D. vectoriales en 2D. cometen errores al ingresar los
VECTORIALES datos.

GRAFICAS DE LAS Se presentan todas las graficas | Se presentan parcialmente las | Se presentan Unicamente las | Las graficas obtenidas no son
OPERACIONES para los resultados de las | graficas para las operaciones | graficas para los resultados de | las correctas, ya que se cometen
VECTORIALES operaciones en 2D y 3D. vectoriales en 2D y 3D. las operaciones en 2D. errores ingresando los datos.

i Presenta los resultados en forma | Presenta los resultados en | Los resultados presentados no | Los resultados no se encuentran

PRESENTACION DE ordenada y referenciadas con | forma ordenada y referenciada, | se encuentran referenciados, y | en orden, ni referenciados,

RESULTADOS las unidades en el S.1. pero no con las unidades en el | tampoco usa las unidades del | tampoco con las unidades en el
S.I. S.I. S.I.

Presenta un andlisis de las | Se realiza un  analisis | Presenta un analisis de las [EI andlisis de las gréficas y
i graficas y resultados | Unicamente de los resultados | gréficas y resultados obtenidos, |resultados es impreciso, y las
ANALISIS DEDATOS Y | obtenidos, asi como las | obtenidos, pero no de las | asi como las conclusiones [conclusiones sobre la préctica

CONCLUSIONES conclusiones concretas sobre | gréficas. Las conclusiones de la | concretas sobre la practica jno son contundentes.

la practica desarrollada. practica son pertinentes. desarrollada pero solo para el
espacio 2D.
TOTAL /10




Rubrica 2 — Evaluacion de la practica P2 — Caida de un objeto

VALORACION
CATEGORIA

EXCELENTE
2 puntos

BUEN TRABAJO
1.5 puntos

ACEPTABLE
1 punto

NECESITA MEJORAR
0.5 puntos

NOTA

OBJETIVOS Y MARCO
TEORICO

Los objetivos son pertinentes y
el marco tedrico se relaciona
con la préctica. Utiliza normas
APA para las referencias.

Los objetivos son pertinentes y
el marco tedrico se relaciona
con la practica. No usa normas
APA para las referencias.

Los objetivos son aceptables y
el marco tedrico se relaciona
parcialmente con la préactica.
No usa normas APA para las
referencias.

Los objetivos no son claros y el
marco teorico se no se relaciona
con la practica. No usa normas
APA para las referencias.

RESULTADOS EN EL
SIMULADOR

Presenta los resultados en forma
ordenada y referenciadas con
las unidades en el S.I.

Presenta los resultados en
forma ordenada y referenciada,
pero no con las unidades en el
S.I.

Los resultados presentados no
se encuentran referenciados, y
tampoco usa las unidades del
S.1.

Los resultados no se encuentran
en orden, ni referenciados,
tampoco con las unidades en el
S.I.

GRAFICAS DE LOS
DATOS EN EXCEL

Se presentan las graficas de la
posicion y velocidad en funcién
del tiempo. Se obtienen las
ecuaciones de tendencia para
cada una de las gréficas.

Se presentan las dos graficas de
la posicion y velocidad en
funcién del tiempo; sin
embargo, no se rotulan y
colocan las unidades en los
ejes.

Se presentan las dos graficas de
la posicién y velocidad en
funcién del tiempo, pero no se
obtienen las ecuaciones de
tendencia. Ademas, no se
rotulan los ejes ni se colocan las
unidades.

Las dos graficas presentadas no
corresponden a la posicion ni
velocidad en funcion del
tiempo, no se obtienen las
ecuaciones de tendencia para
las gréficas.

ANALISIS DE LOS
DATOS

Presenta el analisis detallado de
los resultados y de las 2 graficas
solicitadas. También realiza el
analisis de las ecuaciones de
tendencia para cada gréfica.

Presenta el andlisis detallado de
los resultados y de las 2 gréaficas
solicitadas. Realiza el analisis
de las ecuaciones de tendencia
para cada gréafica sin considerar
las ecuaciones del movimiento.

Presenta el analisis de los
resultados y de una de las 2
gréaficas solicitadas. Realiza el
analisis de la ecuacion de
tendencia sin considerar las
ecuaciones del movimiento.

Presenta el andlisis de los
resultados y de una de las 2
gréficas solicitadas. No realiza
el anélisis de las ecuaciones de
tendencia para cada gréfica.

CONCLUSIONES

Las conclusiones del informe
son concretas y aportan
significativamente para la
préctica.

Las conclusiones del informe
son pertinentes; sin embargo,
no aportan a encontrar
hallazgos significativos.

Las conclusiones del informe
son aceptables, aunque no
aportan significativamente
sobre la préactica realizada.

Las conclusiones sobre la
practica no son contundentes, y
no aportan a encontrar hallazgos
significativos.

TOTAL

/10




Rubrica 3 — Evaluacion de la practica P3 — Lanzamiento vertical

VALORACION EXCELENTE BUEN TRABAJO ACEPTABLE NECESITA MEJORAR NOTA
CATEGORIA 2 puntos 1.5 puntos 1 punto 0.5 puntos
Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son aceptables y | Los objetivos no son claros y el
OBJETIVOS Y MARCO el marco’te_érico se relaciona | el marco te_érico se relaciona | el marco tedrico se rela}cic_)na marco teQric_o se no se relaciona
TEORICO con la préctica. Ut|||z_a normas | con la préctica. No usa normas parcialmente con la préactica. | con la practica. No usa normas
APA para las referencias. APA para las referencias. No usa normas APA para las | APA para las referencias.
referencias.
Presenta los resultados en forma | Presenta los resultados en | Los resultados presentados no | Los resultados no se encuentran
RESULTADOS EN EL ordenada y referenciadas con | forma ordenada y referenciada, | se encuentran referenciados, y | en orden, ni referenciados,
SIMULADOR las unidades en el S.1. pero no con las unidades en el | tampoco usa las unidades del | tampoco con las unidades en el
S.I. S.I. S.l.
Se presenta la grafica de la | Se presenta la grafica de la | Se presenta la gréfica de la | La gréafica presentada no
) velocidad en funcion del | velocidad en funcion del | velocidad en funcion del | corresponde alavariacion de la
GRAFICAS DE LOS tiempo. Se obtiene la ecuacién | tiempo; sin embargo, no se | tiempo, pero no se obtiene la | velocidad en funcién del
DATOS EN EXCEL de tendencial lineal. rotulan y colocan las unidades | ecuacion de tendencia lineal. | tiempo, no se obtiene la
en los ejes. Ademas, no se rotulan los ejes | ecuacion de tendencia lineal.
ni se colocan las unidades.
Presenta el anélisis detallado de | Presenta el andlisis detallado de | Presenta el analisis de los | Presenta el analisis de los
3 los resultados y de las 2 gréficas | los resultados y de las 2 graficas | resultados y de una de las 2 | resultados y de una de las 2
ANALISIS DE LOS solicitadas. También realiza el | solicitadas. Realiza el analisis | graficas solicitadas. Realizael | graficas solicitadas. No realiza
DATOS andlisis de las ecuaciones de | de las ecuaciones de tendencia | andlisis de la ecuacion de | el andlisis de las ecuaciones de
tendencia para cada gréafica. para cada gréafica sin considerar | tendencia sin considerar las | tendencia para cada grafica.
las ecuaciones del movimiento. | ecuaciones del movimiento.
Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones sobre la
CONCLUSIONES son concretas y aportan | son pertinentes; sin embargo, | son aceptables, aunque no | préctica no son contundentes,
significativamente para la|no aportan a encontrar | aportan  significativamente | y no aportan a encontrar
préctica. hallazgos significativos. sobre la préctica realizada. hallazgos significativos.
TOTAL /10




Rubrica 4 — Evaluacion de la practica P4 — Movimiento parabdlico

VALORACION EXCELENTE BUEN TRABAJO ACEPTABLE NECESITA MEJORAR NOTA
CATEGORIA 2 puntos 1.5 puntos 1 punto 0.5 puntos
Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son aceptables y | Los objetivos no son claros y el
OBJETIVOS Y MARCO el marco’te_érico se relaciona | el marco te_érico se relaciona | el marco tedrico se rela}cic_)na marco teQric_o se no se relaciona
TEORICO con la préctica. Ut|||z_a normas | con la préctica. No usa normas parcialmente con la préactica. | con la practica. No usa normas
APA para las referencias. APA para las referencias. No usa normas APA para las | APA para las referencias.
referencias.
Presenta los resultados en forma | Presenta los resultados en | Los resultados presentados no | Los resultados no se encuentran
RESULTADOS EN EL ordenada y referenciadas con | forma ordenada y referenciada, | se encuentran referenciados, y | en orden, ni referenciados,
SIMULADOR las unidades en el S.1. pero no con las unidades en el | tampoco usa las unidades del | tampoco con las unidades en el
S.I. S.I. S.l.

Se presentan las 4 gréaficas | Se presentan las 4 gréficas | Se presentan las 2 de las 4 | Se presentan las 2 de las 4
) solicitadas con la rotulacién y | solicitadas, pero no se rotulan, | graficas solicitadas con la | graficas solicitadas sin la
GRAFICAS DE LOS unidades correspondientes. | ni se colocan las unidades | rotulacién y unidades | rotulacion, ni las unidades
DATOS EN EXCEL Ademas, se obtienen las | correspondientes. Ademas, se | correspondientes. Ademas, se | correspondientes. Ademas, no
ecuaciones de tendencia para | obtienen las ecuaciones de | obtienen las ecuaciones de | se obtienen las ecuaciones de

cada grafica. tendencia para cada gréfica. tendencia para cada gréfica. tendencia para cada gréfica.
Presenta el anélisis detallado de | Presenta el andlisis detallado de | Presenta el analisis de los | Presenta el analisis de los
los resultados y de las 4 gréficas | los resultados y de las 4 graficas | resultados y de 2 de las 4 | resultados y de 2 de las 4
ANALISIS DE LOS solicitadas. También realiza el | solicitadas. Realiza el andlisis | graficas solicitadas. Realizael | graficas solicitadas. No realiza
DATOS andlisis de las ecuaciones de | de las ecuaciones de tendencia | andlisis de las ecuaciones de | el andlisis de las ecuaciones de

tendencia para cada gréafica. para cada gréafica sin considerar | tendencia para cada gréafica | tendencia para cada grafica.

las ecuaciones del movimiento. | sin considerar las ecuaciones
del movimiento.
Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones sobre la
CONCLUSIONES son concretas y aportan | son pertinentes; sin embargo, | son aceptables, aunque no | préctica no son contundentes,
significativamente para la|no aportan a encontrar | aportan  significativamente | y no aportan a encontrar
préctica. hallazgos significativos. sobre la practica realizada. hallazgos significativos.
TOTAL /10




Rubrica 5 — Evaluacion de la practica P5 — Movimiento circular uniforme

VALORACION EXCELENTE BUEN TRABAJO ACEPTABLE NECESITA MEJORAR NOTA
CATEGORIA 2 puntos 1.5 puntos 1 punto 0.5 puntos
Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son aceptables y | Los objetivos no son claros y el
OBJETIVOS Y MARCO el marco’te_érico se relaciona | el marco te_érico se relaciona | el marco tedrico se rela}cic_)na marcoteQric_ose no se relaciona
< con la préctica. Utiliza normas | con la practica. No usa normas | parcialmente con la préctica. | con la préctica. No usa normas
TEORICO . . .
APA para las referencias. APA para las referencias. No usa normas APA para las | APA para las referencias.
referencias.
Presenta los resultados en forma | Presenta los resultados en | Los resultados presentados no | Los resultados no se encuentran
RESULTADOS EN EL ordenada y referenciadas con | forma ordenada y referenciada, | se encuentran referenciados, y | en orden, ni referenciados,
SIMULADOR las unidades en el S.1. pero no con las unidades en el | tampoco usa las unidades del | tampoco con las unidades en el
S.I. S.l. S.l.
Se presenta la grafica de la | Se presenta la grafica de la | Se presenta la gréfica de la | La gréafica presentada no
) posicion en funcion del tiempo. | posicion en  funcién del | posicion en funcion del | corresponde a la variacion de la
GRAFICAS DE LOS Se obtiene la ecuacién de | tiempo; sin embargo, no se | tiempo, pero no se obtiene la | posicién en funcién del tiempo,
DATOS EN EXCEL tendencial lineal. rotulan y colocan las unidades | ecuacion de tendencia lineal. | no se obtiene la ecuacion de
en los ejes. Ademas, no se rotulan los ejes | tendencia lineal.
ni se colocan las unidades.
Presenta el analisis detallado de | Presenta Gnicamente el analisis | Realiza Unicamente el analisis | EI analisis de la gréfica,
i los resultados y grafica de la | de la graficay de los resultados | de los datos obtenidos, mdsno | ecuacién de tendencia lineal y
ANALISIS DE LOS posicion en funcion del tiempo. | obtenidos, pero no realiza un | de la gréfica, ni de la ecuacion | de los resultados es impreciso,
DATOS También realiza el anélisis de la | analisis de la ecuacion de | de tendencia lineal. No se | no se realiza una comparacion
ecuacion de tendencia lineal. tendencia lineal con la ecuacién | presenta la ecuacion del |con las ecuaciones  del
del movimiento. movimiento. movimiento.
Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones sobre la
CONCLUSIONES son concretas y aportan | son pertinentes; sin embargo, | son aceptables, aunque no | préctica no son contundentes,
significativamente para la|no aportan a encontrar | aportan  significativamente | y no aportan a encontrar
préctica. hallazgos significativos. sobre la préctica realizada. hallazgos significativos.
TOTAL /10




Rubrica 6 — Evaluacion de la practica P6 — MCUV

VALORACION EXCELENTE BUEN TRABAJO ACEPTABLE NECESITA MEJORAR NOTA
CATEGORIA 2 puntos 1.5 puntos 1 punto 0.5 puntos
Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son pertinentes y | Los objetivos son aceptables y | Los objetivos no son claros y el
OBJETIVOS Y MARCO el marco’te_érico se relaciona | el marco te_érico se relaciona | el marco tedrico se rela}cic_)na marco teQric_o se no se relaciona
TEORICO con la préctica. Ut|||z_a normas | con la préctica. No usa normas parcialmente con la préactica. | con la practica. No usa normas
APA para las referencias. APA para las referencias. No usa normas APA para las | APA para las referencias.
referencias.
Presenta los resultados en forma | Presenta los resultados en | Los resultados presentados no | Los resultados no se encuentran
RESULTADOS EN EL ordenada y referenciadas con | forma ordenada y referenciada, | se encuentran referenciados, y | en orden, ni referenciados,
SIMULADOR las unidades en el S.1. pero no con las unidades en el | tampoco usa las unidades del | tampoco con las unidades en el
S.I. S.I. S.l.

Se presentan las 3 gréaficas | Se presentan las 3 gréficas | Se presentan las 2 de las 3 | Se presentan las 1 de las 3
) solicitadas con la rotulacion y | solicitadas, pero no se rotulan, | graficas solicitadas con la | graficas solicitadas sin la
GRAFICAS DE LOS unidades correspondientes. | ni se colocan las unidades | rotulacién y unidades | rotulacion, ni las unidades
DATOS EN EXCEL Ademas, se obtienen las | correspondientes. Ademas, se | correspondientes. Ademas, se | correspondientes. Ademas, no
ecuaciones de tendencia para | obtienen las ecuaciones de | obtienen las ecuaciones de | se obtienen las ecuaciones de

cada grafica. tendencia para cada gréfica. tendencia para cada gréfica. tendencia para cada gréfica.
Presenta el anélisis detallado de | Presenta el andlisis detallado de | Presenta el analisis de los | Presenta el analisis de los
los resultados y de las 3 gréficas | los resultados y de las 3 graficas | resultados y de una de las 3 | resultados y de una de las 3
ANALISIS DE LOS solicitadas. También realiza el | solicitadas. Realiza el andlisis | graficas solicitadas. Realizael | graficas solicitadas. No realiza
DATOS andlisis de las ecuaciones de | de las ecuaciones de tendencia | andlisis de las ecuaciones de | el andlisis de las ecuaciones de

tendencia para cada gréafica. para cada gréafica sin considerar | tendencia para cada gréafica | tendencia para cada grafica.

las ecuaciones del movimiento. | sin considerar las ecuaciones
del movimiento.
Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones del informe | Las conclusiones sobre la
CONCLUSIONES son concretas y aportan | son pertinentes; sin embargo, | son aceptables, aunque no | préctica no son contundentes,
significativamente para la|no aportan a encontrar | aportan  significativamente | y no aportan a encontrar
préctica. hallazgos significativos. sobre la practica realizada. hallazgos significativos.
TOTAL /10




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. A través de la aplicacion de una encuesta se ha procedido a diagnosticar la
situacion actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de
los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario
Central Técnico, concluyendo que uno de los puntos mas débiles es la falta de

aplicacidn de recursos didacticos digitales dentro del proceso educativo.

2. Los recursos utilizados por los docentes en un gran porcentaje corresponden a
los tradicionales, donde el docente se encarga de desarrollar los contenidos
teoricos de la asignatura de Fisica, para proceder con la resolucion de ejemplos
y siguiendo la misma secuencia plantear ejercicios para que los estudiantes los
resuelvan, dejando de lado la experimentacién de la teoria a través de recursos

didacticos digitales o plataformas virtuales.

3. A través de la revision de los antecedentes de la investigacion se ha podido
evidenciar que el uso de los recursos didacticos mediados por las TIC favorece
significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, ya que los
estudiantes se sienten motivados al utilizar la tecnologia como parte de su
formacion; ademas, que se propicia un espacio de aprendizaje autbnomo, donde
el estudiante aprende mediante la manipulacién de los recursos didacticos
digitales.

4. Se ha desarrollado una guia metodoldgica para implementar un simulador
virtual de cinematica programado en MatlLab para favorecer el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Fisica, el simulador se programé para que se
ejecute fuera del entorno de MatLab como un ejecutable, y de esta forma que
tanto docentes como estudiantes puedan acceder al mismo. Se realizaron
pruebas en varias computadoras y el recurso didactico digital desarrollado se

ejecuto sin ningun inconveniente.



RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que los docentes integren recursos didacticos digitales dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica para favorecer el proceso
educativo, propiciando un espacio de interés por parte del estudiante para
interiorizar los conceptos de los fendmenos fisicos en estudio a través de la

simulacion y obtencién de datos experimentales.

2. Laexperimentacion de los fendmenos fisicos estudiados es de vital importancia
para darle significado a los conceptos estudiados en clases, por lo que se
recomienda a los docentes de la asignatura de Fisica que realicen la simulacién
de los fendmenos fisicos en estudio, recopilen los datos experimentales y
desarrollen los modelos matematicos que describen los movimientos de los

objetos en estudio.

3. Se sugiere que los docentes investiguen sobre los recursos didacticos digitales
y las plataformas virtuales que puedan utilizar para experimentar la teoria de los
fendmenos fisicos, y las puedan integrar en sus planificaciones, y por
consecuente en sus clases, de esta forma puedan explicar en sus clases el uso de
estas herramientas y dejar de trabajo autbnomo a sus estudiantes la simulacion

de los fendbmenos fisicos en estudio.

4. Se sugiere a los docentes que hagan una revisién minuciosa de la propuesta
desarrollada en el presente trabajo investigativo, instalen y manipulen el recurso
didactico digital desarrollado, ejecuten los simuladores siguiendo las
indicaciones y examinen las practicas propuestas junto a las rubricas de
evaluacion para que puedan a partir de las mismas desarrollar las practicas que

mejor convengan para favorecer el proceso educativo de la asignatura de Fisica.
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ANEXQOS

Anexo 1. Validacion del Instrumento por parte del director del proyecto investigativo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombre: Luis José Borrero Gonzélez

Cédula de Ciudadania: 1757188915

Profesion: Fisico

Institucidn donde trabaja: PUCE

Escuela o departamento: Escuela de Ciencias Fisicas y Matematica
Asignatura que dicta: Modelos Matemaéticos para la Fisica

Antigliedad en la Institucion (en afios): 4 afios

PARTE A

Instrucciones para la validacion: Para realizar la validacion debe leer cuidadosamente cada
itemy, al considerar los criterios de evaluacion que se presentan en la matriz para cada item, debe
evaluarlos segln se indica en escala siguiente:

Deficiente - Aceptable - Excelente

INSTRUMENTO — SE LE ADJUNTAN LOS CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Ne° ftem Congruenciade | Precision del item Redaccion del
los Contenidos item

Antes de iniciar el periodo
académico, usted estructura el
silabo de la asignatura de Fisica de

manera:
1 a. Individual Excelente Excelente Excelente
b. En parejao con
otro docente
c. Encomision de area
d. No se desarrolla
Las planificaciones de clase que
usted desarrolla para la asignatura
de Fisica son revisadas por:
2 Coordinador de area Excelente Excelente Excelente

Comision académica
Vicerrectorado
No son revisadas

cooTe




¢En promedio, cuantas
herramientas virtuales incluye en
su planificacion de clase para el
proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica?

Excelente

Excelente

Excelente

a. Ninguna
b. Dos
c. Mas de dos

¢Las estrategias metodoldgicas
empleadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de  Fisica van
encaminadas en el uso de
herramientas digitales?

a. Siempre
b. Algunas veces
c. Nunca

Excelente

Excelente

Excelente

¢Durante el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de  Fisica utiliza
recursos didacticos digitales como
por ejemplo algln software para la
mejor comprension de los temas
tratados?

a. Siempre
b. Algunas veces
c. Nunca

Excelente

Excelente

Excelente

¢En la ejecucion de su clase utiliza
laboratorios virtuales para la mejor
compresion de los temas tratados
en la asignatura de Fisica?

a. Siempre
b. Algunas veces
c. Nunca

Excelente

Excelente

Excelente

¢Cudles técnicas utiliza para la
evaluacién de sus estudiantes en la
asignatura de Fisica?

a Observacion
b. Sociométrica
c. Medicién

d. Interrogatorio

Excelente

Excelente

Excelente

¢Cudles instrumentos utiliza para
la evaluacion de sus estudiantes en
la asignatura de Fisica?

Lista de cotejo

Escala valorativa
Nominacion por pares
Test Sociométrico
Portafolio

Rubrica

Prueba escrita

Prueba objetiva

Se e o0 oW

Excelente

Excelente

Excelente




¢Cudl es el tipo de evaluacion que
usted emplea en la asignatura de
Fisica?

Diagnéstica
Autoevaluacion
Coevaluacion
Heteroevaluacion
Formativa
Sumativa

hD o0 o

Excelente

Excelente

Excelente

10

¢En qué porcentaje su formacion
académica es afin con los
contenidos que imparte en la
asignatura de Fisica?

a. 0-20%b.
20—-40% c.

40 - 60% d.

60 —80% e.

80 — 100%

Excelente

Excelente

Excelente

11

¢Cuéntos afios de experiencia
docente tiene impartiendo la
asignatura de Fisica en nivel
superior?

a.  Menos de dos afios
b. Entre dos y cinco afios
c. Masde cinco afios

Excelente

Excelente

Excelente

12

¢Cuantas herramientas
tecnoldgicas usted domina para el
desarrollo de recursos didacticos
enfocados en la ensefianza de la
asignatura de fisica?

a.  Menos de dos
b. Entre dosy cinco
c. Masde cinco

Excelente

Excelente

Excelente

13

¢ Cuantos recursos didacticos usted
disefia o elije por clase para
ensefiar los contenidos de la
asignatura de Fisica?

a.  Menos de dos
b. Entre dosy cinco
c. Masde cinco

Excelente

Excelente

Excelente

14

¢(Cuantas horas de  cursos
auténomos acumula en los Gltimos
dos afios con respecto al uso de las
TIC para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de
Fisica?

a.  Menos de 50 horas
b. Entre 50 y 100 horas
c. Masde 100 horas

Excelente

Excelente

Excelente




15

¢Cuantas horas de cursos le ha
impartido el Instituto Superior
Universitario Central Técnico en
los Ultimos dos afios con respecto
al uso de las TIC para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Fisica?

a.  Menos de 50 horas
b. Entre 50 y 100 horas
c. Masde 100 horas

Excelente

Excelente

Excelente

16

¢Considera que la implementacion
de recursos didacticos mediados
por las TIC favorece el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Fisica?

a. Siempre
b. Algunas veces
c. Nunca

Excelente

Excelente

Excelente

17

¢Considera que el manejo de
herramientas virtuales por parte de
los futuros profesionales del
Instituto  Superior Universitario
Central Técnico puede ayudarles a
ser mas competitivos
profesionalmente?

a. Si
b. No

Excelente

Excelente

Excelente

18

¢Considera que el docente del
siglo XXI debe obligatoriamente
manejar los entornos virtuales y
herramientas  digitales  para
mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica?

a. Si
b. No

Excelente

Excelente

Excelente

19

¢Considera que el disefio de una
guia metodologica para la
implementacion  de  recursos
didacticos digitales desarrollados
en Matlab puede favorecer al
proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica por parte de los
docentes del &rea de Ciencias
Exactas del Instituto Superior
Universitario Central Técnico?

a. Si
b. No

Excelente

Excelente

Excelente

20

Valore los objetivos que se pueden
cumplir e implementar en el

Excelente

Excelente

Excelente




disefio de una guia metodoldgica
para la implementacion de
recursos  didacticos  digitales
desarrollados en Matlab para el
proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica por parte de los
docentes del &rea de Ciencias
Exactas del Instituto Superior
Universitario Central Técnico.

Nota: revisar las opciones en el
cuestionario en linea ya que
corresponde a una matriz.

21

Valore los contenidos que podrian
implementarse en el disefio de una
guia  metodolégica para la
implementacion  de  recursos
didacticos digitales desarrollados
en Matlab para el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Fisica
por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto
Superior  Universitario  Central
Técnico.

Nota: revisar las opciones en el
cuestionario en linea ya que
corresponde a una matriz.

Excelente

Excelente

Excelente

22

Valore las actividades que podrian
implementarse en el disefio de una
guia  metodoldgica para la
implementacion  de  recursos
didacticos digitales desarrollados
en Matlab para el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Fisica
por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto
Superior  Universitario  Central
Técnico.

Nota: revisar las opciones en el
cuestionario en linea ya que
corresponde a una matriz.

Excelente

Excelente

Excelente

23

Valore los recursos que podrian
implementarse en el disefio de
una guia metodoldgica para  la
implementacion  de  recursos
didacticos digitales desarrollados
en Matlab para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica
por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto
Superior  Universitario  Central
Técnico.

Excelente

Excelente

Excelente




Nota: revisar las opciones en el
cuestionario en linea ya que
corresponde a una matriz.

24

Valore las técnicas e instrumentos
de evaluacibn que podrian
implementarse en el disefio de una
guia metodolégica para la
implementacion  de  recursos
didacticos digitales desarrollados
en Matlab para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica
por parte de los docentes del area
de Ciencias Exactas del Instituto
Superior  Universitario Central
Técnico.

Nota: revisar las opciones en el
cuestionario en linea ya que
corresponde a una matriz.

Excelente

Excelente

Excelente

PARTEB

OBSERVACIONES GENERALES:

Elaborado por:

Revisado por:

/l

/
/

/)
/ /
/@w@:}

/ /

Jonathan Gabriel Loor Bautista

1720222668
Fecha: 24/01/2022

Luis José Borrero Gonzalez

1757188915

Fecha: 27/01/2022

Se Anexa a continuacion el link del instrumento creado mediante los formularios
de Google.

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLST2FktNCASUCe7AKOJDVXO2T5t49
D9j6kouC_p-dHN_XfBEeg/viewform?usp=sf_link




Anexo 2. Resumen de la validacion del instrumento por 3 expertos en el area

Validador 1

Nombre: Luis José Borrero Gonzélez

Cédula de Ciudadania: 1757188915

Profesion: Fisico

Institucion donde trabaja: PUCE

Escuela o departamento: Escuela de Ciencias Fisicas y Matematica
Asignatura que dicta: Modelos Matemaéticos para la Fisica

Antigliedad en la Institucion (en afios): 4 afios
Validador 2
Nombre: Cristian Andrés Flores Cadena
Cédula de Ciudadania: 1718478231
Profesion: Docente
Institucidn donde trabaja: Universidad Agraria del Ecuador
Escuela o departamento: Facultad de Ciencias Agrarias
Asignatura que dicta: Matematicas, Fisica, Ecuaciones Diferenciales, Termodindmica
Antigliedad en la Institucion (en afos): 2,5 afios
Validador 3
Nombre: Santiago Andrés Pullaguari Armas
Cédula de Ciudadania: 1720274453
Profesion: Ingeniero Mecanico
Institucion donde trabaja: Instituto Superior Universitario Central Técnico
Escuela o departamento: Carrera de Mecéanica Industrial
Asignatura que dicta: Disefio Asistido por Computadora

Antigledad en la Institucion (en afios): 3 afios



MATRIZ RESUMEN DE LAS VALIDACIONES DEL INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE LA INFORMACION

Excelente y aceptable: 1

Deficiente: O
Item N° Validador 1 Validador 2 Validador 3 Total

1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1
10 1 1 1 1
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1
13 1 1 1 1
14 1 1 1 1
15 1 1 1 1
16 1 1 1 1
17 1 1 1 1
18 1 1 1 1
19 1 1 1 1
20 1 1 1 1
21 1 1 1 1
22 1 1 1 1
23 1 1 1 1
24 1 1 1 1
Total 1 1 1 1




Anexo 3. Encuesta aplicada a los docentes del area de Ciencias Exactas del ISUCT

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

Maestria en Pedagogia de las Ciencias
Experimentales con mencion en Matematicas y
Fisica

joga3001frvr@gmail.com Cambiar de cuenta (&)

*Obligatorio

Corrco

Tu direccién de correo electrénico

- . I . .
Cuestionario para los docentes del darea de Ciencias Exactas
Objerivo:
El presente cuestionario esta dirigido a los docentes del drea de Ciencias Exacras del Instituro Superior Universirario
Central Técnico, v tiene como tinalidad recoger la suticiente informacidn para plantear una propuesta de una guia
metodoldgica para la implementacion de recursos diddcticos digitales desarrollados en Matlab para el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica.
Indicaciones generales:
- Debe responder a todas las pregunras para enviar el formulario.

- Seleccione una sola respuesta en cada uno de los items.

Nota: La informacion proporcionada sera de cardcerer privado v con tines educarivos.



1. Antes de iniciar ¢l periodo academico, usted estructura el silabo de la asignatura de Fisica

de manera; *

(O Individual

O En pareja con otro docente
O En comision de area

O No se desarrolla

2. Las planificaciones de clase que usted desarrolla para la asignatura de Fisica son revisadas

por: *

O Coordinador de area
O Comisién académica
O Vicerrectorado

O No son revisadas

3. ;En promedio, cuantas herramientas virtuales incluye en su planificacion de clase para el

proceso de enseiianza-aprendizaje de la Fisica?

O Ninguna

Una
Dos

Mas de dos

O O O



4. ;Las estrategias metodologicas empleadas en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
. (= (=

asignatura de Fisica van encaminadas en ¢l uso de herramientas digitales? *

O Siempre

O Algunas veces

O Nunca

5. ;Durante ¢l desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura de Fisica
utiliza recursos didacticos digitales como por ejemplo algtn software para la mejor

comprension de los temas tratados? *

O Siempre

O Algunas veces

O Nunca

6. ;En la cjecucion de su clase utiliza laboratorios virtuales para la mejor compresion de los

temas tratados en la asignatura de Fisica? *

O Siempre

O Algunas veces

O Nunca



7- (-(::u;i]cs técnicas utiliza para la evaluacion de sus estudiantes en la asignatura de Fisica? *

|:| Observacion
D Sociométrica
[[] Medicion

D Interrogatorio

8. ;Cuales instrumentos utiliza para la evaluacion de sus estudiantes en la asignatura de
Fisica? *

D Lista de cotejo

|:| Escala valorativa

D Nominacién por pares

|:| Test Sociométrico

D Portafolio
[] Rubrica
D Prueba Escrita

|:| Prueba objetiva

9. ;Cual es el tipo de evaluacion que usted emplea en la asignatura de Fisica? *

D Diagndéstica
|:| Autoevaluacioén
D Coevaluacion

|:| Heteroevaluacion

D Formativa
|:| Sumativa



10. ;En qué porcentaje su formacion académica es afin con los contenidos que imparte en la

asignatura de Fisica?
(=

() 0-20%
() 20-40%
() 40-60%
() 60-80%

() 80-100%

11. ;Cuantos afios de experiencia docente tiene impartiendo la asignatura de Fisica en nivel

superior? *

O Menos de dos afos
O Entre dos y cinco afios

O Mas de cinco afios

12. ;Cuantas herramientas tecnoldgicas usted domina para el desarrollo de recursos didacticos

enfocados en la ensefnanza de la asignatura de fisica? *

O Menos de dos
O Entre dos y cinco

O Mas de cinco



13. ;Cuantos recursos didacticos usted disefia o clije por clase para ensenar los contenidos de

la asienatura de Fisica? ©
o

O Menos de dos
O Entre dos y cinco

O Mas de cinco

14. ;Cuantas horas de cursos acumula en los dltimos dos afios con respecto al uso de las TIC

para ¢l proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura de Fisica? *

O Menos de 50 horas
O Entre 50 y 100 horas

(O Mas de 100 horas

15. ;Cuantas horas de cursos le ha impartido ¢l Instituto Superior Universitario Central
Teenico en los tltimos dos afios con respecto al uso de las TIC para el proceso de ensenanza-

aprendizaje de la asignatura de Fisica? *
o

O Menos de 50 horas
O Entre 50 y 100 horas

(O Mas de 100 horas



16. ;Considera que la implementacion de recursos didacticos mediados por las TIC favorece

el proceso de ensena |U.:1~;1}‘-rcndiz:1ic de la asignatura de Fisica? *

O Siempre

O Algunas veces

O Nunca

17. ;Considera que ¢l manejo de herramientas virtuales por parte de los futuros profesionales
del Instituto Superior Universitario Central Téenico puede ayudarles a ser mas competitivos

profesionalmente? *

O si
ONO

18. ;Considera que el docente actual debe obligatoriamente mancjar los entornos virtuales v

herramientas digitales para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica? *

O si
ONO

19. ; Considera que ¢l disefio de una guia metodologica para la implementacion de recursos
didacricos digitales desarrollados en Matlab puede favorecer al proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias Exactas del Instituto

Superior Universitario Central Téenico? *

O si
ONO



20. Valore los objetivos que se pueden cumplir ¢ implementar en ¢l disefio de una guia
metodologica para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en
Matlab para el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del

arca de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central Téenico. *

Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Disefiar recursos
didacticos digitales
para implementar en
el proceso de
ensefianza-
aprendizaje de la
Fisica por parte de O O O
los docentes del area
de Ciencias Exactas
del Instituto Superior
Universitario Central
Técnico.

Implementar
recursos diddcticos
mediados por las TIC
en el proceso de
ensefianza-
aprendizaje de la
Fisica por parte de O O O
los docentes del area
de Ciencias Exactas
del Instituto Superior
Universitario Central
Técnico.

Fortalecer el proceso

de ensefianza-

aprendizaje de la

Fisica por parte de

los docentes del area O O O
de Ciencias Exactas

del Instituto Superior

Universitario Central

Técnico.



Explicar el uso de los
recursos didacticos
digitales dentro del
proceso de
ensefianza-

aprendizaje de la

Fisica por parte de O O O
los docentes del Area

de Ciencias Exactas

del Instituto Superior

Universitario Central
Técnico.

21. Valore los contenidos que podrian implementarse en ¢l disefio de una guia metodologica
para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en Matlab para el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias

Exactas del Instituto Superior Universitario Central Teenico. *

Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Estrategias
metodolégicas para
implementar

recursos didacticos O O O

digitales
desarrollados en
MatlLab

Uso de los recursos

didacticos

desarrollados en O O O
MatlLab

Herramientas

virtuales para el

proceso de O O O
evaluacion educativa

Contenidos teéricos

para vincular los

recursos digitales O O O
desarrollados en

MatLab



Comparacioén entre

los resultados

obtenidos con los

recursos digitales

desarrollados en O O O
MatLab y los

obtenidos
analiticamente

22. Valore las actividades que podrian implementarse en el diseno de una guia metodolagica
para la implementacion de recursos didacricos digitales desarrollados en Matlab para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica por parte de los docentes del area de Ciencias

Exactas del Instituto Superior Universitario Central Teéenico. *

Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Formulacién de

problemas

encaminados en el

uso de los recursos O O O
didacticos digitales

desarrollados en

MatlLab.

Simulacion de los

fenémenos fisicos a

través de los

recursos didacticos O O O
digitales

desarrollados en

MatLab.

Conformacién de

grupos de trabajo

para comparar

resultados analiticos

y los obtenidos con O O O
los recursos

didacticos digitales

desarrollados en

MatlLab.



Relacion de los
fenédmenos fisicos
simulados en los

recursos didacticos
digitales con O O O
problemas

contextualizados de
la vida real.

23. Valore los recursos que podrian implementarse en el disefio de una guia metodologica
para la implementacion de recursos didacticos digitales desarrollados en Matlab para el
proceso de cnscﬁ;mxu~:1prcndimic de la Fisiea por parte de los docentes del area de Ciencias

Exactas del Instituto Superior Universitario Central Téenico.

Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Recursos didacticos

desarrollados en O O O

MatlLab.

Aplicaciones web

para la ensefianza de O O O

la Fisica.

Aplicaciones web

para la evaluacion de

los contenidos de O O O
Fisica.

Aplicaciones de

escritorio como

Wolfram Alpha y O O O
Geogebra.

Plataformas de video
conferencia como
Zoom y Microsoft O O O

Teams.



24. Valore las téenicas ¢ instrumentos de evaluacion que podrian implementarse en el diseno
de una guia metodologica para la implementacion de recursos didacticos digitales
desarrollados en Matlab para ¢l proceso de ensenanza-aprendizaje de la Fisica por parte de
los docentes del arca de Ciencias Exactas del Instituto Superior Universitario Central

Técenico. *
Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Observacion - Lista
de cotejo O O O

Observacién - Escala
valorativa

Medicion - Portafolio

Interrogatorio -
Prueba oral

Interrogatorio -

@,
@,
Medicién - Ribrica O
O
O

O O O O O
O O O O O

Prueba objetiva
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